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CONSORCIO DEL CICLO INTEC

ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

1. ANTECEDENTES

La EDAR de El Ejido, construida en 2001, es una planta convencional de fangos activos de media carga con
estabilizacion anaerdbica del fango, la cual fue disefiada para el tratamiento de un caudal de aguas residuales de
12459 m3/d.

Tras mas de 20 afios de funcionamiento, la EDAR se encuentra funcionando por encima de su capacidad de
disefio, tratando en la actualidad un caudal medio de 15293 m3/d.

Esta situacion estd provocando el mal funcionamiento de la EDAR, en especial de la linea de fangos. Los
espesadores no poseen capacidad suficiente para concentrar todo el caudal de fangos que se genera actualmente
en la EDAR. La etapa de digestion se encuentra fuera de servicio por diversos fallos en su funcionamiento, disefio
y construccion, por lo que no se lleva a cabo la estabilizacién de los fangos, no lograndose consecuentemente una
reduccion del volumen de fangos tras la estabilizacion. Esto ha dado lugar en los Ultimos afios a la falta de
capacidad de deshidratacién en la EDAR, recurriéndose a la adquisicion de una centrifuga para desahogar el
funcionamiento de los filtros banda, los cuales estan recibiendo un caudal de fangos mucho mayor al de disefio.

Con la intencién de reducir los consumos energéticos, el Consorcio del Ciclo Integral del Agua del Poniente
Almeriense ha instado a la empresa Depuracién Poniente Almeriense UTE (explotadora de la EDAR) a determinar
y cuantificar las actuaciones a realizar en corto plazo de manera que se permita la puesta en marcha de la
digestion anaerdbica, para posteriormente afrontar la cogeneracion que permita la generacion de energia para su
empleo en los distintos procesos de la EDAR.

2. OBJET

o

El presente anteproyecto tiene por objeto llevar a cabo los célculos justificativos y la definicion de los equipos y
tareas necesarias para llevar a cabo la rehabilitacion de la linea de fangos existente de la EDAR actual de El Ejido,
asi como determinar el presupuesto asociado a dicha actuacion.

3. DESCRIPCION DE LA EDAR EXISTENTE

En la actualidad, la linea de fangos de la EDAR consta de las siguientes etapas:

= Extraccion de fangos primarios: se dispone de una arqueta conjunta para los 2 decantadores primarios
existentes, desde la cual se extraen los fangos mediante 1+1R bombas sumergibles de 65 m3h de capacidad, los
cuales son enviados hacia el espesador de gravedad.

= Extraccidon de fangos bioldgicos en exceso: se realiza desde una arqueta conjunta para los 2 decantadores
secundarios existentes mediante 1+1R bombas sumergibles de 35 m3/h de capacidad, los cuales eran enviados a
un espesador de flotacién, actualmente en desuso. Como consecuencia, los fangos biolégicos actualmente son
enviados junto con los fangos primaros al espesador de gravedad.

= Espesador de gravedad: los fangos primarios son bombeados directamente (sin tamizado previo) hacia 1
espesador de gravedad de 8.00 m de diametro y 3.00 m de altura para su espesado. Sin embargo, actualmente la
totalidad de los fangos generados en el proceso, tanto primarios como biolégicos, estan siendo espesados en el

espesador de gravedad. La extraccidén de los fangos espesados se realiza mediante vélvula de accionamiento
eléctrico para su envio hacia la cdmara de mezcla de fangos.

= Espesador de flotacion: inicialmente se disponia de un espesador de flotacién de 5 m de didmetro y 2.00 m de
calado para el espesador de los fangos biologicos, equipado con 1+1R compresores de 7.5 m3/h y 7 kg/cm2, 1+1R
bombas de 34 m3/h y 51 mca y 1 calderin de presurizacion de 880 L. Sin embargo, el flotador se encuentra en la
actualidad fuera de uso por falta de capacidad, por lo que la totalidad de los fangos se estan concentrando en el
espesador de gravedad.

= Camara de mezcla de fangos mixtos y bombeo a digestion: se dispone de una arqueta de reciente construccion
de 4.50 x 3.50 m y 2.50 m de altura Util para la homogeneizacion de los fangos, desde la cual los fangos son
bombeados mediante 1+1R bombas de camara seca de 40 m3h de capacidad directamente al depésito tampén,
debido a que la etapa de digestidn anaerdbica se encuentra actualmente en desuso.

= Digestidon anaerébica: Para la estabilizacion de los fangos generados en la EDAR se dispone de 1 digestor de 14
m de diametro y 11.20 m de altura cilindrica, el cual se encuentra casi desde sus inicios fuera de uso. El digestor
estaba disefiado con lanzas para la agitacion de los fangos mediante la recirculacién del propio biogas. Para el
calentamiento de los fangos se dispone de 1+1R bombas de 25.00 m3/h. El circuito de calefaccién disefiado y que
nunca ha funcionado de forma continua, estaba compuesto por 1+1R calderas de agua caliente de 150000 kcal/h, 1
intercambiador de calor de 150000 kcal/h de potencia maxima de intercambio y 2 bombas de agua caliente de 30.00
m3/h. Actualmente no esta en uso. La linea de gas esta compuesta por un gasémetro de 330 m3 de capacidad y
una antorcha de 110 Nm3/h de capacidad para quemar el excedente de biogas. Se dispone ademas de un depdsito
enterrado de 5 m3 de capacidad para el almacenamiento de gasdleo para casos en los que las calderas no puedan
ser alimentadas por biogas. Tras la digestion de los fangos, estos, segun el disefio, debian ser almacenados y
espesados en un depdsito tampdn de 11 m de didmetro y 3.50 m de calado previo a su deshidratacién. Actualmente
los fangos son directamente recibidos en el depésito tampdn desde la arqueta de fangos mixtos, sin ser previamente
estabilizados en el digestor.

= Deshidratacién de fangos: los fangos acumulados en el depésito tampon son enviados hacia 2 filtros banda de 15
m3/h de capacidad unitaria y 1 centrifuga de 25 m3/h, adquirida recientemente por falta de capacidad de la etapa de
deshidratacién.

= Almacenamiento de fangos deshidratados: los fangos deshidratados son finaimente almacenados en una tolva
de 40 m3 de capacidad previo a su gestién externa.

La figura 1 muestra la distribucion de la EDAR de El Ejido.
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Vista general de la EDAR de El Ejido.

4. DATOS DE PARTIDA

Para analizar la situacion actual del agua residual que se recibe en la EDAR de El Ejido, se realiz una campafia analitica de
4 dias, abarcando dentro de la misma dias laborales y no laborales. Los resultados muestran que el caudal de agua residual
que se recibe actualmente en la EDAR es de 15293 m3/d, estando ésta caracterizada por una concentracién de DBO5 de
438.75 mgl/L, una concentracién de DQO de 749.17 mg/L y una concentracion de SS de 306 mgiL.

Otros parametros fisico-quimicos del agua residual que llega a la EDAR se muestran en la siguiente tabla:

Campania analitica
Parémetro Unidades
Sabado Domingo Lunes Martes
Caudal m3/d - 15447.00 15139.00 15293.00

DQO total mg/L 723.33 760.00 750.00 763.33
DQO soluble mg/L 293.33 383.33 293.33 320.00
DQO particulada mg/L 430.00 376.67 456.67 443.33
% DQOsoluble % 40.55 50.44 39.11 41.92
DBO5 mg/L 425.00 465.00 420.00 445.00
DBOu mg/L 570.00 620.00 560.00 595.00
SST mg/L 290.00 292.00 318.00 324.00
Ssv mg/L 272.00 278.00 304.00 300.00

FSS mg/L 18.00 14.00 14.00 24.00

% SSV % 93.79 95.21 95.60 92.59
Amonio mg NH4+/L 70.00 71.74 68.73 70.60
Nitrato mg NO3-/L 0.19 0.00 1.27 2.63
N-NH3 mg N-NH3/L 54.44 55.80 53.45 54.91
N-NO3 mg N-NO3/L 0.04 0.00 0.29 0.59

NT mg N/L 55.60 56.94 54.84 56.64

pH 7.58 7.57 7.75 7.67

Conductividad uS/em 2550.00 2500.00 2530.00 2500.00

En base a los resultados de la campafa realizada y a los datos de produccidn de fangos facilitados por la EDAR, se recogen
a continuacion los datos de partida utilizados para los calculos de dimensionamiento de la linea de fangos de la EDAR de El
Ejido. Como horizonte para el dimensionamiento y rehabilitacién de la linea de fangos existente se han establecido las
condiciones operativas para el afio en que se estima que se lleve a cabo la futura ampliacién.

Datos de partida considerados agua residual.

Pardmetro Unidades Escenario actual Escenario horizonte
Invierno | Verano Invierno Verano
CAUDALES
Caudal total m3/d 15293.00 15293.00 18000.00 18000.00
Caudal medio m3/h 637.21 637.21 750.00 750.00
Coef. punta 1.30 1.30 1.30 1.30
Caudal punta m3/h 828.37 828.37 975.00 975.00
Coeficiente maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
Caudal maximo m3/h 1911.63 1911.63 2250.00 2250.00
DBO5
Concentracion media mgO2/L 438.75 438.75 438.75 438.75
Carga diaria Kg/d 6709.80 6709.80 7897.50 7897.50
Habitantes equivalentes h.e. 111830 111830 131625 131625
DQO
Concentracién media mgO2/L 749.08 749.08 749.08 749.08
Carga diaria Kg/d 11455.72 11455.72 13483.49 13483.49
SS
Concentracion media mg/L 306.00 306.00 375.00 375.00
Carga diaria Kg/d 4679.66 4679.66 6750.00 6750.00
% SSv % 94.30 94.30 94.30 94.30
SSv mg/L 288.56 288.56 353.63 353.63
SSnv mg/L 17.44 17.44 21.38 21.38
OTROS
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Pardmetro Unidades : Escenario actual : Escenario horizonte Parématio Unidades Escenario actual Escenario horizonte
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
PH 764 764 764 .64 SSv mglL 6132.00 6132.00 6132.00 6132.00
Conductividad eléctrica uS/em 2520.00 2520.00 2520.00 2520.00 S5 p— P 2800 2800 2800
Temperatura °C 14.00 28.00 14.00 28.00 " oy v v Py 5272
Datos de partida considerados fangos. Xs0 mg/L 5819.27 5819.27 5819.27 5819.27
P . Escenario actual Escenario horizonte Xi0 mg/L 3133.45 3133.45 3133.45 3133.45
Invierno Verano Invierno Verano S mg/L 47.97 47.97 47.97 47.97
FANGOS PRIMARIOS Ss0 mg/L 1.73 1.73 1.73 1.73
Caudal m3/d 185.75 185.75 261.67 261.67 Sio mg/L 46.24 46.24 46.24 46.24
Contenido en sélidos Kg/d 2786.31 2786.31 3925.00 3925.00 DQO mg O2/L 9000.69 9000.69 9000.69 9000.69
ss mg/L 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 Biodegradabilidad % 65.00 65.00 65.00 65.00
% volatiles % 94.30 94.30 94.30 94.30
SSv mg/L 14145.00 14145.00 14145.00 14145.00 )
SSi mg/L 855.00 855.00 855.00 855.00 5. PROPUESTA DE ACTUACION
X mg/L 15791.61 15791.61 15791.61 15791.61 Las propuestas llevadas a cabo se han realizado siempre teniendo en cuenta 3 premisas primordiales:
))(:: :ZZ 1;:;:’:91 1::;3;;91 1::;3;;91 1::18;1491 = Optimizar el Ire-nldimiento dg las distintas etapas del proceso de la linea de fangos.
S p 600 v v v . Dgtgr Fie flexibilidad operatlvta .aI proceso.. |
= Minimizar el consumo energético de las distintas etapas.
Ss0 mt 36070 36070 36070 36070 = Actuar en la obra civil existente para su nueva a puesta en funcionamiento, rehabilitando y actuando en los puntos
Si0 mot 02 sz sz bl necesarios de manera que se eviten problemas de funcionamiento y se garantice la durabilidad de la actuacion.
DQO mg O2/L 16218.54 16218.54 16218.54 16218.54
Biodegradabilidad % 89.17 89.17 89.17 8917 La linea de fangos se refiere al conjunto de procesos en los que se tratan los fangos generados durante el tratamiento de

aguas residuales antes de ser extraidos del sistema. Las dos fuentes principales de produccién de este subproducto son los
solidos sedimentados retirados del fondo de los decantadores tanto primarios como secundarios, siendo necesario llevar a

FANGOS BIOLOGICOS REACTOR CONVENCIONAL

Caudal m3/d 272.41 272.41 320.63 320.63 . : _ _ . _ _
Contenido en slidos Kald 63448 63448 1923.80 193,80 cab9 yn t:catamletntt())I de los mls'mos con te’I fin de evitar ptroblzmas :celamc;ne;dos con su elevadot conftenldo en agua, mtaterlla
ss py 5000.00 5000.00 5000.00 500000 organlcg elr,men.ale y organismos patogenos cgusgn es de er? ermedades, ya que en estos fangos se. concentra la
— contaminacion eliminada durante el proceso y son liquidos (contenido en agua > 90%) con un elevado contenido en materia
% volétiles % 80.00 80.00 80.00 80.00 . g 3 ,,
organica que puede dar lugar a problemas de fermentacion y putrefaccion. Para la gestion de los fangos generados en la
SSv mg/L 4800.00 4800.00 4800.00 4800.00 . . o
EDAR se debe de disponer de una linea de fangos formada por una etapa de espesado de fangos primarios por gravedad,
SSi mg/L 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00 L . G . o
una etapa de espesado mecanico de fangos bioldgicos, una estabilizacion de los fangos espesados mediante digestion
X mg/L 7008.00 7008.00 7008.00 7008.00 " . e . .,
anaerdbica y una deshidratacion final para reducir el grado de humedad antes de su evacuacion de la EDAR.
Xs0 mg/L 4555.20 4555.20 4555.20 4555.20
Xio mglL 2452.60 2452.60 2452.60 2452.60 Se recogen a continuacion las actuaciones necesarias en cada una de las etapas de la linea de fangos para su rehabilitacion,
S malL 1797 4797 4797 4797 de forma que se asegure un adecuado tratamiento de los fangos generados en la EDAR en las condiciones operacionales
S50 mglL 173 173 173 173 indicadas y considerando los datos de partida anteriormente comentados.
Si0 mg/L 46.24 46.24 46.24 46.24
DQO mg O2/L 7055.97 7055.97 7055.97 7055.97
g 5.1. ESPESADO DE FANGOS PRIMARIOS
Biodegradabilidad % 65.00 65.00 65.00 65.00
FANGOS BIOLOGICOS REACTOR DE MEMBRANAS Los fangos generados en los decantadores primarios son enviados directamente hacia el espesador de gravedad mediante
Caudal mad 179.67 179.67 211.71 211.71 1+1R bombas de 65 m3/h de caudal unitario. Para el espesado de los fangos primarios se dispone de un espesador de
Contenido en sdlidos Ke/d 1575.69 1575.69 1854.60 1854.60 gravedad de 8.00 m de diametro y 3.00 m de altura recta, conformando un volumen de 164.20 m3 para el espesado de los
ss mg/L 8760.00 8760.00 8760.00 8760.00 fangos.
% volétiles % 70.00 70.00 70.00 70.00
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Con estas caracteristicas se constata que el espesador de gravedad existente puede ser adecuado en cuanto a

dimensiones para el espesado de los fangos primarios de la EDAR tanto en época actual como en el escenario

horizonte dentro de la solucion integradora que se propone, cumpliendo con todos los requisitos estipulados para
alcanzar una adecuada concentracion del fango antes de su estabilizacién:

= Carga de s6lidos inferior a 90 kg/m2 por dia.
= Carga hidraulica inferior a 1.40 m3/m2 por hora.
= Tiempo de retencién de sélidos > 24 h.

En la siguiente tabla se recogen las condiciones operativas resultantes de la etapa de espesado de gravedad en los distintos
escenarios contemplados:

COMPROBACION DE LA ETAPA DE ESPESADO POR GRAVEDAD
) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
DATOS DE PARTIDA Y CONDICIONES DE DISENO
Bombas activas de purga ud 1 1 1 1
Caudal unitario de purga m3/h 65.00 65.00 65.00 65.00
Caudal de fangos a espesar m3/d 185.75 185.75 261.67 261.67
Peso de fangos a tratar Kg/d 2786.31 2786.31 3925.00 3925.00
CARACTERISTICAS DEL ESPESADOR EXISTENTE
Diametro m 8.00
Superficie unitaria m2 50.27
Altura recta m 3.00
Pendiente solera % 20.00
Volumen unitario m3 164.20
CONDICIONES OPERATIVAS
Carga hidraulica de trabajo < 1.40 m/h m/h 1.29 1.29 1.29 1.29
Carga mésica de trabajo < 90.00 kgMS/m2d kgMS/m2d 55.43 55.43 78.09 78.09
Tiempo de retencion de sélidos > 24 h h 45.97 45.97 32.63 32.63

Puesto que los fangos primarios acumulan residuos sélidos problematicos recogidos durante la decantacién primaria, para
evitar problemas en etapas posteriores se proyecta una importante mejora en el proceso, relativa al tamizado de los

fangos primarios mediante la instalacion de un tamiz rotativo de 3.00 mm de paso y 75 m3/h de capacidad maxima.

De esta forma se retienen pelos y residuos similares que puedan producir problemas de atranques en la etapa de digestidn.

TAMIZ DE FANGOS PRIMARIOS
., . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
Caudal de purga de fangos primarios m3/d 65.00 65.00 65.00 65.00
N° tamices uds 1.00 1.00 1.00 1.00
Luz malla del tamiz mm 3.00
Capacidad del tamiz adoptado m3/h 75.00
Material - Acero Inox 316

El estado interior del hormigdn del espesador de gravedad motiva que se tenga que actuar en su interior de manera que se
rehabilite la obra civil y se tenga la posibilidad de funcionar otros 25 afios sin problema.

La solucién propuesta es la siguiente:

Se comienza con una limpieza mecéanica selectiva de los elementos estructurales de hormigén armado, mediante proyeccion
de spray de agua atomizada a ultra alta presion (superior a 1100 bares) hasta disolver la suciedad superficial, los restos de
impermeabilizacién existente, eliminacién de contaminacion no visible/visible y seleccidn del soporte con las caracteristicas
de idoneidad requeridas.

Se incluye una reparacion estructural en la que se ha considerado la superficie total interior del espesador, una vez
descubierta la superficie deteriorada y libre de dxido las armaduras tras la hidrodemolicion hasta obtener un grado de
preparacion WJ-3 de acuerdo a la Norma NACE 5, se procede a la aplicacién con brocha de capa de pasivacion de
armaduras vistas mediante producto especifico a base de cemento y resina epoxi Sika Armatop 110 Epocem.
Posteriormente, se procede al suministro y aplicaciéon de una capa de puente de unidén bicomponente a base de cemento y
resina epoxi denominado Sika Armatop 110 Epocem . Espolvoreado de arena con el material aun fresco para su adherencia
con las capas posteriores.

Reconstruccién geométrica de paramentos superficiales de hormigdn con mortero tixotropico de alta compatibilidad con el
hormigon tipo R4 (mortero de reparacién de alta resistencia, resistente a los sulfatos y reforzado con fibras para espesores
medios y grandes, con MARCADO CE), para reconstruccién de la escocia perimetral. Para ello se aplicara el producto
SikaRep 2400/Sika Monotop 4012 en un espesor medio de 3 cm.

Se continua con la limpieza de toda la superficie a tratar mediante barrido y/o cepillado manual, para la eliminacién del polvo
y otras materias extrafia hasta obtener una superficie limpia y sana para su posterior tratamiento mediante aplicacion de una
capa de emplastecido y/o sellado con mortero SIKAGUARD 720 EPOCEM, mortero tixotropico de tres componentes a base
de cementos modificados con resina epoxi, de textura muy fina y que cumple con los requerimientos de la clase R4 de la
UNE-EN 1504-3 ademés de incrementar la resistividad (Principio 8,método 8.3 de la UNE-EN 1504-9). Dicho productos seré
aplicado en una capa de 2 mm.

Y sobre la superficie regularizada se procede a impermeabilizar la misma mediante la aplicacién de una capa de imprimacion
de dos componentes, a base de resinas basadas en la tecnologia XOLUTEC tipo MASTER SEAL P-770, aptas tanto para
soportes secos como humedos, absorbentes y no absorbentes. Se aplicara con brocha y/o rodillo con una dotacion de
0,3 kg/m2. Posteriormente sera sellado con dos capas de MASTER SEAL M-790, bicomponente de alta Resistencia quimica
y con capacidad de puenteo de fisuras basada en tecnologia Xolutec, para la impermeabilizacion y proteccién del hormigon
en ambientes con elevada agresion quimica como es el caso, en una dotacién final total de 1 kg/m2.

5.2. ESPESADO DE FANGOS SECUNDARIOS

Por otro lado, los fangos secundarios son los generados en los dos reactores bioldgicos existentes en la EDAR. Actualmente
existe un sistema de bombeo formado por 1+1R bombas de 35 m3/h de capacidad que enviaban los fangos de ambos
reactores hacia un espesador de flotacién de 5.00 m de didmetro y 2.00 m de altura cilindrica.

Debido a la falta de capacidad de tratamiento en la EDAR, uno de los dos reactores biolégicos va a ser convertido
inminentemente en MBR, por lo que se mantendran las 1+1R bombas de 35 m3/h actuales para la purga del reactor biolégico
convencional, mientras que se esta ejecutando un nuevo bombeo compuesto por 1+1R bombas de 15 m3/h para la purga de
los fangos bioldgicos del nuevo reactor biologico de membranas.

Establecidos los condicionantes de funcionamiento de la etapa de espesado de fangos secundarios, se recogen a
continuacién los calculos realizados para la comprobacion de las condiciones operativas en el espesador de flotacién,
constatandose que el espesador de flotacion disefiado e instalado en la planta no tenia suficiente capacidad para el
espesado de los fangos secundarios, no cumpliéndose con los requisitos de funcionamiento necesarios para lograr una
adecuada concentracién de los fangos.

= Carga de so6lidos inferior a 4.50 kg/m2 por hora.
= Carga hidraulica inferior a 2.00 m3/m2 por hora.
= Tiempo de retencién de sélidos > 2.00 h.
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COMPROBACION DE LA ETAPA DE ESPESADO POR FLOTACION DISENO DE LA ETAPA DE ESPESADO MECANICO DE LOS FANGOS BIOLOGICOS
) . Escenario actual Escenario horizonte ) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - - Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
DATOS DE PARTIDA Y CONDICIONES DE DISENO ESPESADOR MECANICO REACTOR CONVENCIONAL
Bombas activas de purga Reactor Convencional Ud 1.00 1.00 1.00 1.00 Peso neto de fangos a espesar Kg/d 1634.48 1634.48 1923.80 1923.80
Caudal de purga unitario m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00 Caudal de fangos a espesar m3/d 272.41 272.41 320.63 320.63
Bombas activas de purga Reactor de Membranas ud 1.00 1.00 1.00 1.00 Concentracién de sélidos de entrada Kg/m3 6.00 6.00 6.00 6.00
Caudal de purga unitario m3/h 15.00 15.00 15.00 15.00 Concentracion de sélidos de salida Kg/m3 35.00 35.00 35.00 35.00
Caudal de fangos a espesar m3/d 452.29 452.29 532.35 532.35 N° bombas activas uds 1 1 1 1
Peso de fangos a tratar Kg/d 3210.17 3210.17 3778.40 3778.40 Caudal unitario bombas m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00
CARACTERISTICAS DEL ESPESADOR EXISTENTE Caudal horario total m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00
Didmetro m 5.00 Horas de funcionamiento h/d 7.78 7.78 9.16 9.16
Superficie unitaria m2 19.63 Nuamero de espesadores uds 1.00 1.00 1.00 1.00
Altura recta m 2.00 Caudal fangos m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00
Pendiente solera % 20.00 Caudal poli m3/h 0.51 0.51 0.51 0.51
Volumen unitario m3 42.54 Caudal necesario m3/h 35.51 36.51 35.51 36.51
CONDICIONES OPERATIVAS Caudal adoptado m3/h 36.00
Carga hidréulica de trabajo < 2.00 m/h mih 2.55 2.55 2.55 2.55 COMPROBACION CAPACIDAD INSTALADA 0K OK 0K OK
Carga mésica de trabajo < 4.50 kgMS/m2h kgMS/m2d 18.07 18.07 18.07 18.07 ESPESADOR MECANICO REACTOR DE MEMBRANAS
Tiempo de retencion hidraulico > 2 h h 2.26 2.26 1.92 1.92 Peso neto de fangos a espesar Kg/d 1575.69 1575.69 1854.60 1854.60
. ., . ) : . Caudal de fangos a espesar m3/d 179.87 179.87 211.71 211.71
Como consecuencia, el espesador de flotacion fue recientemente demolido para construir en su lugar un edificio para el Concentracion da sdlidos de entrada Kg/m3 876 276 376 276
espesado de los fangos biolégicos mediante tambor mecanico de 36 m3/h de capacidad y un equipo de dosificacion de poli Concentracion de sélidos de salida Kg/m3 35.00 35.00 35.00 35.00
de 850 L/h, los cuales se encuentran actualmente en proceso de adquisicidn e instalacion por este Consorcio. Esta solucion N° bombas activas uds 1 1 1 1
viene justificada por varios motivos: Caudal un/tarlolbombas m3/h 15.00 15.00 15.00 15.00
Caudal horario total m3/h 15.00 15.00 15.00 15.00
= El coste de adquisicion de dicho equipo es inferior al coste de construccion de un nuevo espesador de flotacién. Horas de funcionamiento hrd 11.99 11.99 14.11 14.11
Numero de espesadores uds 1.00 1.00 1.00 1.00
= Trabaja con un amplio rango de caudales, por lo que se dota de una mayor flexibilidad a la linea de fangos. Por un Caudal fangos m3/h 15.00 15.00 15.00 15.00
lado, permiten espesar mayores caudales de fango en el caso de que el explotador incremente provisionalmente el Caudal poli m3h 0.32 0.32 0.32 0.32
caudal de purga para inhibir posible nitrificacion en los reactores biolégicos. Por otro lado, permite también reducir el Caudal necesario m3/h 15.32 15.32 15.32 15.32
. . . , . ) \ Caudal adoptado m3/h 36.00
caudal de trabajo con el objetivo de trabajar de forma mas constante (incluso continua), mejorando tanto el COMPROBACION CAPACIDAD INSTALADA oK oK oK oK
espesado de los fangos como la digestién de los mismos. DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO
. Logra un mayor gra do de espesa do del fango Dosis recomendada polielectrolito (2-5 kg/Tn) Kg/Tn 3.50 3.50 3.50 3.50
’ Dosis maxima de disefio Kg/Tn 5.00 5.00 5.00 5.00
= Se reduce drasticamente el consumo energético de la etapa de espesado de fangos bioldgicos. EI consumo Cantidad necesaria para espesado Reactor Convencional Kg/h 1.05 1.05 1.05 1.05
. » . . Cantidad necesaria para espesado Reactor de Membranas Kg/h 0.66 0.66 0.66 0.66
energético del espesador de flotacién es muy elevado como consecuencia de trabajar con elevados caudales a alta Concentracion de polielectrolito (0.2-0.5 %) % 020 020 220 020
presion. La solucion proyectada supondra un ahorro en el consumo energético por encima del 70% Concentracion de polielectrolito Kg/m3 20 20 20 20
- ., , . . rr s . Volumen horario necesario de polielectrolito Ih 836.76 836.76 836.76 836.76
En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del espesador mecanico y los equipos periféricos necesarios para Nimero de equipos o 100 100 100 100
alcanzar un adecuado grado de espesado de los fangos secundarios. Se proyecta un espesador mecanico de 36 m3/h de Volumen necesario (1h) | 836.76 836.76 836.76 836.76
capacidad para el espesado de los fangos biologicos procedentes del nuevo reactor biolégico de membranas, Volumen adoptado / 850.00
manteniéndose el espesador mecanico existente para el espesado de los fangos del reactor convencional. Se ha Caudal de poli necesario espesador Reactor Convencional b 514.71 s14.71 514.71 s14.71
. .z g .z . . ‘. . Caudal de poli necesario espesador Reactor de Membranas Ih 322.06 322.06 322.06 322.06
comprobado que el equipo de preparacion-dosificacion de polielectrolito adquirido por el Consorcio, formado por un Tioo de bomba YT,
tanque de preparacion de 850 L/h, es suficiente para suministrar el polielectrolito necesario a ambos espesadores, N° de bombas dosificadoras activas por espesador Uds. 1.00 100 1.00 100
por lo que unicamente sera necesario adquirir 1+1R bombas de dosificacion de caudal variable de 350 L/h de N° de bombas dosificadoras en reserva por espesador Uds. 1.00 1.00 1.00 1.00
gp_acidad para la dosificacion de poli en el nuevo espesador. Caudal unitario adoptado espesador Reactor Convencional Ih 550.00
Caudal unitario adoptado espesador Reactor de Membranas Ih 350.00

Debera instalarse un sensor de sélidos a la entrada de ambos espesadores mecanicos para dosificacién de poli mediante
lazo de control.
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ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

5.3. DIGESTION ANAEROBICA DE FANGOS

Para la estabilizacion de los fangos en la EDAR de El Ejido se dispone un digestor anaerobico de 14.00 m de diametro y
11.20 m de altura cilindrica.

5.3.1. OBRA CIVIL
AISLAMIENTO

Para mantener la temperatura optima en el interior de un digestor (35 °C) es necesario suministrar calor al fango de entrada
para compensar las pérdidas de calor del sistema. También es importante tener en cuenta que las pérdidas de calor deben
ser minimizadas al maximo, por lo que se recomienda siempre aislar térmicamente (calorifugar) las paredes y cupula del
digestor y de las tuberias, lo que supone un funcionamiento mas sostenible y eficiente de la instalacion. De esta manera,
tanto en clpula como en fuste se proyectara una capa de 1 pulgada de poliuretano, sobre este aislamiento se dispondra de
chapa de proteccion realizada en Aluminio de 0,8 mm de espesor, sujeta a pernos de acero inoxidable (soldados o
atornillados al cuerpo del deposito).

IMPERMEABILIZACION INTERIOR

La impermeabilizacién interior completa del digestor comienza mediante una limpieza mecanica selectiva de los elementos
estructurales de hormigon armado, mediante proyeccion de spray de agua atomizada a ultra alta presién (superior a 1000
bares) hasta disolver la suciedad superficial, los restos de impermeabilizacién existente, eliminacién de contaminacién no
visible/visible y seleccion del soporte con las caracteristicas de idoneidad requeridas.

Una vez descubiertas las superficies deterioradas y libres de 6xido las armaduras tras la hidrodemolicién hasta obtener un
grado de preparacion WJ-3 de acuerdo a la Norma NACE 5, se procede a la aplicacion con brocha de capa de pasivacion de
armaduras vistas mediante producto especifico a base de cemento y resina epoxi Sika Armatop 110 Epocem.
Posteriormente, se procede al suministro y aplicacién de una capa de puente de unién bicomponente a base de cemento y
resina epoxi denominado Sika Armatop 110 Epocem . Espolvoreado de arena con el material aun fresco para su adherencia
con las capas posteriores.

Reconstruccion geométrica de paramentos superficiales de hormigén con mortero tixotropico de alta compatibilidad con el
hormigoén tipo R4 (mortero de reparacion de alta resistencia, resistente a los sulfatos y reforzado con fibras para espesores
medios y grandes, con MARCADO CE), para reconstruccién de la escocia perimetral. Para ello se aplicara el producto
SikaRep 2400/Sika Monotop 4012 en un espesor medio de 3 cm.

Se continua con la limpieza de toda la superficie a tratar mediante barrido y/o cepillado manual, para la eliminacién del polvo
y otras materias extrafia hasta obtener una superficie limpia y sana para su posterior tratamiento mediante aplicacion de una
capa de emplastecido y/o sellado con mortero SIKAGUARD 720 EPOCEM, mortero tixotropico de tres componentes a base
de cementos modificados con resina epoxi, de textura muy fina y que cumple con los requerimientos de la clase R4 de la
UNE-EN 1504-3 ademés de incrementar la resistividad (Principio 8,método 8.3 de la UNE-EN 1504-9). Dicho productos sera
aplicado en una capa de 2 mm.

Y sobre la superficie regularizada se procede a impermeabilizar la misma mediante la aplicacion de una capa de imprimacion
de dos componentes, a base de resinas basadas en la tecnologia XOLUTEC tipo MASTER SEAL P-770, aptas tanto para
soportes secos como humedos, absorbentes y no

absorbentes. Se aplicara con brocha y/o rodillo con una dotacion de 0,3 kg/m2. Posteriormente sera sellado con dos capas
de MASTER SEAL M-790, bicomponente de alta Resistencia quimica y con capacidad de puenteo de fisuras basada en

tecnologia Xolutec, para la impermeabilizacion y proteccion del hormigén en ambientes con elevada agresion quimica como
es el caso, en una dotacion final total de 1 kg/m2.

En las juntas tanto solera-fuste, como fuste-clpula, como las uniones de las secciones que componen las clpula se propone
una impermeabilizacion colocando un sistema de sellado de juntas de altas prestaciones para juntas de dilatacion, conexién
o grietas tipo SIKADUR COMBIFLEX. Cuando se fija al soporte permite grandes movimientos e irregularidades en mas de
una direccion, manteniendo un sellado de alta calidad. Banda Combiflex consiste en una banda flexible e impermeable de
Haypalon, bandas flexibles de polietileno clorosulfurado sin armadura y el adhesivo para su fijado Sikadur Combiflex
Adhesivo, adhesivo estructural de dos componentes a base de resinas epoxi y cargas especiales, que no contiene
disolventes, es tixotrpico y tolera cierta humedad. Dicha sellado sera de 15 cm de ancho.

IMPERMEABILIZACION EXTERIOR
Se propone un tratamiento en las siguientes fases:
1. Hidrosaneo con agua a alta presion de superficies

Hidrodemolicion selectiva de superficies de los elementos estructurales de hormigén armado del digestor mediante
proyeccion de agua atomizada a alta presion (superior a 1,100 bares) para la total eliminacion del hormigén deteriorado y
seleccion del soporte con las caracteristicas de idoneidad requeridas. Se realizaran las pruebas previas necesarias para
ajustar los parametros de la limpieza y evitar dafios en los materiales.

2.  Reparacion estructural con mortero tixotrépico de cubierta fisurada

Suministro y aplicacién de una capa de pasivante y/o capa de adherencia, tipo SIKATOP 110 EPOCEM a todas la armaduras
existentes. Una vez endurecida la capa anteriormente descrita se aplicara una segunda capa de SIKATOP 110 EPOCEM
para optimizar la adherencia de las posteriores capas de recubrimiento. Dicho productos tendra un consumo de 4.00 Kg/m2.
Aplicacién de una capa extra sobre el hormigén a modo de puente de adherencia (consumo 2 kg/m2). EI SIKATOP 110
EPOCEM es un revestimiento base de cemento de un componente, mejorado con resinas sintéticas y humo de silice, dicho
productos esta ensayado bajo la norma UNE-EN 1504-7. Reconstruccion del hormigon perdido con mortero de reparacion
R4 SikaMonotop 412S en un espesor medio de 3 cm.

3.  Impermeabilizacion de cubierta con poliuretano monocomponente.

Impermeabilizacién cubierta con sistema de poliuretano que consta de una capa de imprimacion del producto SIKALASTIC
CONCRETE PRIMER en una dotacién de 0,3 kg/m? y dos capas de terminacion del producto SIKALASTIC 612 con un
consumo total de 2 kg/m?, en el que se embebera una malla de fibra de vidrio SIKA REEMAT STANDARD. Suministro y
aplicacion de una capa de sellado del producto resistente a los rayos UV Sikalastic 641 TC, en una dotacion de 0,4 kg/m2.

5.3.2. RENOVACION DE CALDERERIA

Se ha incluido en este estudio la renovacién de todas las tuberias interiores y exteriores del digestor, mediante tuberias de
acero inoxidable AISI316. Las tuberias de recirculacion de fangos irén calorifugadas.
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5.3.3. EQUIPAMIENTO MECANICO

Para asegurar una correcta estabilizacién de los fangos en el proceso de digestion anaerdbica, debe de tenerse en cuenta
una serie de variables operativas que condicionan el proceso, que de no cumplirse pueden inhibir por completo el proceso de
digestion:

=  SRT en digestion: Minimo 20 dias para una temperatura de 35 °C

= Carga volumétrica de SSV a la entrada del digestor: debe ser inferior a 2 kgSSV/m3-d
= Carga volumétrica de SST a la entrada del digestor: debe ser inferior a 6 kgSST/m3-d

Para el correcto funcionamiento de la etapa de digestidn, el volumen del digestor debe ser aquel que de pie al cumplimiento
de todos estos requisitos. En la siguiente tabla se muestran los valores de carga volumétrica de sdlidos y SRT obtenidos a
partir del volumen del digestor disponible en la EDAR de El Ejido (2116.57 m3).

PREMISAS PARA LA COMPROBACION DEL VOLUMEN DEL DIGESTOR EXISTENTE EN LA EDAR
) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
CONDICIONES OPERATIVAS
Caudal de entrada a digestion (fangos mixtos) m3/d 147.45 147.45 186.45 186.45
Concentracion de SST kg/m3 39.86 39.86 40.49 40.49
Concentracion de SSV kg/m3 33.49 33.49 34.37 34.37
Volumen del digestor existente m3 2116.57
SRT
SRT resultante (> 20 d a 35 °C) d 14.35 14.35 11.35 11.35
CARGA VOLUMETRICA DE SST
Carga méasica de SST kg/d 5876.55 5876.55 7549.33 7549.33
Carga volumétrica de SST (< 6 kg/m3-d) kg/m3-d 2.78 2.78 3.57 3.57
CARGA VOLUMETRICA DE SSV
Carga masica de SSV kg/d 4937.30 4937.30 6407.76 6407.76
Carga volumétrica de SSV (< 2 kg/m3-d) kg/m3-d 2.33 2.33 3.03 3.03

Se observa en la tabla anterior que el digestor existente no tiene la suficiente capacidad para estabilizar todos los
fangos generados en la EDAR, ya que no se cumple con las premisas relativas a la carga volumétrica de solidos volatiles y
al tiempo minimo de retencién.

Por lo tanto, debido a la limitada capacidad de digestién disponible en la EDAR, se proyecta la digestion preferente de los
fangos primarios, ya que se tratan de fangos mucho mas inestables y con mayor potencial energético que los
fangos biolégicos, los cuales se encuentran mas enddgenos debido a que ya han sido parcialmente estabilizados en los
reactores bioldgicos.

Para el bombeo de los fangos primarios espesados al digestor se proyectan 1+1R bombas que extraeran los fangos
espesados directamente del fondo del espesador de gravedad. Para dotar de la mayor flexibilidad al proceso, se instalara
una tercera bomba de las mismas caracteristicas para complementar la alimentacion del digestor con fangos bioldgicos
espesados procedentes de la arqueta de fangos mixtos si el explotador lo estima. Se instalaran sendos caudalimetros para
contabilizar la cantidad de fangos primarios y bioldgicos que se envian hacia el digestor.
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En la siguiente tabla se comprueba que el digestor existente tiene capacidad para tratar adicionalmente entre un 21.50
y un 54.60 % de los fangos biolégicos espesados.

COMPROBACION DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA ETAPA DE DIGESTION
) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades . -
Invierno Verano Invierno Verano
CONDICIONES OPERATIVAS
Fangos primarios a digestion (100%) m3/d 55.73 55.73 78.50 78.50
Fraccion de fangos bioldgicos a digestion % 54.60 54.60 21.50 21.50
Fangos biolégicos a digestion m3/d 50.08 50.08 23.21 23.21
Caudal total de entrada a digestion m3/d 105.80 105.80 101.71 101.71
Concentracién de SST resultante kg/m? 42.04 42.04 45.65 45.65
Concentracion de SSV resultante kg/m3 36.53 36.53 41.54 41.54
Volumen del digestor existente m3 2116.57
SRT
SRT resultante (> 20 d a 35 °C) d 20.00 20.00 20.81 20.81
CARGA VOLUMETRICA DE SST
Carga masica de SST kg/d 4448.28 4448.28 4642.61 4642.61
Carga volumétrica de SST (< 6 kg/m3:-d) kg/m3-d 2.10 2.10 2.19 2.19
CARGA VOLUMETRICA DE SSV
Carga masica de SSV kg/d 3864.79 3864.79 4225.06 4225.06
Carga volumétrica de SSV (< 2 kg/m3-d) kg/m3-d 1.83 1.83 2.00 2.00
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Realizando la consulta del Anejo 2 de Célculo de Proceso se comprueba que se puede lograr una reduccién de volatiles de
en torno al 52 % para el caudal de fangos adoptado, por lo que las condiciones operativas adoptadas se consideran
adecuadas para llevar a cabo la correcta estabilizacion de los fangos tratados en el digestor.

RENDIMIENTO DE LA ETAPA DE DIGESTION ANAEROBICA
Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades

Invierno Verano Invierno Verano
MLSS fango digerido gL 17.39 17.39 15.37 16.37
MLVSS fango digerido gL 11.88 11.88 11.26 11.26
Contenido en volatiles % 68.29 68.29 73.28 73.28

Reduccion volatiles % 51.81 51.81 52.69 52.69

Se proyecta por tanto para la alimentacién del digestor 2+1R bombas de 14 m3/h de caudal unitario (15 mca), una
para alimentacion con fangos primarios, otra para alimentacién con fangos bioldgicos, y una reserva comun a
ambas bombas, en cuya impulsidn se instalard una caudalimetro electromagnético para el control del caudal de
alimentacion al digestor.

BOMBEO DE ALIMENTACION A DIGESTION
) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
N° bombas activas uds 2 2 2 2
N° bombas reserva uds 1 1 1 1
Caudal unitario adoptado m3/h 14.00

Tiempo de bombeo a digestor (sélo fangos primarios) hid 3.98 3.98 5.61 5.61
Tiempo de bombeo a digestor (alimentacion mixta) h/d 7.56 7.56 7.27 7.27

Los fangos biolégicos que no sean conducidos a digestion seran bombeados desde la arqueta de fangos mixtos
hasta al depdsito tampdn mediante 1+1R bombas existentes de 40.00 m3/h de caudal unitario, donde se mezclaran
con los fangos digeridos antes de la etapa de deshidratacion. Para mayor flexibilidad de proceso, los fangos primarios
espesados en el fondo del espesador de gravedad podran ser enviados mediante una conduccidn directa hacia la arqueta de
fangos mixtos, desde la cual los fangos serian enviados directamente al dep6sito tampon tras su homogeneizacion, sin pasar
previamente por digestion.

BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS A DEPOSITO TAMPON
) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
Volumen de fangos biolégicos espesados m3/d 91.72 91.72 107.95 107.95
Volumen de fangos primarios espesados (si procede) m3/d 55.73 55.73 78.50 78.50
Largo arqueta m 4.50
Ancho arqueta m 3.00
Altura util arqueta m 2.50
Volumen arqueta de fangos mixtos m3 33.75
TRH (digestion fangos primarios) h 8.83 8.83 7.50 7.50
TRH (digestién fangos mixtos) h 8.32 8.32 4.96 4.96
TRH (bypass digestion) h 549 549 4.34 4.34
N° de bombas activas Uds. 1.00 1.00 1.00 1.00
Caudal de fango biolégicos m3/h 9.75 9.75 9.75 9.75
Caudal de bombeo adoptado m3/h 40.00
Tiempo diario de funcionamiento (digestién fangos primarios) h/d 2.29 2.29 2.70 2.70
Tiempo diario de funcionamiento (digestion fangos mixtos) hid 243 243 4.08 4.08
Tiempo diario de funcionamiento (bypass digestién) h/d 3.69 3.69 4.66 4.66

La arqueta de fangos mixtos contara con 3 boyas de nivel, las 2 superiores comandaran el arranque y parada de las

bombas de fangos al depdsito tampdn, mientras que la boya inferior sera la de parada de las bombas de fangos
biolégicos a digestion. De esta forma, se dispone siempre de fango disponible en la arqueta para la alimentacion del
digestor en caso de asi estimarse.

Partiendo de las caracteristicas constructivas del digestor existente, se calculan las necesidades energéticas para mantener
la temperatura necesaria para la estabilizacion mesofilica de los fangos (222398.19 kcal/h), constatandose que el sistema de
calefaccion existente (150000 kcal/h) no es suficiente para proveer las necesidades energéticas para mantener una
temperatura de 35°C en el interior del digestor durante los meses méas desfavorables.

Por lo tanto, se proyecta el saneamiento de las paredes internas del digestor y la proyeccidon de una capa aislante de
poliuretano de 1 pulgada de espesor para aislar térmicamente el digestor y el calorifugado de las tuberias de fangos,
de forma que se obtenga una mayor eficiencia energética en la etapa de digestion. Dichas actuaciones dan lugar a una
reduccion de las necesidades energéticas (121229 kcal/h) por debajo de la capacidad del sistema de calefaccién disefiado
en la EDAR (150000 kcal/h), como se puede observar en la siguiente tabla:

) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
DATOS DE PARTIDA
Espesor aislamiento zona cilindrica (poliuretano) m 0.025
Espesor aislamiento zona superior (poliuretano) m 0.025
Espesor aislamiento zona inferior (poliuretano) m 0.025
Temperatura interior °Cc 35.00 35.00 35.00 35.00
Temperatura minima ambiente °C 6.00 20.00 6.00 20.00
Temperatura minima ambiente suelo °C 14.00 14.00 14.00 14.00
NECESIDADES PARA CALENTAR FANGO DE ENTRADA
Caudal de alimentacion de fangos m3/h 4.41 4.41 4.24 4.24
Densidad del fango Kg/m3 1030.00 1030.00 1030.00 1030.00
Caudal méasico kg/h 4540.79 4540.79 4365.06 4365.06
Calor especifico del fango Kcal/Kg°C 1.00 1.00 1.00 1.00
Calor requerido Kcalth 95261.31 31753.77 91574.63 30524.88
NECESIDADES PARA COMPENSAR PERDIDAS DE CALOR
Factor conversion w/m°K / Kcal/m h °C 0.87
Conductividad térmica maxima hormigén w/m°K 2.50
Conductividad térmica maxima del poliuretano w/m°K 0.03
Conductividad térmica maxima hormigén Kcalth m °C 217
Conductividad térmica maxima del poliuretano Kcal/h m °C 0.02
Coef de transf de calor superf cilindrica U max Kcal/m2°C h 0.73
Coef de transf de calor superf superior U max Kcal/m2 °C h 0.85
Coef de transf de calor superf inferior U max Kcal/m2°C h 0.71
Pérdidas de calor superficie Kcalth 13469.01 6966.73 13469.01 6966.73
Pérdidas de calor suelo Kcalth 3518.68 3518.68 3518.68 3518.68
Pérdidas de calor totales en digestor Kcal/h 16987.69 10485.41 16987.69 10485.41
Pérdidas de calor en intercambiador y tuberias (8%) Kcal/h 8979.92 3379.13 8684.98 3280.82
NECESIDADES ENERGETICAS TOTALES
Necesidades energéticas totales Kcalth 121228.92 45618.31 117247.30 44291.11
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE FANGOS
Necesidades energéticas maximas Kcal/h 121228.92
Capacidad Intercambiador de calor existente Kcal/h 150000.00
Capacidad de caldera existente Kcal/h 150000.00

Como resultado de la mejora de eficiencia energética en el sistema, se propone mantener la capacidad del sistema de
calentamiento existente pero renovando aquellos equipos obsoletos o0 en mal estado:
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= 1+1R bombas de fangos recirculados de 25 m3/h de caudal unitario Caudal unitario adoptado turbinas Nm3/h 30.00 30.00 30.00 30.00
= 1+1R bombas de agua caliente de 30 m3/h de caudal unitario — — t GAS°MET':°05 — — —
. . . resion maxima almacenamiento aim . . . .
+
= 1+0R mter.cambladores de calor de.150000-kcallllh de capacidad Temparatura méxima almacenamiento 0 35.00 35,00 35,00 35.00
» 1+1R turbinas de 30 m3/h de capacidad unitaria Volumen medio diario de gas almacenado m3h 1631.52 1631.52 1819.89 1819.89
= 1+1R calderas de 150000 kcal/h de potencia unitaria Volumen méaximo diario de gas almacenado m3/h 1987.49 1987.49 2216.96 2216.96
) . . o ) ) ) ) . Volumen gasémetro existente m3 330.00
A continuacién, la comprobacién de las condiciones operativas del sistema de calentamiento de la etapa de digestién Tiempo de refencion a caudal medio h 4.85 4.85 4.35 435
anaerobica: Tiempo de retencion a caudal maximo h 3.98 3.98 3.57 3.57
Almacenamiento sobre produccion media % 20.23 20.23 18.13 18.13
Parametro Unidades Escenario actual Escenario horizonte
' Invierno Verano Invierno Verano El biogas en exceso se enviara directamente hacia una nueva antorcha de 110 Nm3/h de capacidad, ya que el
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE INTERCAMBIO DE CALOR sistema de agitacién por lanzas, disefado y ejecutado inicialmente en la EDAR, serad sustituido debido a su
Capacidad necesaria de infercambiador Keallh 121228.92 incapacidad de tratamiento y su necesidad de ampliacién y mejora por un sistema de agitacién hidraulica (ROTAMIX
Capacidad adoptada intercambiador Kcal/h 150000.00 imil S I i itacion hidraulica del f di i6n desde el fondo del di
Caudal de recirculacion de fangos mah 25.00 25.00 25.00 25.00 9 5|m|.ar . Se realizara por tapto una angamon idraulica de ango, me |arl1te sul captacion .es e' el fondo de |glestlor y su
Densidad del fango Kg/m3 1030.00 1030.00 1030.00 1030.00 impulsion a través de una serie de boquillas colocadas estratégicamente, induciendo un flujo uniforme en la periferia y un
Caudal mésico kg/h 25750.00 25750.00 | 25750.00 | 25750.00 flujo vorticial en el centro del digestor. Los componentes del sistema de agitacidn hidraulica (ROTAMIX o similar) son:
Calor especifico del fango Kcal/Kg°C 1.00 1.00 1.00 1.00 . .
T? de entrada del fango °C 35.00 35.00 35.00 35.00 = 2 boquillas dobles en el fondo del digestor.
T2 de salida del fango °C 39.71 36.77 39.56 36.72 = ) boqui"as Simp|es en los laterales.
Tg‘je e””ad"j’fde’ agua - //i = 715;’; 715;’; 715'00: 715'00: = 1 boquilla simple tipo “foam buster” en la pared lateral.
alor especirico agua cal’/kg . . . . .
Caudal de bombeo de agua caliente mah 30.00 30.00 30.00 30.00 = 1+1R bombas trituradoras de 575-700 m3/h.
T de salida del agua °c 70.95 73.48 71.08 73.52
Potencia de calentamiento necesaria keal/h 121228.92
Rendimiento del quemador % 85
Potencia necesaria caldera keal/h 142622.25
Potencia caldera existente keal/h 150000.00

Mediante un balance de materia, el cual se puede consultar en el Anejo 2 de Calculo de Proceso, se calcula que el caudal
de biogas que se generara en la digestion anaerébica se sitiia entre 1518 y 1694 Nm3/d, existiendo puntas de
produccién de hasta 86 Nm3/h

Se ha comprobado que entre el 14 y el 44 % del biogas que se genera en la EDAR se usara para alimentar a las
calderas, operacion que se llevara a cabo mediante 1+1R turbinas de 30 Nm3/h que impulsaran el biogas
almacenado en el gasémetro de 330 m3. Estos elementos seran renovados debido al actual estado de obsolescencia
e ineficiencia de los elementos existentes.

) . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - =
Invierno | Verano Invierno Verano
GENERACION DE ENERGIA
Caudal medio de biogés Nm3/h 1518.43 1518.43 1693.74 1693.74
Potencial energético medio del biogas kecal/h 328986.41 328986.41 366970.63 366970.63
Necesidades energéticas digestor keal/h 121228.92 45618.31 117247.30 44291.11
Rendimiento de la combustion de biogas % 80.00 80.00 80.00 80.00
NeCg:f:f::;fgrfscisezzgzzdas ,s;ag; 14;;?570 541704;:7 142??:576 5311(;2233 El sistema de agitacion hidraulica (tipo ROTAMIX o similar) ofrece las siguientes ventajas respecto a otros sistemas de
Fraccion sobre caudal de biogés generado % 44.22 16.64 38,34 14.48 agitacion:
Comprobacion caudel oK K K K = Se evita de forma eficaz la formacién de espumas y sedimentacién de fangos
TURBINAS DE BIOGAS
Caudal de biogas necesario Nm3/h 27.98 10.53 27.06 10.22 = No interfiere en los aspectos constructivos de la cupula del digestor, pudiéndose realizar mas ligera al no situarse
Necesidades energéticas méximas caldera Kcalh 150000.00 150000.00 150000.00 150000.00 equipos sobre ella
Caudal de biogés méximo caldera N3 2885 2885 2885 2885 = Permite la posibilidad de vaciar el digestor sin necesidad de equipos auxiliares, ya que se utiliza la propia bomba de
N° turbinas biogés operativas uds 1.00 1.00 1.00 1.00

recirculacion como bomba de vaciado
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= No hay elementos méviles dentro del digestor Diferencia M 0.06 0.06 0.09 0.09
o . PM NaOH g/mol 40.00 | 4000 | 40.00 | 40.00
* Instalacion rapida y sencilla Adicion de NaOH necesaria_| kgNaOH/m3 | 255 | 255 | 343 | 343
= El uso de bombas trituradoras como elemento de recirculacién provoca que las particulas sélidas reduzcan su Volumen digestor m3 2116.57 | 2116.57 | 2116.57 | 2116.57
< f o en o . o L . Adicion total kgNaOH | 5404.49 | 5404.49 | 7264.54 | 7264.54
tamario, con lo cual son mas facilmente digeribles por el sistema bioldgico del interior del digestor Riqueza % 5000 | 5000 | 5000 | 5000
= Se reducen los gradientes de temperatura dentro del digestor, mejorando el proceso de digestion Densidad kgl 1.52 1.52 1.52 1.52
Adicion necesaria m3 7.11 7.11 9.56 9.56
De esta forma, se logra una adecuada homogeneizacion de los fangos que permita mantener una temperatura uniforme en Volumen depdsito adoptado m3 10.00
. : . Tiempo dosificacién h/id 8.00 8.00 8.00 8.00
todo el digestor y mejore el contacto entre el sustrato y las bacterias. N° bombas activas uds 1.00 1.00 1.00 1.00
. . . . . ., N° bombas reserva uds 1.00 1.00 1.00 1.00
Para la puesta en marcha del digestor (y en ocasiones de emergencia), se proyecta un sistema de alimentacion de Caudal bomba necesario L/h 688.90 | 888.90 | 1194.83 | 1194.83
las calderas con gasoil formado por 1+1R bombas de 20 L/h y un depésito de 5 m3, con capacidad suficiente para la Caudal bomba adoptado L 1000.00
alimentacién de las calderas por un periodo superior a una semana. Dicho sistema se renovara debido a su estado de Con el fin de evitar el deterioro de las turbinas y calderas de la linea de gas, se ha proyectado un sistema para llevar a cabo
obsolescencia por otro de mayor eficiencia: la precipitacion del sulfuro contenido en el biogas, consistente en un sistema de dosificacién de FeCI3.
Parimetro Unidades Escenario actual Escenario horizonte Se proyecta para la eliminacidn del sulfuro la dosificacién de cloruro férrico mediante 1+1R bombas de 0-30 L/min.
Inviemo |  Verano Invierno | Verano p | al iento del ti di drad deésito de 3.50 m3
SISTEMA DE ALIMENTACION DE GASOIL ara el almacenamiento del reactivo se dispondra de un depésito de 3.50 m3.
Capacidad calorifica que es necesario cubrir keal/h 121228.92 45618.31 117247.30 44291.11 o Uridad Escenario actual Escenario horizonte
Poder calorifico medio del gasoil kealll 8500.00 8500.00 8500.00 8500.00 TR IR —— [ Verano | Inviemo | Verano
Rendimiento de Ia combustion del gasoil % 80.00 80.00 80.00 80.00 CARACTERISTICAS FECL3
Necesidades horarias de gasoil L/ 17.83 6.71 17.24 6.51 Riqueza % 40.00
Volumen diario necesario de gasoil m3/d 0.43 0.16 0.41 0.16 Densidad g/ml 1.43
— ) - Concentracién gL 572.00
Prevision de al to d i d 7.00 7.00 7.00 7.00
I'eVI‘SIOr'I e a macenamlel7 0 e gasoii : 2FeCI3 + 3 HS- <> Fe2S3+ 3HCI+ 3CI-
Necesidades de almacenamiento de gasoil m3 3.00 1.13 2.87 1.09 Necesidades de Hierro mg/L 302.22 302.22 365.88 365.88
Numero de depositos de gasoil instalados Uds. 1.00 Necesidades de Tricloruro de hierro mg/L 876.98 876.98 | 1061.71 | 1061.71
Capacidad depésito de gasoil adoptado m3 5.00 Necesidades diarias de tricloruro de hierro g/id 92788.27 | 92788.27 | 107986.66 | 107986.66
., . ., . ., . . Necesidades diarias de tricloruro de hierro L/d 162.22 162.22 188.79 188.79
Para la correcta consecucion del proceso de digestion se plantea proyectar un sistema de regulacion del pH, inexistente en la Necesidades horarias de tricloruro de hiero | L/ 676 6.76 787 787
actualidad. La acidificacién del digestor es un fendmeno que puede darse en cualquier momento de su funcionamiento, la Fe2+ + HS- > FeS+ H+
cual de no combatirse a tiempo puede producir la inhibicion total del proceso de digestion. Concretamente, en la EDAR de El Necesidades de Hierro mgl | 45333 | 45333 | 54882 | 54882
" : . s T o : . Iy Necesidades de Tricloruro de hierro mg/L 1315.46 1315.46 1592.56 1592.56
Ejido se ha calculado que un pH inferior a 5.80 produciria una desestabilizacion irreversible en el proceso de digestion.
J q P P P g Necesidades diarias de tricloruro de hierro | g/d | 139182.40 | 139182.40 | 161979.98 | 161979.98
Como consecuencia, se ha dimensionado un sistema de sequridad para la dosificacion de 1000 L/h de NaOH al 50% Necesidades diarias de tricloruro de hierro | L/ 24333 | 24333 | 28318 | 28318
. . . - Necesidades diarias de tricloruro de hierro L/h 10.14 10.14 11.80 11.80
cuando el pH del sistema baje de 6.50, de forma qu neutralice el exceso de acid resentes en el fan -
prCeL SISt , !e e 6.50 ) que se S0 ¢e 05 presentes en € 1ango y.se ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION FECL3
mantenga el pH en un valor minimo de 6.80, apropiado para que tengan lugar los procesos llevados a cabo por las bacterias Necesidades Uh 10.14 10.14 11.60 1180
metanogénicas. Para el almacenamiento de sosa se ha proyectado un depésito de 10 m3 de capacidad. Rendimiento de Ia reaccién % 60.00 60.00 60.00 60.00
Escenario actual | Escenario horizonte Necesidades reales L/h 16.90 16.90 19.67 19.67
Parametro Unidades Inviemno | Verano | Invierno | Verano Numero de bombas dosificadoras activas uds 1 1 1 1
DOSIFICACION DE SOSA Numero de bombas dosificadoras reserva uds 1 1 1 1
Temperatura °C 35.00 35.00 35.00 35.00 Caudal necesario L/h 16.90 16.90 19.67 19.67
pk1 6.31 6.31 6.31 6.31 Capacidad méxima necesaria Lh 19.67
pH1 6.80 6.80 6.80 6.80 .
HC03-/H2C03 a pH1 310 | 310 | 310 | 310 _Bomba seleccionada L 30.00
% C como HCO3- 076 | 076 | 076 | 076 Tiempo de almacenamiento d 7.00
C como HCO3- 3923.10 | 3923.10 | 5273.31 | 5273.31 Necesidades de deposito m3 284 | 284 | 330 [ 330
HCO3-a pH1 mgHCO3-/L | 19942.44 | 19942.44 | 26805.98 | 26805.98 Depésito seleccionado m3 3.50
Moles HCO3- a pH1 M 0.33 0.33 0.44 0.44 . - ] ] ] o o
Alcalinidad considerada a pH1 | mgCaCO3/L | 16346.26 | 16346.26 | 21972.11 | 21972.11 El control del sistema de desulfuracion vendra comandado por un analizador en continuo de la composicidon de biogas,
pH2 (Valor real) 6.50 6.50 6.50 6.50 C - . ., .
HC03,H2C03 a ph2 155 155 155 155 de nuelv.a a@gwsmlon, donc!e Ise podra \’nsuallzarlla concentramcl)nlde HSy O, para man<'iarlla orden de marcha del sistema
% C como HCO3- 0.61 0.61 0.61 0.61 de dosificacion de cloruro férrico, ademas de realizarse un seguimiento de la calidad del biogas en cuanto a CHs y COs..
C como HCO3- 3157.08 | 3157.08 | 4243.64 | 4243.64
HCO3- a pH2 mgHCO3-/L | 16048.48 | 16048.48 | 21571.85 | 21571.85
Moles HCO3- a pH2 M 0.26 0.26 0.35 0.35
Alcalinidad considerada a pH2 | mgCaCO3/L | 13154.49 | 13154.49 | 17681.84 | 17681.84
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- Rehabilitacion de depésito tampon (espesador de fangos digeridos).
- Sistema para control de sulfhidrico: sistema de dosificacion de tricloruro de hierro.
- Sistema para control de pH: Sistema de dosificacién de sosa a fangos.

Los fangos una vez digeridos se acumulan junto a los fangos bypasseados en el deposito tampon-existente, de 11.00 m de - Instrumentacion: Caudalimetros de fangos a digestion, sensor de pH de los fangos en digestion, medidor de
diametro y 332.62 m3 de capacidad, para su almacenamiento previo a la etapa de deshidratacion. Como se aprecia en la concentracion de biogas, medidor de solidos en fangos a espesado mecanico...

tabla inferior, se ha podido constatar que dicho depésito posee las dimensiones adecuadas, dentro de esta solucion
integradora, para llevar a cabo su funcién de espesado y acumulacién durante, al menos, los fines de semana:

5.4. ACUMULACION DE FANGOS DIGERIDOS

7. VALORACION DE LAS ACTUACIONES

Escenario actual | Escenario horizonte

Parametro Unidades - -
Invierno | Verano | Invierno | Verano
. _ DEPOSITO TAMPON T OBRA CIVIL ovttrevresevresssersssssesessssssssssssesesss s 390.236,34
D/ame'trf) depOISIfo m 11.00 2 EQUIPOS MECANICOS ..ottt sttt eb s sn st tenenis 954.254,37
S“Ze’f’c’j depdsito m2 93550; 3 EQUIPOS ELECTRICOS Y DE CONTROL ...occvvvrevrersenssensnnssessenssnssenssnssessnsensns 79.500,00
VO,S;:;Z‘;;Z’QO = e 4 GESTION DE RESIDUOS.......coororeeeeveeessseressssssesessssssessessssssesssssssssessssssssessssesssesseees 22.472,00
Caudal horario fangos digeridos o 200 1 7400 | 1200 T 7400 5 SEGURIDAD Y SALUD.......ocooiieeetetetceeeee ettt teven sttt ss e s e s s st s sesesenes 28.196,00
Peso de fangos digeridos kgd | 164003 | 164003 | 156295 | 156295 | e OSSO ST
Concentracion fangos digeridos kgm3 | 1739 | 17.39 | 1537 | 1547 TOTAL EJECUCION MATERIAL ..ottt 1.474.658,71
Caudal horario fangos biolegicos | m3h | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 13,00 % Gastos generales............ 191.705,63
Peso de fangos biologicos kg/d | 1457.42 | 1457.42 | 2966.04 | 2966.04 6,00 % Beneficio industrial.......... 88.479,52
Concentracion fangos biologicos kg/m3 35.00 35.00 35.00 35.00
Caudal horario total m3/h 54.00 54.00 54.00 54.00
Peso de fangos total ko/d | 3297.45 | 3297.45 | 4528.99 | 4528.99 SUMADEG.G.yB.l. 280.185,15
CONDICIONES OPERATIVAS 21,00% LV.A. oo 368.517,21
Carga hidraulica < 1.40 m/ 057 | 057 0.57 0.57 ’ ’
Tiempo de retencion hidraulico > 48 h 69.44 69.44 52.25 52.25
Carga de slidos < 90 kgMS/m2d | 3470 | 3470 | 47.66 | 47.66 TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 2.123.361,07
Sin embargo, debido a su estado actual de conservacion, se ha proyectado la reparacion e impermeabilizacién del mismo.
Las tareas asociadas a la rehabilitacién del depdsito tampdn son las mismas que en el espesador de fangos primarios. Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOS MILLONES CIENTO VEINTITRES MIL TRESCIENTOS

SESENTAY UN EUROS con SIETE CENTIMOS

6. RESUMEN DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR

Como resumen, las obras de rehabilitacion del digestor y de su equipamiento asociado, consistiran en: 8. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
- Desmontaje del equipamiento existente: retirada de toda la caldereria (tuberias de fango frio, fango caliente, agua DOCUMENTO n° 1: MEMORIA
caliente, tuberias de gas, asi como de vaciados), retirada de bombas de recirculacion de fango para calentamiento,
retirada de calderas, retirada de bombas de agua caliente y conducciones. La totalidad de la valvuleria sera ANEJOS A LA MEMORIA:
igualmente eliminada. ANEJO N°1: DATOS DE PARTIDA
- Impermeabilizacién y aislamiento del digestor existente. ANEJO N°2: CALCULO DE PROCESO
- Apertura de huecos para pasamuros necesarios para nuevo sistema de agitacion GAS-MIX. ANEJO N°3: CALCULOS HIDRAULICOS
- Montaje de nueva caldereria.
- Montaje de nuevos equipos mecanicos: Sistema de recirculacion para calentamiento de fangos (bombas, caldereria, DOCUMENTO n° 2: PLANOS
valvulas e intercambiadores), sistema de calentamiento de fangos (bombas de agua caliente, descalcificador, DOCUMENTO N° 3: PRESUPUESTO

valvulas, calderas y chimeneas), depdsito de gasoil y bombas de aporte de combustible.

- Bombeo de fangos primarios (y/o secundarios) a digestion, puesto que las bombas existentes solo permiten su
bombeo a deposito tampdn.

- Ejecuciéon de obra civil y equipo mecanico para el tamizado de fangos primarios (antes de su espesado por
gravedad).

- Rehabilitacion de espesador de gravedad.
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1. INTRODUCCION

La Directiva 91/271 CEE impone que todas las poblaciones dispongan de un tratamiento adecuado de las aguas residuales.
El cumplimiento de esta Directiva no implica exclusivamente el que se ejecuten las pertinentes obras de infraestructura
sanitaria, sino el que éstas, una vez construidas, se gestionen de manera eficiente. Por lo tanto, el gran reto que supone el
dar cumplimiento a las disposiciones de la Directiva, no es tan sélo el disponer de los ingentes recursos econdmicos que se
precisan, sino también el que los municipios se doten de los instrumentos de gestién oportunos.

En la actualidad, el municipio de El Ejido cuenta con una EDAR que realiza la depuracion de las aguas residuales mediante
un proceso biologico por fangos activos, cuyo sistema de aireacion esta basado en soplantes y difusores. Para la
estabilizacion de los fangos se dispone de un digestor anaerobico, el cual permite generar metano que se emplea en el
propio calentamiento de los fangos. Este digestor dejo de estar operativo practicamente desde el inicio del funcionamiento de
la EDAR. El tiempo que ha pasado, ha dejado fuera de uso todo el equipamiento asociado. Para su arranque y puesta en
funcionamiento se precisa por tanto de importante actuacién de renovacién de equipamiento mecanico. Hay que tener
presente que la capacidad de la EDAR no permite tratar adecuadamente la totalidad de los vertidos que actualmente llegan a
la EDAR.

1.1. SITUACION ACTUAL Y PROBLEMATICA DE LAS INFRAESTRUCTURAS Y/O SISTEMAS DE DEPURACION
1.1.1. SITUACION ACTUAL Y ENTORNO

La zona objeto del proyecto se encuentra dentro del término municipal de El Ejido, concretamente junto a la balsa de
escorrentia existente en la Cafiada Cabriles.

El municipio de El Ejido esta formado por 14 nicleos de poblacion, con una poblacion total de 84.005 habitantes.

Las aguas residuales del t.m. de El Ejido son depuradas en la actualidad por tres estaciones depuradoras gestionadas por el
Consorcio para el Ciclo Integral del Agua de uso Urbano en el Poniente Almeriense, que son las siguientes:

= EDAR de El Ejido: recibe las aguas residuales de Almerimar, El Ejido, Santa Maria del Aguila, Las Norias y La
Redonda.

= EDAR Balerma: recibe las aguas residuales de Balerma y Balanegra (éste no perteneciente al municipio de El
Ejido).

= EDAR de Roquetas de Mar: depura las aguas residuales del nicleo San Agustin (perteneciente a El Ejido).

La E.D.AR. de El Ejido fue proyectada en 1998, y puesta en marcha en 2001. Fue disefiada para un caudal de 12.459
m3/dia (suponiendo afio horizonte 2014). Paralelamente, se ejecutaron los colectores dentro del marco del Proyecto de
Colectores para las obras de interés general del Campo de Dalias (Almeria), ejecutados por la empresa Ploder para la
Cuenca Mediterranea Andaluza de la Agencia Andaluza del Agua, y cuyo proyecto de liquidacion data de mayo de 2005.

El caudal medio de entrada para el afio 2019 fue de unos 16.300 m3/d, lo cual implica que las instalaciones estan
funcionando por encima de su caudal de diseiio desde hace bastante tiempo, lo que afecta al periodo de retencion del
agua y fangos en las distintas etapas del proceso.

En el afio 2020 se redacté una memoria valorada con la finalidad de definir la situacion actual de la EDAR y proponer las
obras de ampliacion necesarias de la infraestructura, para el afio horizonte 2045 (horizonte de 25 afios). El citado documento
definia las actuaciones consideradas de mayor urgencia.

Como actuaciones relacionadas con la EDAR de El Ejido y que habra de ser tenidos en cuenta en la redaccion del
Anteproyecto:

= OBRAS DE ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DE LOS TRATAMIENTOS TERCIARIOS DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS (E.D.AR.) DE EL EJIDO EN EL CAMPO DE DALIAS (ALMERIA). PROMOTOR: CONSEJERIA
AGRICULTURA, PESCA, AGUA Y DESARROLLO RURAL.

= PROYECTO DE AGRUPACION DE VERTIDOS EN VARIOS NUCLEOS EN LOS TT.MM. DE BALANEGRA,
BERJA, DALIAS Y EL EJIDO. En redaccién actualmente por AIMA Ingenieria. PROMOTOR: CONSEJERIA
AGRICULTURA, PESCA, AGUA Y DESARROLLO RURAL.

Por Ultimo, comentar que para el afio horizonte 2035 esta previsto una ampliacién de instalaciones reflejada en el “PLAN
ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIMIENTO, SANEAMIENTO Y RIEGO DE EL EJIDO”.

1.1.2. INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

La EDAR de El Ejido dispone de un tratamiento biolégico de fangos activos con aireacion prolongada, ademas de un
tratamiento terciario basado en 6smosis inversa.

Como datos generales, es importante indicar que actualmente el caudal de llegada a la planta se ve incrementado
frecuentemente llegando en torno a 16.500 m3/dia, por lo que la planta se encuentra sobrepasada hidraulicamente. Este
problema se hace mas evidente en el proceso de decantacion secundaria, donde existen problemas para que el fango
decante de manera correcta ya que esta trabajando por encima de su caudal de disefio. Con referente al proceso terciario, la
capacidad tedrica del tratamiento terciario actual es de 2,5 hm*afio, aunque el sistema se encuentra en incapacidad de
produccion estable debido a los problemas de capacidad de la planta para gestionar el volumen tratado, y por tanto la
imposibilidad de usar los filtros de arena existentes.

A continuacion, se describe la linea de agua actual de la E.D.AR.:

= QObra de llegada y by-pass.

= Pozo de gruesos y bombeo de agua bruta.
= Desbaste de sdlidos.

= Desarenado —desengrasado.

= Medida de caudal y by-pass.

= Decantacion primaria.

= Reactores bioldgicos.

= Decantacion secundaria.
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= Filtraciéon de arena en continuo.
= Microfiltracion.
= Osmosis inversa.

La linea de fangos se esta compuesta por los siguientes elementos:

= Bombeo de fangos de recirculacién y fangos en exceso.

= Espesador de gravedad para fangos primarios.

Espesador de flotacion para fangos secundarios.

= Arqueta de homogenizacion de fangos y bombeo a digestion de fangos o depdsito tampén.
= Digestion anaerobia (actualmente parada).

= Linea de gas (actualmente parada).

= Calefaccion de fangos (actualmente parada).

= Deshidratacion de fangos.

= Emisario agua tratada.

Comentar brevemente en este apartado que las obras de emergencia que se estan llevando a cabo en la actualidad
introducen ciertas modificaciones en relacion al tratamiento terciario existente, que a modo muy resumido son: ampliacion del
numero de filtros de arena de lavado en continuo, instalacion de un proceso de micro filtracién mediante discos rotativos y
modificacion de la linea de agua actual de la EDAR de El Ejido con la implantacion de un sistema MBR o bioreactor de
membranas.
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1.1.3. INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Como se ha comentado en los epigrafes anteriores, el problema fundamental que presenta la infraestructura de depuracion
que nos ocupa es que en la actualidad existe un caudal de entrada superior al caudal de disefio.

Descripcion de las instalaciones actuales

La E.D.AR. de El Ejido se construy6 en 1999 para dar tratamiento a un caudal de 12.459 m3/d mediante un proceso de
fangos activos de media carga con digestién anaerobia de los fangos. La instalacién se doté inicialmente con un tratamiento
terciario compuesto por microfiltracidn y 6smosis inversa. Posteriormente se le afiadio un tratamiento de filtracién mediante
filtros de arena de limpieza en continuo. Ninguna de estas instalaciones del tratamiento terciario ha funcionado con
continuidad. Como problematica principal hay que comentar que toda la infraestructura de depuracién ha visto sus procesos
minorados en su eficacia por el aumento de caudal influente, llegando algunos de ellos a estar en situaciones en que
provocan el incumplimiento de la calidad del agua de salida a las pocas horas de causar averia (deshidratacién de fangos,
espesamiento de fangos).

Se hace a continuacion un resumen del estado actual de la EDAR en base a las problematicas actuales:

= QObra de llegada: puesto que la red de saneamiento municipal es unitaria, se estan produciendo desbordes durante
los episodios de lluvia, ya que para los caudales de disefio actuales, hidraulicamente es insuficiente. La
problematica en el colector de entrada es que, basicamente al ser una red unitaria, puede producir desbordes, y es
insuficiente. El problema mayor es la insuficiencia del bombeo EBAR Cafiada de Ugijar y su impulsion.
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= Tratamiento secundario: El tratamiento biol6gico existente corresponde a unos fangos activados con media carga y
aireacion mediante difusores de membrana de burbuja fina alimentados por soplantes de émbolo rotativos, de
levitacion magnética y por aire. La aireacion se efectia mediante 3.280 domos de membrana de DN-178 mm sobre
tuberias de PVC organizados en tres parrillas por reactor. La produccién de aire se realiza mediante cuatro (3+1)
soplantes de caudal unitario 3.600 Nm3/h las de levitacion magnética y 4.375 Nm3/h las de levitacion por aire y
presion de servicio de 0,6 bar, dotadas de filtros en la aspiracion con rendimiento del 90% para particulas superiores
a 3 micras, silenciador, valvulas de seguridad y cabinas de insonorizacién. El tiempo de retencién hidrdulico y la
edad del fango son menores que los valores de disefio. Al aumentar la concentraciéon de sélidos en el reactor

stade llbgada y rsboaadero bioldgico, es necesaria una mayor capacidad de aireacion, para la cual no esta disefiada la parrilla de difusores de

aire ni el sistema de soplantes.

= Pretratamiento: compuesto por un pozo de gruesos con cuchara bivalva, bombeo a canales de desbaste, y edificio
de pretratamiento con desarenador — desengrasador, clasificacién de arenas y desnatador (véase fotografias en
plano de Situacién actual al final del presente apartado). Segun informacién facilitada por la explotadora de la
infraestructura, en la actualidad el sistema se encuentra al limite de su capacidad; en caso de averia de una linea no
se podria realizar correctamente su funcién. Seria necesario una ampliacién para aumentar el tiempo de retencion
de arenas y mejorar rendimiento de las bombas. Ademas, el pozo de gruesos presenta un acusado problema de
olores por el exceso de sulfhidrico.

= Decantacion secundaria: existen dos decantadores secundarios circulares de gravedad de diametro 24 m y calado
cilindrico 4,3 m., a los que se les instalaron lamelas en el perimetro para favorecer la retencion de fangos. El tiempo
de retencion hidraulico es menor al de disefio, ocasionando problemas de mala decantacion del fango, con
problemas puntuales de “bulking”.

X

= Decantacion primaria: la infraestructura estd dotada de dos decantadores primarios circulares de gravedad de 17 m
de didmetro y 3,0 m de calado cilindrico. Los flotantes de los decantadores primarios son arrastrados hasta una caja i S B
emergida mediante una rasqueta superficial adosada al puente. Los flotantes son conducidos por gravedad hasta = Depdsito almacenamiento de agua tratada: El agua procedente de los decantadores secundarios, antes del
una arqueta anexa a los fangos primarios, de dimensiones 1,5 x 2,0 x 3,0 m, donde estan situadas las bombas (1+1) fratamiento terciario para su reutilizacion, se almacenara en un depésito de tipo cerrado.
sumergibles de caudal unitario 40 m3/h y 10 m.c.a. que impulsaran los flotantes hasta el desnatador. El sistema de
eliminacion de flotantes es poco efectivo, debiendo desatascar la arqueta y la poceta constantemente.

p rw—;j TS

Dapos to de aguat dada

= Tratamiento terciario: Se dispone en la planta de un tratamiento terciario a base de microfiltracion, desinfeccion y
osmosis inversa; actualmente Unicamente estd en funcionamiento el filtro de arena; en la actualidad se estan
DecAmACOYPrRcri llevando a cabo las “OBRAS DE EMERGENCIA DE DEL ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL TRATAMIENTO
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TERCIARIO DE LA EDAR®, que consisten en la ampliacion del tratamiento terciario para dar tratamiento a 12.000
m3/d mediante la linea de agua actual de la depuradora: en el epigrafe 1.3 se desarrolla de forma resumida en qué
consisten las obras.

= Bombeo de fangos en exceso y recirculacién: Los fangos decantados son conducidos hasta la arqueta de bombeo
de recirculacion y exceso mediante tuberias de fundicion DN 350 mm. Existen compuertas en las entradas de
ambas tuberias para evitar el paso de los fangos a los decantadores en el caso que uno de ellos quede fuera de
servicio. Dichas compuertas se encuentran deterioradas y agujereadas.

= Espesador de fangos primarios: Existe un espesador de gravedad de didmetro 8 my 3 m de calada cilindrica. La
entrada de los fangos al espesador se realiza superficialmente en la parte central mediante tuberia procedente del
bombeo de fangos.

Ea pee 3dor fangoe primarios

= Digestor de fangos: a entrada de fangos se realiza en una arqueta situada en la cupula del digestor, donde se
mezclan con los fangos frios procedentes del espesado, y los fangos calientes de recirculacién. Los fangos
digeridos se conducen hasta un espesador por gravedad o depdsito tampdn que sirve como depésito de
almacenamiento previo a la deshidratacion, y para aumentar la concentracion de fangos y mejorar los rendimientos
del secado.

Digeetor ds Bangoe
=8 A

= Deshidratacion de fangos: los fangos una vez digeridos, son deshidratados mediante un sistema mixto de filtros
banda y centrifuga instalada de emergencia en diciembre de 2019, para poder tratar los fangos generados hasta un
total de 500 tn mensuales. Esta situacion permite gestionar los fangos actuales, pero quedando a expensas de una
posible averia en los equipos de filtros banda, con mas de 20 afios de funcionamiento, que crearia un problema de
tratamiento de los fangos.

Edificio deshidr@aczian

= Linea de gas: el gas producido en digestion es almacenado para su utilizacion en el proceso de calefaccion de los
fangos, previéndose ademas un circuito de by-pass para quemado del gas en exceso. Existe un gasémetro de
membrana con un volumen de almacenamiento de 330 m3, correspondiente al 20% de la produccién diaria. En la
actualidad esta fuera de uso, siendo objeto de este anteproyecto.

= Emisario de salida: compuesto tramos de diametro variable entre 350 y 600 mm, con una longitud total de 8.989 m.
Tanto el tramo terrestre como el submarino, con el paso de los afios ha ido viendo disminuida su longitud inicial. El
diametro es insuficiente puesto que el caudal de entrada se ha sobrepasado de manera elevada en los Ultimos
afios, aumentando por tanto el caudal de salida del efluente, por lo que sera necesario aumentar el diametro del
mismo.

2. ANALISIS POBLACIONAL
2.1. METODOLOGIA

Para determinar la poblacion a considerar en el disefio, tanto en el escenario actual como en escenario futuro, se ha partido
de la serie histdrica actualizada de datos de poblaciéon del Instituto Nacional de Estadistica y se ha empleado para la
determinacion de los valores de poblacién a futuro segin una metodologia estadistica distinta a la cominmente utilizada en
estos casos. Asi, se lleva a cabo una prognosis mediante analisis estadistico (evitando el empleo de métodos como MOPU,
crecimiento aritmético, geométrico, etc. utilizados en planificacién de infraestructura de carreteras en los afios 80).

La informacidén necesaria para la realizacion de este anejo de poblacién y dotaciones esta formada por los datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), y la empresa explotadora Depuracion Poniente Almeriense
UTE, asi como el propio ayuntamiento de El Ejido.

Se analizan datos poblacionales, caudales medidos a la entrada del tratamiento biolégico de la EDAR, y parametros de
contaminacion del agua residual de entrada. Seria importante a futuro completar el analisis con los volimenes de agua
potable facturados por bimestres durante los 3 ultimos afios. Se analizan caudales medios, minimos y maximos, asi como
coeficientes de caudal punta.

Para dar validez a los datos de partida, éstos deben ser coherentes con las medidas de caudal de entrada a la EDAR
(caudales medios, punta y minimos, asi como coeficientes punta), los pardmetros de contaminacion historicos, los resultados
de la campafia analitica, y con los consumos histéricos de agua potable.

2.2. ANALISIS

Llevar a cabo la prognosis de la poblacién que vierte a la EDAR de El Ejido, requiere del analisis poblacional de los nicleos
urbanos conectados a la EDAR.

Para el proyecto se ha considerado un horizonte de 25 afios, por lo que se ha adoptado el afio 2023 como afio de partida y el
afio 2048 como afio horizonte.
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El Instituto Nacional de Estadistica ha facilitado los siguientes datos poblacionales para el municipio El Ejido. Se analizara
pormenorizadamente la poblacion del nucleo urbano para poder llevar a cabo posteriormente un anélisis global de la
poblacion total de la EDAR a considerar a futuro. La poblacion conectada a la EDAR se corresponde con las poblaciones del
nucleo de El Ejido.

Si consideramos todos los datos disponibles en la actualidad y hacemos el correspondiente andlisis estadistico podremos
comprobar la realidad poblacional y la prognosis (los nucleos conectados a la EDAR se han marcado en rojo en la tabla):

Unidad Poblacional 2000 2001] 2002) 2003| 2004) 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010) 2011 2012) 2013| 2014 2015 2016 2017| 2018 2019 2020) 2021
000000 EJIDO EL) 53008| 55710| 57063| 61265 63914| 68328| 75969) 78105| 80987 | 84227 | 85389| 83774| 83104| 32983| 84144) 85961) 88752) 83096 847 10| 83594/ 83758 84005
000100 ENSENADA SAN MIGUEL 1433| 1778| 2103| 2687| 3165 3617| 4367| 4839) 5465| 58393) 6246| 6487 6804| 7055 7337 7547| 7880| 8221| 8289) 8540 9023) 9574
000101 ALMERIMAR 1433) 1778| 2103| 2687| 3165 3617| 4367| 4839) 5465) 5893) 6246| 6487| 6504| 7055 7337| 7547| 7880| 8221 8289) 8540) 9023) 9574
000200 BALERMA 3317 3427| 3495| 3582 3650] 3866| 4113| 4130) 4265) 4298) 4380| 4455 4533| 4522| 4575 4726| 4937| 4798) 4695 4637) 4586) 4619
000201 BALERMA 2953| 3010) 3071) 3072 3143) 3369| 3598 3603) 37858| 3875 3944) 4022) 4120) 4130] 4191] 4342| 4403| 4339| 4289) 4253 4234) 4271
000299 *DISEMINADO* 364) 417| 424) 510) 507) 497| 515 527) 477 423] 436) 433) 413] 392) 384] 384) 444| 409| 406] 384) 352) 343
000300 EJIDO EL) 29363) 30312| 31156| 32565| 34345| 37319| 40637 41226 42638| 44500/ 44965| 44780| 44447 | 44505| 45126) 46102| 46535) 46443 | 44542 44337 | 44506 44428
000301 EJIDO EL) 28788 20521] 30311| 31207) 33016| 36051) 38963 39597| 41082 42577 43132| 43320| 43207| 43510) 43967| 44972) 45601) 45525| 43984] 43513| 43687 | 43671
000399 *DISEMINADO* 575 791| 845) 1358 1329) 1268| 1674| 1629| 1556] 1923| 1833| 1460 1240) 1085) 1159 1130 934 918| 858 824| 819| 757
000400 GUARDIAS VIEJAS 282| 301 351] 480 504| 560) 566 511 545| 512| 519| 518 508| 461) 476 498) 538) 608| 580 565 549| 572
000401 GUARDIAS VIEJAS 169| 63| 78] 218) 240) 284| 206| 143 168| 162| 166) 172) 167) 169 192| 203| 208 285 285 279] 70| 301
000402 PARAISO AL MAR 34 42 53 [+is] 87| 106] 168 179 79| 181) V8| 73| 179 48| 133 139 40| 137] 127 122| 126) 127
000499 *DISEMINADO* 79 96| 120] 176 177| 70| 192) 189 198) 169 75| 173 62| 144) 151 156] 190] 186) 168 164| 153 144
000500 MATAGORDA 1990) 2042| 2026| 2372 2352| 2304| 2483 2541) 2453 2066) 2242| 2154 2173| 2122| 2143 2188| 2346 2257) 2163 2129) 2119] 2082
000501 MATAGORDA 1355) 1360| 1363| 1457 1457| 1473| 1530 1507) 1508| 1507) 1493| 1464 1479| 1460] 1414 1437| 1483 1399) 1336 1325) 1320 1310
000599 *DISEMINADO* 635| 682| 663 915) 895 831 953 1034 945| 759| 749) 690) 694) 662) 729| 751 B863| 858| 827 804 799| 72
000600 NORIAS (LAS) 4680 5219) 5387) 6151 6404) 6964| 7854| 8577 8995 9603| 9963) 9306 8954) 8820| 8951 9227| 9457 9206 8549) 8262 7948) 7544
000601 NORIAS (LAS) 3073) 3305| 3502| 3942 4167| 4581| 5336 5606) 58587 6221) 6540| 6568 6474| 6636 6845 7110 7172 7042) 6556 6389) 6161) 6134
000602 SAN SILVESTRE 272| 307| 296] 297 308| 359) 355) 404| 421) 431 430| 402 409| 418] 390) 368) 465) 458| 441 406| 380 377
000699 *DISEMINADO* 1335) 1607| 1589| 1912 1929| 2024| 2163| 2567) 2687| 2051) 2093| 23360 2071| 1766 1716] 1749| 1820 1706) 1552) 1467) 1407| 1333
000700 PAMPANICO 1403) 1451) 1424| 1415 1398 1370| 1322 1279) 1239 1239) 1230| 1204 1234| 1214] 1177| 1169| 1260 1226) 1188 1164) 1128 1096
000701 PAMPANICO 866| 867] 841) 851 854)| B836| 860 872 850 868| &79) 876 8581) B8Y8| B856| 839 829 816| Va7 768| 767| 752
000799 *DISEMINADO* 537| 584 583) 564) 544) 534| 462 407 380) 371 351) 328) 353) 336) 321| 330] 431 410[ 401] 396 361] 344
000800 SAMN AGUSTIN 2249 2419 2378 2857 2828) 2960| 3502| 3708| 4159| 4101| 3833) 3312) 3068| 2835) 2887| 2908| 3415 3167| 2876] 2739| 2683| 2626
000801 SAMN AGUSTIN 1760) 1773] 1743| 1708 1703 1799| 1926 1855 1925) 1946) 1999| 1930 1882| 1933 2003 2033| 2193| 2064) 1892 1819) 1806| 1827
000899 *DISEMINADO™* 489| 646] 635) 1149) 1125) 1161 1576) 1853 2234) 2155| 1834| 1382) 1186| 902| 884) &75) 1217) 1103| 984] 920 &77| 799
000900 SANTA MARIA DEL AGUILA | 7278| 7685) 7689| 8111 8198| 8778[10011|10239) 10208| 10836) 11059) 10636] 10441| 10417| 10542| 10641[ 11137| 10946) 10403) 10171) 10185) 10152
000901 REDOMDA (LA) 150| 243| 202) 274) 257) 237| 248 366| 311 255| 268) 273 258) 246) 230 214 209 192| 174] 70| 162] 157
000902 SANTA MARIA DEL AGUILA | 5922) 6087) 6130| 6142 6294| 6858 7736 7731) 8097| 8381) 8619] 8637 8633| 87V45| 85830 9023 9091 9005| 8681 8563) 8658| 8688
000999 *DISEMINADO* 1206) 1385| 1337| 1695 1647| 1683| 2026| 2142) 1800) 2200) 2172| 1726 1550| 1426] 1464 1404| 1837 1749) 1548) 1438) 1365| 1307
001100 TARAMBANA 1013| 1076| 1054| 1045 1070 1090| 1114| 1055 1020| 979) 952| 922) 942| 942| 930| 955 1247| 1224) 1125 1050] 1031] 1012
001101 CAMALILLO (EL) 148| 167| 163] 182) 196) 198| 178 69| 181 164] 175 187) 189) 200 86| 180 184 175| 156] 143] 144 141
001102 TARAMBANA 37| 362| 356) 412) 428) 481 539 495 485) 506| 492) 468) 496) 479) 494) 501 520 516] 484] 465 457) 430
001199 *DISEMINADO* 545| 547 535) 451 446) 411| 397 391 354 309| 285) 267 257) 263 250| 274 543| 533| 485 437 430] 4
EDAREL EJDO 39366 40904 42265| 44252) 46899| 51344) 56651| 58139| 60842| 63327 | 64805| 65285| 65376| 66192) 67227 68566 69953| 69985| 67684| 67175| 67691| 68224|
Tanto por uno a EDAR 074 073] 074 072 073 075 075 074 075 075 076 078 079 080 080 080 079 079 080 080 081 081

En la figura adjunta se muestra la evolucion de la poblacion censada desde el afio 2000 (INE, 2023)
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PROGNOSIS FUTURA

En relacion a la PROBLEMATICA existente, como se ha indicado en principio la EDAR ampliada tendra que dar servicio a
una poblacién futura con un tratamiento de depuracion adecuado.

A la hora de realizar un analisis estadistico que nos dé un valor de poblacién futura que consideremos del lado de la
seguridad, podemos acudir a las correlaciones con mejor coeficiente de regresion de una serie de afios (desde 1986 o desde
el afio 2000). En el caso de la EDAR de El Ejido, la tendencia general es creciente con un mejor ajuste a una regresion
logaritmica. Teniendo en cuenta esto, la poblacion a 25 afios seria de unos 114.000 habitantes.

Segln el planeamiento urbano vigente “REVISION ADAPTACION P.G.0.U. DE EL EJIDO” de 2009, se indicaba una
horquilla de crecimiento poblacional de hasta un maximo de 115.054 habitantes, con lo que el suelo disponible no es un
limitante para el crecimiento calculado estadisticamente.

ESTACIONALIDAD

Estimar la estacionalidad es fundamental para el disefio de la estacidén depuradora, porque debe de ser capaz de absorber
las grandes puntas estacionales que los tres nucleos sufren en los meses de verano. El ambito de actuacién se encuentra
enclavado dentro de una zona turistica. Segun informacién facilitada por Aguas de El Ejido, la estacionalidad més acusada
del municipio se produce en los ntcleos de Almerimar y Ejido Beach, con las siguientes estacionalidades:

= Almerimar; 3,10
= Ejido Beach: 2,78

En este respecto cabe mencionar que, tanto como nos trasladan en el Ayuntamiento como el Consorcio, el efecto de la
estacionalidad a nivel municipal (global) y que pueda afectar a la EDAR no es relevante, puesto que la mayor parte de la
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poblacién estival que aumenta en los nucleos costeros (Almerimar y Ejido Beach) procede de los nucleos El Ejido y Santa
Maria del Aguila, por lo que el aumento a nivel municipal no es tan elevado.

Como conclusién tenemos los siguientes resultados de poblacion estacional para el afio horizonte considerado:

2.023 2.050
SUMA NUCLEOS — POBLACION ESTACIONAL [TTIETR Caudal medio diario (m¥dia) Caudal medio diario (m3/dia)
EDAR ESTACIONALIDAD 2.021 2.050 ZONA COSTA |pERMANENTE |ESTACIONAL [PERMANENTE |ESTACIONAL

EL EJIDO 1,80 68.424 114.000 333 22 785 41.013 37 962 68.332

Deben analizarse los datos de consumos de agua potable, y estudiar exhaustivamente la presencia de poblacién estacional y
con el analisis tanto de consumos como de los aforos realizados en la entrada de la EDAR actual.

3. ANALISIS DE CAUDALES
3.1. METODOLOGIA

Para entender una campafia de aforos y analitica y poder analizar los datos para su empleo en la determinacion de los datos
de partida es preciso realizar célculos de acuerdo con la siguiente metodologia:

ANALISIS HIDRAULICO DE LOS CAUDALES DE ENTRADA A LA EDAR

Los caudales estan sometidos a variaciones estacionales, semanales, diarias y horarias. Por tal motivo, se deben tener en
cuenta para el disefio los caudales punta y los caudales minimos.

Para estimar el caudal punta, se debe conocer el coeficiente punta y el caudal medio. Numerosos autores han definido el
calculo del coeficiente punta, unos baséndose en la poblacion y otros en el caudal medio. Por nuestra experiencia, las
formulas que mejores resultados dan, es decir, mas se acercan a los “coeficientes punta” reales, son las férmulas basadas
en el caudal medio. En la tabla siguiente se pueden consultar los coeficientes punta obtenidos con distintos métodos:

Fuente Fundamento Caudal punta (L/s)
5
Giff (1945) Caudal medio y poblacion Qb, =P7QDm
h
5
Babit (1952) Caudal medio y poblacion QD, :POTQDm
h
Stanley y . L, 14
D =1+ *Qb
Kaufman (1953) Caudal medio y poblacion Qpb, [ 2t QD
i 18+.,/P
Fair and Geyer Caudal medio QDp — 1+—h *QDm
(1954) 4+ /P,
, . 25 |,
Catala (1988) Caudal medio Qb, =15+ Qb,,
VQ,
2,575
MOPU (1983) Caudal medio Qap, =[1,5+ oos | 0,

I-(I;i?i:c::(rjéefzizij; Caudal medio b, =ab, +2'6*(QD’“ )0,7 si QD >2//s
Norte (1995) ap, =5,5*(ap,,)*? si QD,, <2l/s
ASCE e Caudal medio ap, =(3,687*QD,*™ JaD,

Gaines (1989) Caudal medio QD, =2,18*QD_>*

AEAS (1992) Caudal medio QD, =K, *K, *K,, *QD,,
Ca”le(;za;;e' ! Caudal medio ap, =1,6*(,/ap,, +ap, }<3*ap,

En el caso observarse que el coeficiente punta de caudal de entrada a la EDAR es notablemente inferior al estimado
mediante el modelo de mejor ajuste (segiin campafia de aforos), se suele advertir de la existencia de un aporte de agua
constante, cuya procedencia puede ser diversa: infiltracion (niveles freaticos elevados unido a conducciones que carecen de
estanqueidad), aporte de agotamientos (en fase de obras o por garajes bajo freatico), incorporacion de caudal de sistemas
de riego (acequias), aporte de fugas en sistemas de abastecimiento que van a parar a saneamiento, etc. Esto suele
confirmarse cuando los parametros de contaminacién en el agua residual que llega a la EDAR son igualmente bajos. De no
confirmarse, existen varias posibilidades: Poblacién no censada (sobre todo en zonas turisticas costeras de buen clima, o
zonas de desarrollo con oportunidades de trabajo, como es el caso) o actividad industrial que incremente carga contaminante
con el desarrollo de una actividad importante durante las 24 horas del dia.

Estos datos, junto con los andlisis de los consumos de agua potable facturados (que no nos han sido facilitados), nos
permitirian determinar qué caudal de agua residual llega a la red de saneamiento y comprobar qué parédmetros de
contaminacion resultarian. Si estan acordes a los histéricos de la EDAR y a los obtenidos en la camparia, se da el analisis
por bueno. Si no es asi, habria que ver qué ocurre. Parametros de contaminaciéon mas altos de los esperados podrian
obedecer a algun vertido industrial o una cantidad de poblacidn superior a la censada. Pardmetros mas bajos podrian indicar
la existencia infiltraciones en la red de saneamiento o la existencia de una poblacion real menor a la marcada por el censo.

Se dispone asi de una buena herramienta para determinar qué esta ocurriendo en una red, lo cual es una informacion muy
valiosa para determinar de una manera eficiente los datos de partida actuales y futuros para llevar a cabo una correcta
remodelacién de la EDAR.

Es fundamental, por tanto, un buen analisis de los datos de partida que permita ajustar el disefio a la realidad tanto actual
como futura.

ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE CONTAMINACION

Los valores de concentracion de los distintos pardmetros de contaminacién ayudaran a obtener, una vez tanteado los
caudales de aporte ademas de los provenientes del consumo de agua potable, unos resultados adecuados para los
coeficientes punta hidraulicos en caso de que la estimacion realizada sea correcta.

Si por ejemplo se supone un aporte de dilucion para que el coeficiente punta sea adecuado, y se calcula la concentracion
producida por la carga contaminante de la poblacion censada suponiendo una carga por habitante de 60 gr/d de DBOS, si el
resultado es similar al valor de DBO5 obtenido en camparia tendremos argumento suficiente para afirmar que el analisis es
correcto.

Los resultados de la campaiia analitica de 4 dias realizada durante el mes de febrero de 2023 son los siguientes:
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Fstudios Téenicos VICENOR FECHA VISITA: 12 febrero de 2022 Fstudios Téenicos VICENOR FECHA VISITA: 13 febrero de 2022
e e MOTIVO VISITA: Campafia analitica EDAR El Ejido e et MOTIVO VISITA: Campafia analitica EDAR El Ejido
emalil: jperez@vicenor.com HORA COMIENZO: 11-2-23 11:00 email: jperez@vicenor.com HORA COMIENZO: 12-2-23 11:00
Teléfono: 678522915 HORA FINALIZACION: 12-2-23 10:00 Teléfono: 678522955 HORA FINALIZACION: 13-2-23 10:00

Datos cliente: EDAR EL EJIDO Datos cliente: EDAR EL EJIDO
Nombre: Juan Carlos Pérez Arribas Nombre: Juan Carlos Pérez Arribas
Empresa: AQUALIA Empresa: AQUALIA
Direccion: CP. Direccion: CP.
Poblaci6n: C.IF: Poblacion: CIE:
Teléfono: Correo electronico: JCPerezA@fcc.es Teléfono: Correo electronico: JCPerezA@fcc.es

Inspeccién general de las instalaciones Inspeccién general de las instalaciones

Araiz de los resultados obtenidos, y a falta del constraste con otras variables de
especial importancia (consumos de agua potable, actividad industrial, etc.), los
resultados parecen indicar:

- que la poblacion que vierte a la EDAR es considerablemente superior a la poblacién
censada en el municipio,

- que hay presencia de infiltracién en la red,

- que la materia organica contenida en el agua residual es altamente biodegradable

Araiz de los resultados obtenidos, y a falta del constraste con otras variables de
especial importancia (consumos de agua potable, actividad industrial, etc.), los
resultados parecen indicar: Célculo de proceso segun los resultados
- que la poblacién que vierte a la EDAR es considerablemente superior a la poblacién analiticos

censada en el municipio,

- que hay presencia de infiltracion en la red,

- que la materia organica contenida en el agua residual es altamente biodegradable

Célculo de proceso segln los resultados
analiticos

Calculo del perfil de caudal de entrada

Célculo del perfil de caudal de entrada
durante las 24 horas previas a la visita

durante las 24 horas previas a la visita
Realizacion de ensayos de laboratorio Los resultados obtenidos se recogen a continuacion. Realizacion de ensayos de laboratorio Los resultados obtenidos se recogen a continuacién.

Necesario para obtener una muestra integrada de influente realmente representativa. Necesario para obtener una muestra integrada de influente realmente representativa.

i UNIVERSIDAD

% UNIVERSIDAD 3
¢ DEGRANADA ¢ DEGRANADA
CARACTERIZACION DEL AGUA CARACTERIZACION DEL AGUA
PARAMETRO AGUA BRUTA AGUA TRATADA EFICIENCIA ELIMINACION PARAMETRO AGUA BRUTA AGUA TRATADA EFICIENCIA ELIMINACION
Caudal diario de entrada - m3/d Caudal diario de entrada 15447,00 m3/d
DQO total 723,33 mg/L DQO total 760,00 mg/L
DQO soluble 293,33 mg/L DQO soluble 383,33 mg/L
DQO particulada 430,00 mg/L DQO particulada 376,67 mg/L
% DQOsoluble 40,55 % % DQOsoluble 50,44 %
DBO5 425,00 mg/L DBO5 465,00 mg/L
DBOu pendiente mg/L DBOu pendiente mg/L
SST 290,00 mg/L SST 292,00 mg/L
SSV 272,00 mg/L SSV 278,00 mg/L
FSS 18,00 mg/L FSS 14,00 mg/L
% SSV 93,79 % % SSV 95,21 %
Amonio 70,00 mg NH4+/L Amonio 71,74 mg NH4+/L
Nitrato 0,19 mg NO3-/L Nitrato 0,00 mg NO3-/L
N-NH3 54,44 mg N-NH3/L N-NH3 55,80 mg N-NH3/L
N-NO3 0,04 mg N-NO3/L N-NO3 0,00 mg N-NO3/L
NT 55,60 mg N/L NT 56,94 mg N/L
pH 7,58 pH 7,57
Conductividad 2550,00 uS/cm Conductividad 2500,00 uS/cm
CARACTERIZACION DEL FANGO CARACTERIZACION DEL FANGO
PARAMETRO REACTOR BIOLOGICO RECIRCULACION/PURGA FANGO ESPESADO PARAMETRO REACTOR BIOLOGICO RECIRCULACION/PURGA FANGO ESPESADO
MLSS mg/L g/L g/L MLSS mg/L g/L g/L
MLVSS mg/L g/L g/L MLVSS mg/L g/L g/L
% MLVSS % % % % MLVSS % % %
FSS g/L g/L g/L FSS g/L g/L g/L
OUR mg O2/L h mg O2/L h mg O2/L h OUR mg O2/L h mg O2/L h mg O2/L h
SOUR mg O2/g h mg O2/g h mg O2/g h SOUR mg O2/g h mg O2/g h mg O2/g h
V30 ml/L ml/L ml/L V30 ml/L ml/L ml/L
CARACTERIZACION DE LA DESHIDRATACION CARACTERIZACION DE LA DESHIDRATACION
PARAMETRO CENTRIFUGAS PARAMETRO CENTRIFUGAS
SEQUEDAD FANGO g/L SEQUEDAD FANGO g/L
%VSS % %VSS %
DENSIDAD POLI g/L {’% DENSIDAD POLI g/l {’%
VISCOSIDAD POLI % VISCOSIDAD POLI % —
SS CLARIFICADO g/L SS CLARIFICADO g/L
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CONSORC EL CICLO INT L DEL AGUA DEL PONIENTE

Fstudios Teenicos VIGENOR FECHA VISITA: 14 febrero de 2022 Fstudios Teenicos VIGENOR FECHA VISITA: 15 febrero de 2022
! “C‘T’J‘;Z;a;j‘:(is"(;ﬁ:ig MOTIVO VISITA: Campafia analitica EDAR El Ejido c Ac‘mpe’]";;a:j;i‘s P MOTIVO VISITA: Campafia analitica EDAR El Ejido
email: jperez@vicenor.com HORA COMIENZO: 13-2-23 11:00 email:jperez@vicenor.com HORA COMIENZO: 14-2-23 11:00
Teléfono: 678522915 HORA FINALIZACION: 14-2-23 10:00 Telsfono: 6785229 HORA FINALIZACION: 15-2-23 10.00
Datos cliente: EDAR EL EJIDO Datos cliente: EDAR EL EJIDO

Nombre: Juan Carlos Pérez Arribas
Empresa: AQUALIA

Nombre: Juan Carlos Pérez Arribas
Empresa: AQUALIA

Direccion: CP. Direccion: CP.
Poblaci6n: C.IF: Poblacion: CIE:
Teléfono: Correo electronico: JCPerezA@fcc.es Teléfono: Correo electronico: JCPerezA@fcc.es

Inspeccién general de las instalaciones Inspeccién general de las instalaciones

Araiz de los resultados obtenidos, y a falta del constraste con otras variables de
especial importancia (consumos de agua potable, actividad industrial, etc.), los
resultados parecen indicar:

- que la poblacion que vierte a la EDAR es considerablemente superior a la poblacién
censada en el municipio,

- que hay presencia de infiltracién en la red,

- que la materia organica contenida en el agua residual es altamente biodegradable

Araiz de los resultados obtenidos, y a falta del constraste con otras variables de
especial importancia (consumos de agua potable, actividad industrial, etc.), los
resultados parecen indicar: Célculo de proceso segun los resultados
- que la poblacién que vierte a la EDAR es considerablemente superior a la poblacién analiticos

censada en el municipio,

- que hay presencia de infiltracion en la red,

- que la materia organica contenida en el agua residual es altamente biodegradable

Célculo de proceso segln los resultados
analiticos

Calculo del perfil de caudal de entrada

Célculo del perfil de caudal de entrada . . . "
3 L Necesario para obtener una muestra integrada de influente realmente representativa.
durante las 24 horas previas a la visita

i O Necesario para obtener una muestra integrada de influente realmente representativa.
durante las 24 horas previas a la visita

Realizacion de ensayos de laboratorio Los resultados obtenidos se recogen a continuacion. Realizacion de ensayos de laboratorio Los resultados obtenidos se recogen a continuacién.

i UNIVERSIDAD

% UNIVERSIDAD 3
¢ DEGRANADA ¢ DEGRANADA
CARACTERIZACION DEL AGUA CARACTERIZACION DEL AGUA
PARAMETRO AGUA BRUTA AGUA TRATADA EFICIENCIA ELIMINACION PARAMETRO AGUA BRUTA AGUA TRATADA EFICIENCIA ELIMINACION
Caudal diario de entrada 15139,00 m3/d Caudal diario de entrada 15293,00 m3/d
DQO total 750,00 mg/L DQO total 763,33 mg/L
DQO soluble 293,33 mg/L DQO soluble 320,00 mg/L
DQO particulada 456,67 mg/L DQO particulada 443,33 mg/L
% DQOsoluble 39,11 % % DQOsoluble 41,92 %
DBO5 420,00 mg/L DBO5 445,00 mg/L
DBOu pendiente mg/L DBOu pendiente mg/L
SST 318,00 mg/L SST 324,00 mg/L
SSV 304,00 mg/L SSV 300,00 mg/L
FSS 14,00 mg/L FSS 24,00 mg/L
% SSV 95,60 % % SSV 92,59 %
Amonio 68,73 mg NH4+/L Amonio 70,60 mg NH4+/L
Nitrato 1,27 mg NO3-/L Nitrato 2,63 mg NO3-/L
N-NH3 53,45 mg N-NH3/L N-NH3 54,91 mg N-NH3/L
N-NO3 0,29 mg N-NO3/L N-NO3 0,59 mg N-NO3/L
NT 54,84 mg N/L NT 56,64 mg N/L
pH 7,75 pH 7,67
Conductividad 2530,00 uS/cm Conductividad 2500,00 uS/cm
CARACTERIZACION DEL FANGO CARACTERIZACION DEL FANGO
PARAMETRO REACTOR BIOLOGICO RECIRCULACION/PURGA FANGO ESPESADO PARAMETRO REACTOR BIOLOGICO RECIRCULACION/PURGA FANGO ESPESADO
MLSS mg/L g/L g/L MLSS mg/L g/L g/L
MLVSS mg/L g/L g/L MLVSS mg/L g/L g/L
% MLVSS % % % % MLVSS % % %
FSS g/L g/L g/L FSS g/L g/L g/L
OUR mg O2/L h mg O2/L h mg O2/L h OUR mg O2/L h mg O2/L h mg O2/L h
SOUR mg O2/g h mg O2/g h mg O2/g h SOUR mg O2/g h mg O2/g h mg O2/g h
V30 ml/L ml/L ml/L V30 ml/L ml/L ml/L
CARACTERIZACION DE LA DESHIDRATACION CARACTERIZACION DE LA DESHIDRATACION
PARAMETRO CENTRIFUGAS PARAMETRO CENTRIFUGAS
SEQUEDAD FANGO g/L SEQUEDAD FANGO g/L
%VSS % %VSS %
DENSIDAD POLI g/L {’% DENSIDAD POLI g/l {’%
VISCOSIDAD POLI % VISCOSIDAD POLI % —
SS CLARIFICADO g/L SS CLARIFICADO g/L
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3.2. ANALISIS DE LOS CONSUMOS DE AGUA POTABLE

Segun el rango poblacional, la dotacidn en baja, debe estar en unos valores en torno a 120 — 130 L/hab-d (valor tedrico
puesto que no nos han sido facilitados estos datos). Con estos datos, y teniendo en cuenta que el porcentaje de agua que
llegara a la red de saneamiento se puede considerar que esta en torno al 85%, obtendriamos las dotaciones en saneamiento
durante cualquier época del afio.

3.3. ANALISIS DE LOS CAUDALES DE ENTRADA A LA EDAR

Puesto que se trata de una EDAR en funcionamiento, se dispone de registro de caudales de agua residual. En este caso, los
datos registrados en la EDAR de El Ejido corresponden al caudal de entrada a tratamiento biolégico.

Gracias al analisis de estos datos, es posible definir por un lado unos datos de partida fiables y representativos de la
situacién real actual y, por otro lado, permiten realizar un analisis de puntas de caudal para poder realizar el disefio para los
distintos escenarios planteados, tanto actuales como futuros, siempre del lado de la seguridad.

Caudal de entrada EDAR El Ejido (m3/h) - 12/02/2023
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Caudal de entrada EDAR El Ejido (m3/h) - 13/02/2023

Caudal de entrada EDAR El Ejido (m3/h) - 14/02/2023
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Estas curvas de caudales han sido facilitadas por la empresa explotadora. Los coeficientes punta hidraulicos medidos
durante estos dias han oscilado entre los valores de 1.18 y 1.27. Con estos resultados hay que pensar que hay una
incorporacion homogénea durante todo el dia (incluida la noche). La procedencia puede ser de agua limpia (infiltracion,
drenajes de edificios, ...) y para que los parametros de contaminacién sean los que se han medido, habria que pensar en la
incorporacidn de vertidos industriales que incrementan la concentracion. Entendemos que la explicacion mas légica es esta:
se incorpora una importante cantidad de agua limpia a lo que se unen vertidos industriales que hacen que la concentracion
aumente hasta los parametros medidos.

3.4. ANALISIS DE LOS CAUDALES DE ENTRADA A LA EDAR

El objetivo de cualquier estudio que tenga como obijetivo fijar los datos de partida para disefio de una EDAR, debe ser en
primer lugar determinar el escenario probable de funcionamiento, y a partir de ahi fijar los datos de partida de disefio que
permitan calcular para que la instalacién funcione tanto en la actualidad como a futuro. Un buen disefio debe explicar los
datos con los que se cuenta y a partir de ahi tomar decisiones. Por ejemplo, es fundamental estimar el caudal de dilucién y el
caudal de agua industrial, no sélo indicar que existe.

El analisis debe discriminar los caudales aportados segun su procedencia: urbano, industrial y aportes de agua limpia (via
excedentes de riego, manantiales, aportaciones freaticas, ...). Es la Unica manera de plantear un ESCENARIO PROBABLE
de funcionamiento para la EDAR. Considerar todas las aportaciones en un Unico parametro, dotacién, nos llevaria a hacer
interpretaciones que desvirtian el mencionado escenario probable, que sera con el que realmente se tendra que funcionar
durante la fase de explotacion y por tanto sera los que habra que considerar para disefio.

En la actualidad, se dispone de gran cantidad de datos de caudal aforado en la entrada de la EDAR. Son afios de datos de
aforo. Para entender una serie de datos de caudales de aforo y analitica y poder analizar los datos para su empleo en la
determinacion de los datos de partida es preciso realizar célculos de acuerdo con la siguiente metodologia:

La metodologia de analisis podria resumirse de la siguiente manera y siguiendo los siguientes pasos:

= Analisis poblacional. Analisis estadistico de evolucion.
= Andlisis de consumos de agua facturados en baja en la zona que esta conectada a la EDAR. Con esto podremos
saber qué caudal deberia llegar por el saneamiento hasta la EDAR.
o Con estos datos y con la poblacién analizada (por afios), se calcula la dotacién. Normalmente esta en torno
a 120-150 I/hab-d (esta dotacion no depende del rango de poblacién, porque sencillamente se ha
comprobado por nuestra experiencia en multitud de nucleos de distinto tamafio. Los caudales facturados
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llegan en un 80-90% a la red de saneamiento, por las pérdidas que ocurren en el uso y que finalmente no
conectan a la red (riego de plantas, baldeos, ...).

o En funcién de los caudales y de la poblacion, se estiman los coeficientes punta hidraulicos, en base a
formulas obtenidas experimentalmente. Con esto se tiene conocimiento aproximado de caudales minimos y
puntas.

= Datos de caudal de entrada a la EDAR. Se deben obtener, mediante analisis de estos datos, los caudales medios,
punta y minimos, obteniéndose los coeficientes que relacionan los caudales punta y minimos con los valores
medios. Si no se corresponde con los datos caudales que tedricamente deberian llegar (tabla), y obtenidos del
analisis de los consumos de agua, pueden ocurrir distintas situaciones, entre las que se encuentran:

o Que el caudal sea coherente con los datos de facturacion de agua potable — En este caso se comprueban
los resultados de los andlisis de cargas contaminantes, teniendo en cuenta que una persona vierte de
media 60 gramos de DBO5 al dia, aproximadamente lo mismo en SS y la DQO esta aproximadamente en
el entorno del doble. Si los valores teéricos de caudal, tanto medios como punta o minimos, son del mismo
orden que los registrados y las concentraciones de DBO5, DQO y SS, obtenidos de forma tedrica,
coinciden con los medidos, podremos dar el estudio por valido.

o Si el caudal obtenido es muy superior al tedrico, los coeficientes punta bajos, los minimos elevados, y la
carga contaminante reflejada en los distintos parametros de contaminacion, son valores bajos (respecto a
los teéricos) podemos afirmar que existe aporte de agua limpia. Para estimar o cuantificar dichos aportes
de aguas de dilucion, habra que tantear dicho volumen para que los valores resultantes de coeficientes
punta y minimos hidraulicos, y parametros de contaminacién sean del mismo rango que los teéricos.

o Si el caudal es superior y la carga contaminante también, el aporte podria ser de significativa actividad
industrial unida a aportes de agua de dilucién. Para encajar los resultados, seria conveniente en este caso,
hacer una analitica especifica de la actividad industrial, de forma que se permita valorar adecuadamente
los resultados y poder dar explicacién a hidraulica y contaminacién. También podria ser provocada por
poblacién no censada, pero en este caso, el volumen de agua facturado también seria mayor.

o Siel caudal es significativamente inferior, las causas pueden ser varias. Tuberias de saneamiento en mal
estado, poblacién real no acorde con datos aportados por el INE,...

INFORMACION RELATIVA A LA EDAR: Segun el plan especial de infraestructuras de abastecimiento, saneamiento y
riego de El Ejido, se tiene un coeficiente de estacionalidad de 2,78 para Almerimar y 1 para el resto. Esta informacidon
se debera contrastar con los consumos facturados de agua potable y con los caudales registrados en la entrada a la

EDAR durante aios.

4. AJUSTE DEL MODELO Y CALCULO DE LOS DATOS DE PARTIDA

Las infiltraciones de agua limpia suelen proceder de acequias, fuentes, nacimientos, nivel freatico elevado, etc., ya sea
porque de manera intencionada se han llevado hasta la red de saneamiento o bien porque se producen injerencias no
deseadas debido al mal estado de los colectores y a la existencia de una red no separativa. Generalmente, pueden presentar
cierta estacionalidad, de manera que un incremento de las precipitaciones puede llevar consigo un incremento del volumen
de agua de dilucion, ya sea de manera directa (aumento del volumen de aguas pluviales en la red) o de manera indirecta
(aumento del nivel freatico, nacimientos, etc.).

Para el disefio de la EDAR a futuro seria un error mantener la dotacién obtenida experimentalmente ya que se produciria un
sobredimensionamiento de los equipos de la EDAR, puesto que dentro de la dotacidn unitaria calculada estaria incluido el
volumen de infiltracidn. Por ello, es necesario estimar el volumen de infiltracion y considerarlo de forma separada a la
dotacién unitaria real (excluyendo las aguas de dilucion). Seria conveniente identificar los vertidos industriales, porque

incrementan el tamafio de la instalacion y deberian ser tratadas especificamente por la empresa que genera estos vertidos.
También seria conveniente trabajar en reducir aportes de agua limpia porque reducen la capacidad hidraulica de tratamiento
de la EDAR.

5. CONCLUSIONES

A dia de hoy, la EDAR se encuentra tratando un caudal de agua residual superior a su capacidad de disefio, trasladando
también los problemas de funcionamiento a la linea de fangos, por lo que la EDAR se encuentra inmersa en un proceso de
ampliacion de la capacidad de tratamiento de la linea de agua mediante la transformacion de uno de los reactores biologicos
convencionales en un reactor biolégico de membranas.

Como consecuencia, se requiere llevar a cabo la rehabilitacién y mejora de la linea de fangos, de forma que la ampliacién de
la capacidad de espesado y la rehabilitacion y puesta en marcha del digestor es imprescindible para reducir la cantidad de
fangos generados en la EDAR y generar biogas para someterlo a cogeneracion, siendo esto parte de una futura actuacién,
mejorando el funcionamiento de una EDAR que a dia de hoy se encuentra funcionando por encima de sus capacidades.

Para llegar a la mejor solucién, se ha llevado a cabo el andlisis de los datos de poblacién publicados por el INE, la
informacién incluida en PGOU, asi como de los datos de caracterizacion del agua residual realizados por E.T.VICENOR y de
los datos de aforo facilitados por la explotadora durante la campafia analitica. A partir del andlisis realizado y con el objetivo
de conseguir unos datos de partida realistas y realmente representativos del agua que llega a la instalacidn, y por supuesto,
del lado de la seguridad, se ha llevado a cabo un proceso iterativo hasta conseguir el encaje de todos los pardmetros
involucrados en el modelo de datos de partida.

Tras el analisis realizado, si se comparan los resultados experimentales reales con los valores que se han obtenido en los
apartados anteriores para ser utilizados como datos de partida para el calculo, se observa que éstos representan de manera
coherente la situacién real de la EDAR, por lo que pueden tomarse como datos de partida realmente representativos para las
actividades de rehabilitacion que se detallan en el presente anteproyecto.
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1. ANTECEDENTES La figura 1 muestra la distribucion de la EDAR de El Ejido.

La EDAR de EI Ejido es una planta convencional de fangos activos de media carga con estabilizacién anaerobica del fango.
Sin embargo, la etapa de estabilizacion no se encuentra operativa, habiéndose dejado fuera de servicio practicamente desde RIS
su puesta en marcha por diversos fallos en su funcionamiento, disefio y construccion. En la actualidad, la linea de fangos de . e "_L'.'""‘j-' ->

la EDAR consta de las siguientes etapas: 7

= Extraccion de fangos primarios: se dispone de una arqueta conjunta para los 2 decantadores primarios
existentes, desde la cual se extraen los fangos mediante 1+1R bombas sumergibles de 65 m?h de capacidad, los
cuales son enviados hacia el espesador de gravedad.

= Extraccidon de fangos bioldgicos en exceso: se realiza desde una arqueta conjunta para los 2 decantadores "W ' -\ i , '}
secundarios existentes mediante 1+1R bombas sumergibles de 35 m3/h de capacidad, los cuales eran enviados a - A EDAREL E"Ulooﬁi , W
un espesador de flotacion, actualmente en desuso. Como consecuencia, los fangos biolégicos actualmente son ~ By |7\ W\ ,
enviados junto con los fangos primaros al espesador de gravedad. : \

= Espesador de gravedad: los fangos primarios son bombeados directamente (sin tamizado previo) hacia 1
espesador de gravedad de 8.00 m de diametro y 3.00 m de altura para su espesado. Sin embargo, actuaimente la
totalidad de los fangos generados en el proceso, tanto primarios como biolégicos, estan siendo espesados en el
espesador de gravedad. La extraccion de los fangos espesados se realiza mediante vélvula de accionamiento
eléctrico para su envio hacia la cdmara de mezcla de fangos.

= Espesador de flotacién: inicialmente se disponia de un espesador de flotacion de 5 m de didmetro y 2.00 m de
calado para el espesador de los fangos biolégicos, equipado con 1+1R compresores de 7.5 m3/h y 7 kg/cm2, 1+1R
bombas de 34 m3/h y 51 mca y 1 calderin de presurizacion de 880 L. Sin embargo, el flotador se encuentra en la _ A '\
actualidad fuera de uso por falta de capacidad, por lo que la totalidad de los fangos se estan concentrando en el \ e
espesador de gravedad. CEATRN | i

= Camara de mezcla de fangos mixtos y bombeo a digestion: se dispone de una arqueta de reciente construccion ) .
de 4.50 x 3.50 m y 2.50 m de altura Util para la homogeneizacion de los fangos, desde la cual los fangos son Vista general de la EDAR de El Ejido.
bombeados mediante 1+1R bombas de cdmara seca de 40 m¥h de capacidad directamente al depésito tampén,
debido a que la etapa de digestion anaerdbica se encuentra actualmente en desuso.

= Digestion anaerébica: Para la estabilizacion de los fangos generados en la EDAR se dispone de 1 digestor de 14 2. DATOS DE PARTIDA
m de didmetro y 11.20 m de altura cilindrica, el cual se encuentra casi desde sus inicios fuera de uso. El digestor
estaba disefiado con lanzas para la agitacion de los fangos mediante la recirculacion del propio biogas. Para el
calentamiento de los fangos se dispone de 1+1R bombas de 25.00 m3/h. El circuito de calefaccién disefiado y que

Se recogen a continuacién los datos de partida utilizados para el calculo de la linea de fangos de la EDAR de El Ejido,
establecidos en base a la campafia analitica realizada y a los datos de produccion de fangos facilitados por la explotacion:

nunca ha funcionado de forma continua, estaba compuesto por 1+1R calderas de agua caliente de 150000 kcal/h, 1 Datos de partida considerados agua residual.
intercambiador de calor de 150000 kcal/h de potencia maxima de intercambio y 2 bombas de agua caliente de 30.00 Bl L
ma/h. Actualmente no esta en uso. La linea de gas esta4 compuesta por un gasémetro de 330 m3 de capacidad y Parametro Unidades = :
una antorcha de 110 Nm3/h de capacidad para quemar el excedente de biogas. Se dispone ademas de un deposito Invierno Verano Invierno Verano
enterrado de 5 m3 de capacidad para el almacenamiento de gasdleo para casos en los que las calderas no puedan CAUDALES
ser alimentadas por biogas. Tras la digestion de los fangos, estos, segln el disefio, debian ser almacenados y Caudal total m3/d 15293.00 15293.00 18000.00 18000.00
espesados en un deposito tampoén de 11 m de didmetro y 3.50 m de calado previo a su deshidratacion. Actualmente Caudal medio m3/h 637.21 637.21 750.00 750.00
los fangos son directamente recibidos en el depésito tampdn desde la arqueta de fangos mixtos, sin ser previamente Coef. punta 130 130 130 130
estabilizados en el digestor.
Caudal punta m3/h 828.37 828.37 975.00 975.00
= Deshidratacién de fangos: los fangos acumulados en el deposito tampoén son enviados hacia 2 filtros banda de 15 Coeficiente maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
ma3/h de capacidad unitaria y 1 centrifuga de 25 m3/h, adquirida recientemente por falta de capacidad de la etapa de Caudal méximo m3/h 1911.63 1911.63 2250.00 2250.00
deshidratacion.
DBO5
= Almacenamiento de fangos deshidratados: los fangos deshidratados son finalmente almacenados en una tolva Concentracion media mgO2/L 438.75 438.75 438.75 438.75
de 40 m3 de capacidad previo a su gestion externa. Carga diaria Kg/d 6709.80 6709.80 7897.50 7897.50
Habitantes equivalentes h.e. 111830 111830 131625 131625
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, , Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
Xi0 mg/L 2452.80 2452.80 2452.80 2452.80
S mg/L 47.97 47.97 47.97 47.97
Ss0 mg/L 1.73 1.73 1.73 1.73
Si0 mg/L 46.24 46.24 46.24 46.24
DQO mg O2/L 7055.97 7055.97 7055.97 7055.97
Biodegradabilidad % 65.00 65.00 65.00 65.00
FANGOS SECUNDARIOS REACTOR DE MEMBRANAS
Caudal m3/d 179.87 179.87 211.71 211.71
Contenido en solidos Kg/d 1575.69 1575.69 1854.60 1854.60
SS mg/L 8760.00 8760.00 8760.00 8760.00
% voldtiles % 70.00 70.00 70.00 70.00
SSv mg/L 6132.00 6132.00 6132.00 6132.00
SSi mg/L 2628.00 2628.00 2628.00 2628.00
X mg/L 8952.72 8952.72 8952.72 8952.72
Xs0 mg/L 5819.27 5819.27 5819.27 5819.27
Xi0 mg/L 3133.45 3133.45 3133.45 3133.45
S mg/L 47.97 47.97 47.97 47.97
Ss0 mg/L 1.73 1.73 1.73 1.73
Si0 mg/L 46.24 46.24 46.24 46.24
DQO mg O2/L 9000.69 9000.69 9000.69 9000.69
Biodegradabilidad % 65.00 65.00 65.00 65.00

3. CALCULO DE PROCESO

’ , Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno \ Verano Invierno Verano
DQO
Concentracion media mgO2/L 749.08 749.08 749.08 749.08
Carga diaria Kg/d 11455.72 11455.72 13483.49 13483.49
SS
Concentracion media mg/L 306.00 306.00 375.00 375.00
Carga diaria Kg/d 4679.66 4679.66 6750.00 6750.00
% SSv % 94.30 94.30 94.30 94.30
SSv mg/L 288.56 288.56 353.63 353.63
SSnv mg/L 17.44 17.44 21.38 21.38
OTROS
pH 7.64 7.64 7.64 7.64
Conductividad eléctrica uS/em 2520.00 2520.00 2520.00 2520.00
Temperatura °C 14.00 28.00 14.00 28.00
Datos de partida considerados fangos.
; , Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno Verano Invierno Verano
FANGOS PRIMARIOS
Caudal m3/d 185.75 185.75 261.67 261.67
Contenido en sélidos Kg/d 2786.31 2786.31 3925.00 3925.00
SS mg/L 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
% volatiles % 94.30 94.30 94.30 94.30
SSv mg/L 14145.00 14145.00 14145.00 14145.00
SSi mg/L 855.00 855.00 855.00 855.00
X mg/L 15791.61 15791.61 15791.61 15791.61
Xs0 mg/L 14081.41 14081.41 14081.41 14081.41
Xi0 mg/L 1710.19 1710.19 1710.19 1710.19
S mg/L 426.93 426.93 426.93 426.93
Ss0 mg/L 380.70 380.70 380.70 380.70
Si0 mg/L 46.24 46.24 46.24 46.24
DQO mg O2/L 16218.54 16218.54 16218.54 16218.54
Biodegradabilidad % 89.17 89.17 89.17 89.17
FANGOS SECUNDARIOS REACTOR CONVENCIONAL
Caudal m3/d 272.41 272.41 320.63 320.63
Contenido en sélidos Kg/d 1634.48 1634.48 1923.80 1923.80
SS mg/L 6000.00 6000.00 6000.00 6000.00
% volatiles % 80.00 80.00 80.00 80.00
SSv mg/L 4800.00 4800.00 4800.00 4800.00
SSi mg/L 1200.00 1200.00 1200.00 1200.00
X mg/L 7008.00 7008.00 7008.00 7008.00
Xs0 mg/L 4555.20 4555.20 4555.20 4555.20

Se recogen a continuacioén los calculos realizados para asegurar el correcto dimensionamiento de la linea de fangos de la
EDAR de El Ejido en las condiciones operacionales indicadas y considerando los datos de partida anteriores. Las propuestas
llevadas a cabo en cada una de las etapas que componen la linea de proceso se han realizado siempre teniendo en cuenta 3
premisas primordiales:

=  Optimizar el rendimiento de las distintas etapas del proceso.
= Dotar de flexibilidad operativa al proceso.
= Minimizar el consumo energético de las distintas etapas.

La linea de fangos se refiere al conjunto de procesos en los que se tratan los fangos generados durante el tratamiento de
aguas residuales antes de ser extraidos del sistema. Las dos fuentes principales de produccién de este subproducto son los
solidos sedimentados retirados del fondo de los decantadores tanto primarios como secundarios y su cantidad y propiedades
dependen de las caracteristicas de las aguas residuales de origen, asi como del tratamiento al que sean sometidas. En
cualquier caso, es necesario llevar a cabo un tratamiento de los mismos con el fin de evitar problemas relacionados con su
elevado contenido en agua, materia organica fermentable y organismos patégenos causantes de enfermedades, ya que en
estos fangos se concentra la contaminacion eliminada durante el proceso y son liquidos (contenido en agua > 90%) con un
elevado contenido en materia organica que puede dar lugar a problemas de fermentacion y putrefaccion.
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Por este motivo, su tratamiento y evacuacién suele ser problemético, ya que su almacenamiento sin un tratamiento previo
ocuparia una gran superficie y produciria malos olores y es por ello que se someten a una serie de procesos encaminados
por un lado a reducir su volumen mediante la eliminacién de parte del agua contenida en ellos, evitando asi el manejo de
grandes volimenes y hacerlos més faciles de manipular y transportar y, por otro lado, a eliminar (al menos parcialmente) las
sustancias organicas biodegradables, ya sea mediante un proceso bioldgico o mediante tratamiento quimico o térmico con el
fin de asegurar que su evacuacion y disposicion final sean dptimas desde el punto de vista sanitario y medioambiental.

La linea de fangos proyectada para la EDAR de El Ejido estd compuesta por un espesador de fangos primarios por
gravedad, dos espesadores mecanicos de fangos biologicos, 1 digestor anaerdbico y 1 deposito tampén.

3.1 ESPESADO DE FANGOS

3.1.1 Espesado de fangos primarios

Puesto que no han sufrido tratamiento biologico alguno y no se han descompuesto, los fangos primarios son altamente
inestables y putrescibles, con un contenido en humedad que suele variar entre el 95 y el 99%. Suelen ser de color gris y
liberan facilmente su agua de constitucién, es decir, que espesan bien. Por este motivo, los espesadores de gravedad se
suelen emplear principalmente para el espesamiento de fangos primarios.

El dimensionamiento de estos sistemas se centra principalmente en el diametro, que determina la capacidad de clarificacion
del espesador y en el volumen, que determina su capacidad de espesamiento. Generalmente suelen tener diametros
comprendidos entre 3 y 30 m, su altura recta suele variar entre 3 y 5 m y la pendiente en el fondo suele estar en un rango de
entre el 10% y el 25%. Para calcular las dimensiones de un espesador de gravedad se parte de parametros tales como la
carga de sdlidos (Ecuacion 44) o la carga hidraulica (Ecuacion 45). En relacion al tiempo de retencion, se recomienda que
sea superior a las 24 h en todos los casos para alcanzar un grado de compactacion adecuado.

S=Q/Ch [Ec. 44]
S = Peso de s6lidos/Css [Ec. 45]
CRITERIOS DE DISENO PARA ESPESADORES DE GRAVEDAD
. Altura Ca'rga de _Ca'rga} Tiempo de Concentracion del
Tipo de fango recta (m) sélidos hidraulica retencion (h) fango (g/L)
(kg/m2/d) (m3¥m2/h) golg
Primarios >3 <130 <1.40 >24 40-80
Activos >3 <35 <045 >24 20-30
Mixtos >3 <70 <0.90 >24 40-70
Aireacion prolongada >3 <35 <045 >24 20-30
Estabilizacion aerobia >3 <35 <045 >24 25-35

Seleccionando los valores correspondientes al tipo de fango a espesar de tal manera que, en base a los valores establecidos
en la tabla anterior para fangos primarios, se tendran en cuenta los siguientes criterios para la comprobacion del correcto
funcionamiento de la etapa de espesado de fangos primarios de la EDAR de El Ejido:

= Se dispone de 1 espesador de 8.00 m de diametro y 3.00 m de altura recta (164.20 m3).
= Carga de solidos inferior a 90 kg/m2 por dia.

= Carga hidraulica inferior a 1.40 m3/m2 por hora.

= Tiempo de retencién de sélidos > 24 h.

= Concentracion minima de fangos espesados = 50 g/L.

Con estos criterios, se recogen a continuacién los resultados de la comprobacion de las condiciones operativas de la etapa
de espesado de gravedad de la EDAR de El Ejido.

COMPROBACION DE LA ETAPA DE ESPESADO POR GRAVEDAD
. . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - -
Invierno | Verano | Invierno | Verano
DATOS DE PARTIDA Y CONDICIONES DE DISENO
Bombas activas de purga Ud 1 1 1 1
Caudal unitario de purga m3/h 65.00 65.00 65.00 65.00
Caudal de fangos a espesar m3/d 185.75 185.75 261.67 261.67
Peso de fangos a tratar Kg/d 2786.31 | 2786.31 | 3925.00 | 3925.00
Carga hidraulica de trabajo maxima m/h 1.40
Carga masica de trabajo maxima Kg MS/m2 d 90.00
Tiempo minimo de retencién de sélidos h 24.00
DIMENSIONES
Didmetro m 8.00
Superficie unitaria m2 50.27
Altura recta m 3.00
Pendiente solera % 20.00
Volumen unitario m3 164.20
NECESIDADES DE FUNCIONAMIENTO
Superficie necesaria segtin carga hidraulica m2 46.43 46.43 46.43 46.43
Superficie necesaria segtin carga de sélidos m2 30.96 30.96 43.61 43.61
Concentracion de entrada de fangos kg/m3 15.00 15.00 15.00 15.00
Concentracion de los fangos espesados kg/m3 50.00 50.00 50.00 50.00
Concentracion promedio en el espesador kg/m3 32.50 32.50 32.50 32.50
Volumen necesario segun trh m3 85.73 85.73 120.77 120.77
CONDICIONES OPERATIVAS
Carga hidraulica de trabajo < 1.40 m/h m/h 1.29 1.29 1.29 1.29
Carga méasica de trabajo < 90.00 kgMS/m2d kgMS/m2d |  55.43 55.43 78.09 78.09
Tiempo de retencion de sélidos > 24 h h 45.97 45.97 32.63 32.63

En este caso, los calculos justificativos realizados demuestran que el espesador actual posee capacidad suficiente para llevar
a cabo un adecuado espesado de los fangos primarios tanto en época actual como afio horizonte dentro de la solucion
integradora que se propone.

Previa entrada al espesador de gravedad se ha proyectado una importante mejora en el proceso, consistente en la
instalacion de un tamiz rotativo de 3.00 mm de luz y 75 m3/h de capacidad para el tamizado de los fangos primarios,
con el objetivo de retener pelos y residuos similares que puedan producir problemas en la posterior etapa de digestion.

TAMIZ DE FANGOS PRIMARIOS
. . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades 5 5
Invierno | Verano | Invierno | Verano
Caudal de purga de fangos primarios m3/d 65.00 65.00 65.00 65.00
N° tamices uds 1.00 1.00 1.00 1.00
Luz malla del tamiz mm 1.00
Caudal a tratar por el tamiz m3/h 75.00
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3.1.2 Espesado de fangos secundarios

Por otro lado, los fangos secundarios, también llamados fangos bioldgicos en exceso, son aquellos que proceden de los
reactores, tienen un color marron oscuro y la materia organica contenida en ellos esta parcialmente descompuesta porque ya
han pasado por un proceso biolégico. Tienen un contenido en humedad que varia entre el 98.0 y el 99.5% y son mas dificiles
de concentrar debido al bajo peso especifico de los floculos.

Al igual que en el caso del espesador de gravedad, la finalidad de la etapa de espesado por flotacién consiste en separar los
solidos del agua contenida en el fango pero a diferencia de los anteriores, esta concentracion de los sélidos no se realiza de
forma natural basandose en la sedimentabilidad de los mismos, sino que se realiza de forma artificial como consecuencia de
la introduccién de un gas, generalmente aire, en la masa liquida, lo que provoca un arrastre de sélidos hacia la superficie
venciendo su tendencia hacia la decantacion. Mediante este proceso es posible eliminar ademas solidos de densidad
superior a la del agua gracias a la creacién de microburbujas de aire en el seno del liquido, ya que se unen a las particulas a
eliminar formando agregados capaces de flotar puesto que la densidad del conjunto es menor que la del agua. Asi, la
recuperacion de solidos en estos sistemas es elevada, pudiendo llegar a valores del 95 %.

Dada la rapida separacion de los sélidos que tiene lugar en estos espesadores, pueden admitir mayores cargas que los
espesadores de gravedad, aunque cargas de solidos elevadas pueden ocasionar problemas operacionales derivados de su
sedimentacion. Por otro lado, la carga hidraulica varia en funcion de si hay adicién de floculantes o no, siendo los rangos
habituales entre 0.45 y 3.00 m/h cuando no se adicionan floculantes y llegando a valores entre 1.00 y 5.00 m/h cuando si se
adicionan. En cualquier caso, no se deben superar los 5 m/h. En relacién al tiempo de retencién hidraulico, admite tiempos
mucho mas bajos que los espesadores de gravedad, evitando asi los malos olores, por lo que no necesariamente han de ser
equipos cubiertos. Se suelen adoptar valores entre 20 y 80 minutos (generalmente siempre por encima de 1 hora). Otra
ventaja de estos espesadores con respecto a los de gravedad es que ademas de los bajos tiempos de retencién, al estar el
agua saturada en aire, la tendencia a sufrir descomposicion anaerébica es mucho menor y, en consecuencia, a generar
malos olores.

Se recogen a continuacién los célculos realizados para la comprobacion de la etapa de espesado por flotacién de la EDAR
de El Ejido, compuesta por un flotador de 5.00 m de diametro y 2.00 m de altura recta (42.54 m3). Puesto que uno de los 2
reactores bioldgicos de la planta va a ser transformado en MBR, se mantendran las 1+1R bombas de 35 m3/h actuales para
la purga del reactor bioldgico convencional, mientras que se ejecutara un nuevo bombeo compuesto por 1+1R bombas de 15
ma/h para la purga de los fangos del nuevo reactor biolégico de membranas.

COMPROBACION DE LA ETAPA DE ESPESADO POR FLOTACION

. . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades 5 -
Invierno | Verano | Invierno | Verano
DATOS DE PARTIDA Y CONDICIONES DE DISENO
Bombas activas de purga Reactor Convencional Ud 1 1 1 1
Caudal unitario de purga m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00
Bombas activas de purga Reactor de Membranas Ud 1 1 1 1
Caudal unitario de purga m3/h 15.00 15.00 15.00 15.00
Caudal de fangos a espesar m3/d 452.29 452.29 532.35 532.35
Peso de fangos a tratar Kg/d 3210.17 | 3210.17 | 3778.40 | 3778.40
Carga hidraulica de trabajo maxima m/h 2.00
Carga méasica de trabajo maxima Kg MS/m2 h 4.50
Tiempo minimo de retencién de sélidos h 2.00

COMPROBACION DE LA ETAPA DE ESPESADO POR FLOTACION
. . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades . 5
Invierno | Verano | Invierno | Verano
DIMENSIONES
Didmetro m 5.00
Superficie unitaria m2 19.63
Altura recta m 2.00
Pendiente solera % 20.00
Volumen unitario m3 42.54
NECESIDADES DE FUNCIONAMIENTO
Superficie necesaria segtin carga hidraulica m2 25.00 25.00 25.00 25.00
Superficie necesaria segtin carga de sélidos m2 78.86 78.86 78.86 78.86
Volumen necesario segun tiempo de retencion m3 37.69 37.69 44.36 44.36
CONDICIONES OPERATIVAS
Carga hidraulica de trabajo < 2.00 m/h m/h 2.55 2.55 2.55 2.55
Carga masica de trabajo < 4.50 kgMS/m2h kgMS/m2d 18.07 18.07 18.07 18.07
Tiempo de retencion hidraulico > 2 h h 2.26 2.26 1.92 1.92

En este caso, los célculos justificativos realizados demuestran que el espesador por flotacidn disefiado e instalado en la
planta no poseia capacidad suficiente para satisfacer las necesidades de espesado al sobrepasar tanto la carga masica
(18.07 > 4.50 kg/m2/h) como la carga hidraulica (2.55 > 2.00 m/h), ademas de ir muy justo en cuanto al tiempo de retencion
hidraulico.

Como consecuencia, el espesador de flotacién fue recientemente demolido para construir en su lugar un edificio para
espesado de los fangos bioldgicos mediante tambor mecanico, el cual se encuentra actualmente en proceso de adquisicién e
instalacion por este Consorcio. Esta solucidn viene justificada por varios motivos:

= El coste de adquisicién de dicho equipo es inferior al coste de construccion de un nuevo espesador de flotacién.

= Trabaja con un amplio rango de caudales, por lo que se dota de una mayor flexibilidad a la linea de fangos. Por un
lado, permiten espesar mayores caudales de fango en el caso de que el explotador incremente provisionalmente el
caudal de purga para inhibir posible nitrificacion en los reactores biolégicos. Por otro lado, permite también reducir el
caudal de trabajo con el objetivo de trabajar de forma mas constante (incluso continua).

= Logra un mayor grado de espesado del fango.

= Se reduce drasticamente el consumo energético de la etapa de espesado de fangos biol6gicos. El consumo
energético del espesador de flotacion es muy elevado como consecuencia de trabajar con elevados caudales a alta
presidn. La solucién proyectada supondra un ahorro en el consumo energético por encima del 70%

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del espesador mecanico y los equipos periféricos necesarios para
alcanzar un adecuado grado de espesado de los fangos secundarios. Se proyecta un espesador mecanico de 36 m3/h de
capacidad para el espesado de los fangos bioldégicos procedentes del nuevo reactor biolégico de membranas,
manteniéndose el espesador mecanico existente para el espesado de los fangos del reactor convencional. Se ha
comprobado que el equipo de preparacidon-dosificacion de polielectrolito adquirido por el Consorcio, formado por un
tanque de preparacion de 850 L/h, es suficiente para suministrar el polielectrolito necesario a ambos espesadores,
por lo que Unicamente sera necesario adquirir 1+1R bombas de dosificacion de caudal variable de 350 L/h de
capacidad para la dosificacion de poli en el nuevo espesador.
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DISENO DE LA ETAPA DE ESPESADO MECANICO DE LOS FANGOS BIOLOGICOS DISENO DE LA ETAPA DE ESPESADO MECANICO DE LOS FANGOS BIOLOGICOS
Escenario actual Esc_enario Escenario actual Escgnario
Parametro Unidades horizonte Parametro Unidades horizonte
Invierno | Verano | Invierno | Verano Invierno | Verano | Invierno | Verano
ESPESADOR MECANICO REACTOR CONVENCIONAL Volumen necesario (1h) I 836.76 | 836.76 | 836.76 | 836.76
Peso neto de fangos a espesar Kg/d 1634.48 | 1634.48 | 1923.80 | 1923.80 Volumen adoptado / 850.00
Caudal de fangos a espesar m3/d 272.41 | 27241 | 320.63 | 320.63 Caudal demandado espesador Reactor Convencional Ih 514.71 | 51471 | 514.71 | 514.71
Concentracion de sélidos de entrada Kg/m3 6.00 6.00 6.00 6.00 Caudal demandado espesador Reactor de Membranas Ih 322.06 | 322.06 | 322.06 | 322.06
Concentracion de sélidos de salida Kg/m3 35.00 35.00 35.00 35.00 Tipo de bomba De tornillo helicoidal
N° bombas activas uds 1 1 1 1 N° de bombas dosificadoras activas por espesador Uds. 1.00 1.00 1.00 1.00
Caudal unitario bombas m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00 N° de bombas dosificadoras en reserva por espesador Uds. 1.00 1.00 1.00 1.00
Caudal horario total m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00 Caudal unitario adoptado espesador Reactor Convencional Ih 550.00
Horas de funcionamiento h/d 7.78 7.78 9.16 9.16 Caudal unitario adoptado espesador Reactor de Membranas Ih 350.00
Nimero de espesadores uds 1.00 1.00 1.00 1.00 CONDICIONES OPERATIVAS
Caudal fangos m3/h 35.00 35.00 35.00 35.00 Volumen de lodos espesados m3/d 91.72 91.72 107.95 | 107.95
Caudal poli m3/h 0.51 0.51 0.51 0.51 Volumen de lodos espesados m3/h 9.75 9.75 9.75 9.75
Caudal necesario m3/h 35.51 35.51 35.51 35.51 Debera instalarse un sensor de sélidos a la entrada de ambos espesadores mecanicos para dosificacion de poli mediante
Caudal adoptado m3/h 36.00 lazo de control.
COMPROBACION CAPACIDAD INSTALADA OK OK OK OK
ESPESADOR MECANICO REACTOR DE MEMBRANAS
Peso neto de fangos a espesar Kg/d | 1575.69 | 1575.69 | 1854.60 | 1854.60 3.2 DIGESTION ANAEROBICA DE FANGOS
Caudallde fango§ a espesar m3/d 179.87 | 179.67 | 211.71 | 211.71 Para establecer un disefio adecuado de la etapa de digestion, debe de tenerse en cuenta una serie de factores o variables
Concentracion de solidos de entrada Kg/m3 8.76 8.76 8.76 8.76 operativas que condicionan el proceso, de tal manera que se evite en la medida de lo posible variaciones bruscas en
Concentracion de solidos de salida Kg/m3 | 35.00 | 3500 | 3500 | 3500 cualquiera de estos factores, ya que de lo contrario se produciran cambios significativos en la eficacia del proceso bioldgico,
N° bombas activas uds ! ! ! ! en la cantidad de biogas generado o en su composicion, pudiéndose llegar incluso a inhibir por completo el proceso de
Caudal unitario bombas m3/h 15.00 15.00 15.00 15.00 digestion.
Caudal hor?rio tot.al mh 15.00 15.00 15.00 15.00 1. Temperatura: Es uno de los principales parametros de disefio, ya que la velocidad de reaccion de los procesos
Horas de funcionamiento hd 11.99 11.99 1411 14.11 biolégicos depende de la velocidad de crecimiento de los ,microorganismos, que a su vez depende de la
Namero de espesadores uds ! ! ! ! temperatura. En este caso, al igual que en cualquier otro proceso bioldgico, a medida que aumenta la temperatura
Caudal fangos m3/h 15.00 15.00 15.00 15.00 aumenta también la velocidad de crecimiento de los microorganismos y se acelera el proceso de digestion, dando
Caudal poli m3/h 0.32 0.32 0.32 0.32 lugar a una mayor produccion de biogas.
Caudal necesario m3/h 1632 | 1632 | 15632 | 1532 Existen tres rangos de temperatura en los que pueden trabajar los microorganismos anaerobios: psicrofilico (por
Caudal adoptado m3/h 36.00 debajo de 25 °C), mesofilico (entre 25 y 45 °C) y termofilico (entre 45° y 65°C). El régimen mesofilico a una
COMPROBACION CAPACIDAD INSTALADA OK OK OK OK temperatura constante de 35°C es el mas utilizado, aunque requiere de un aporte de calor extra para mantener la
DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO temperatura del digestor en el valor seleccionado.
Dosis recomendada polielectrolito (2-5 kg/Tn) Kg/Tn 3.50 3.50 3.50 3.50 2. pHy alcalinidad: El pH determina también la composicion del biogas producido, ya que con valores inferiores a 6
Dosis maxima de disefio Kg/Tn 5.00 500 5.00 500 (pH écid9§) e] biqgés que se genera en el proceso es muy pobre en metano (CHa) y, por lo tanto, su poder calorifico
Canfidad minimo necesaria espesador Reactor Convencional Kg/h 105 105 105 105 es también inferior, generando menos energia. Asi pues, para que. el proceso se dgsarrolle de ‘una manera
adecuada, debe procurarse que el pH no baje de 6 y que no sea superior a 8. Las bacterias metanogénicas suelen
Cantidad minimo necesaria espesador Reactor de Membranas |  Kg/h 0.66 0.66 0.66 0.66 ser las mas sensibles frente a las condiciones operacionales, aunque cada uno de los diferentes grupos bacterianos
Concentracion de polielectrolito (0.2-0.5 %) % 0.20 0.20 0.20 0.20 involucrados en el proceso presentan unos niveles de pH dptimos:
Concentr'acn’)n de pollelectrgllto . Kg/m3 2.0 2.0 2.0 2.0 o Fermentativas: Entre 7.2y 7.4
Volumen horario necesario de polielectrolito I/h 836.76 | 836.76 | 836.76 | 836.76 o Acetogénicas: Entre 7.0y 7.2
Numero de equipos ud 1 1 1 1

o Metanogénicas: Entre 6.5y 7.5
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3. Alimentacion: Desde un punto de vista operativo y teniendo en cuenta la sensibilidad del proceso de digestion
anaerébica de fangos, es conveniente que la alimentacion de fangos al digestor se realice de la manera mas
continua posible a lo largo del dia, facilitando asi la estabilidad del proceso.

4, Agitacion: Una mezcla adecuada es necesaria para mantener una temperatura uniforme en todo el digestor, para
mejorar el contacto entre el sustrato (sélidos volatiles a digerir) y las bacterias y para prevenir la sedimentacién del
fango y la formacién de zonas muertas y de espumas. Para ello se debe procurar siempre que el grado de
concentracion de los fangos espesados sea adecuado, ni tan elevado como para perjudicar la movilidad de las
bacterias, ni demasiado bajo como para dificultar la disponibilidad del sustrato.

5. Tiempo de Retencion del fango (SRT): Es el tiempo que permanece el sustrato en el digestor y esta intimamente
ligado con otros dos factores: el tipo de sustrato y la temperatura, ya que la seleccion de una mayor temperatura
implicara una disminucién en los tiempos de retencién y, por lo tanto, en los volimenes necesarios para llevar a
cabo la digestion. EI SRT constituye la principal causa de desequilibrio en un digestor, ya que a menudo las
bacterias metanogénicas de crecimiento lento no pueden seguir el ritmo de las bacterias acidificantes o formadoras
de acidos y el digestor se acidifica porque la velocidad de transformacion de los acidos es demasiado baja. Por este
motivo, el SRT constituye uno de los parametros mas importantes a la hora de operar los digestores.

El disefio del proceso de digestion cuenta con una importante cantidad de parametros que es necesario controlar. Puesto

que se trata de un proceso conocido desde hace décadas, la experiencia en este campo permite fijar algunos de estos
parametros de manera estandarizada. A continuacion, se describen las bases de disefio generalmente utilizadas:

= SRT en digestion: Minimo 20 dias para una temperatura de 35 °C

= Carga volumétrica de SSV a la entrada del digestor: debe ser inferior a 2 kgSSV/m3-d

= Carga volumétrica de SST a la entrada del digestor: debe ser inferior a 6 kgSST/m3-d

= Eliminacion de sdlidos volatiles: ha de conseguirse como minimo un 45 % de eliminacion

Para el correcto funcionamiento de la etapa de digestion, el volumen del digestor debe ser aquel que de pie al cumplimiento
de todos estos requisitos. En la siguiente tabla se muestran los valores de carga volumétrica y SRT obtenidos a partir del
volumen del digestor disponible en la EDAR de El Ejido (2116.57 m3).

PREMISAS PARA LA COMPROBACION DEL VOLUMEN DEL DIGESTOR EXISTENTE EN LA EDAR
, . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades : -
Invierno Verano Invierno Verano
CONDICIONES OPERATIVAS
Caudal de entrada a digestion (fangos mixtos) m3/d 147.45 147.45 186.45 186.45
Concentracion de SST kg/m? 39.86 39.86 40.49 40.49
Concentracion de SSV kg/m?3 33.49 33.49 34.37 34.37
Volumen del digestor existente m3 2116.57
SRT
SRT resultante (> 20 d a 35 °C) ‘ d 14.35 14.35 11.35 11.35
CARGA VOLUMETRICA DE SST
Carga masica de SST kg/d 5876.55 5876.55 7549.33 7549.33
Carga volumétrica de SST (< 6 kg/m3-d) kg/m3-d 2.78 2.78 3.57 3.57
CARGA VOLUMETRICA DE SSV
Carga masica de SSV kg/d 4937.30 4937.30 6407.76 6407.76
Carga volumétrica de SSV (< 2 kg/m3-d) kg/m3-d 2.33 2.33 3.03 3.03

Se observa en la tabla anterior que el digestor no tiene la suficiente capacidad para estabilizar todos los fangos generados en
la EDAR, ya que no se cumple con las premisas relativas a la carga volumétrica de solidos volatiles y al tiempo minimo de
retencién.

Por lo tanto, debido a la limitada capacidad de digestion disponible en la EDAR, se proyecta la digestion preferente de los
fangos primarios, ya que se tratan de fangos mucho mas inestables y con mayor potencial energético que los fangos
biolégicos, los cuales se encuentran mas endégenos debido a que ya han sido parcialmente estabilizados en los reactores
biol6gicos.

Para el bombeo de los fangos primarios espesados al digestor se proyectan 1+1R bombas que extraeran los fangos
espesados directamente del fondo del espesador de gravedad. Para dotar de la mayor flexibilidad al proceso, se instalara
una tercera bomba de las mismas caracteristicas para complementar la alimentacién del digestor con fangos biolégicos
espesados procedentes de la arqueta de fangos mixtos si el explotador lo estima.
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En la siguiente tabla se comprueba que el digestor existente tiene capacidad para tratar adicionalmente entre un 21.50 y un
54.60 % de los fangos bioldgicos espesados.
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COMPROBACION DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA ETAPA DE BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS A DEPOSITO TAMPON
DIGESTION Paramet Unidad Escenario actual | Escenario horizonte
S Unidades | EScenario actual Escenario horizonte drametro NIGades = vierno | Verano | Invierno | Verano
Invieno | Verano | Invierno | Verano Volumen de fangos biologicos espesados m3d | 9172 | 9172 | 107.95 | 107.95
CONDICIONES OPERATIVAS Volumen de fangos primarios espesados (si procede) m3/d 56.73 56.73 78.50 78.50
Fangos primarios a digestion (100%) md 55.73 55.73 78.50 78.50 Largo arqueta m 4.50
Fraccion de fangos biologicos a digestion % 54.60 54.60 21.50 21.50 Ancho arqueta m 3.00
Fangos biologicos a digestion m¥/d 50.08 50.08 23.21 23.21 Altura itil arqueta m 250
Caudal total de entrada a digestion m¥/d 1056.80 1056.80 101.71 101.71 Volumen arqueta de fangos mixtos m3 33.75
Concentracion de SST resultante kg/m3 42.04 42.04 45.65 45.65 TRH (digestion fangos primarios) h 8.83 8.83 750 750
Concentracion de SSV resultante kg/m® 36.53 36.53 41.54 41.54 TRH (digestion fangos mixtos) h 8.32 8.32 4.96 4.96
Volumen del digestor existente m3 2116.57 TRH (bypass digestion) h 549 5.49 4.34 4.34
SRT N° de bombas activas Uds. 1.00 1.00 1.00 1.00
SRT resultante (> 20 d a 35 °C) ‘ d , 20.00 20.00 20.81 20.81 Caudal de bombeo adoptado m3/h 40.00
CARGA VOLUMETRICA DE SST Tiempo diario de funcionamiento (digestion fangos primarios) h/d 2.29 2.29 2.70 2.70
Carga masica de SST kg/d 4448.28 444828 | 4642.61 4642.61 Tiempo diario de funcionamiento (dligestion fangos mixtos) h/d 2.43 2.43 4.08 4.08
Carga volumetrica de SST (< 6 kg/m3-d) kgm3d | 210 2.10 2.19 2.19 Tiempo diario de funcionamiento (bypass digestion) h/d 3.69 3.69 4.66 4.66
CARGA VOLUMETRICA DE SSV
Carga mésica de SSV kg/d 3864.79 3864.79 4225.06 4225.06
Carga volumétrica de SSV (< 2 kg/m3-d) kg/m3-d 1.83 1.83 200 200 Una vez que se ha comprobado el caudal de fangos que daria cumplimiento a las premisas de carga masica, carga de

volatiles y SRT > 20 dias, a continuacion se comprobara que el rendimiento de eliminacion de solidos volatiles sea superior al
45% y que la generacidn de biogés sea tal que el proceso de digestion sea autosuficiente energéticamente para mantener la
Se proyecta por tanto para la alimentacion del digestor 2+1R bombas de 14 m3/h de caudal unitario (15 mca), una para temperatura deseada en el interior del digestor.

alimentacion con fangos primarios, otra para alimentacion con fangos biologicos, y una reserva comun a ambas bombas. La arqueta de fangos mixtos contara con 3 boyas de nivel, las 2 superiores comandaran el arranque y parada de las bombas

BOMBEO DE ALIMENTACION A DIGESTION de fangos al depdsito tampdn, mientras que la boya inferior sera la de parada de las bombas de fangos biologicos a
e R A S e e digestion. De esta forma, se dispone siempre de fango disponible en la arqueta para la alimentacion del digestor.

Parametro Unidades - - . , . . e _
Invierno | Verano | Invierno | Verano Para entender el proceso bioldgico que tiene lugar en el digestor, hay que decir que se pueden distinguir diferentes fases:

N° bombas activas uds 2 2 2 2 hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis, llevadas a cabo por diferentes grupos de bacterias.
N° bombas reserva uds 1 1 1 1 1. Hidrolisis: Es el paso inicial para la degradacion anaerdbica y consiste en transformar la fraccion insoluble de la
Caudal minimo requerido m3/h 9.75 9.75 9.75 9.75 materia organica (proteinas, lipidos, grasas, aceites e hidratos de carbono) en compuestos solubles mas sencillos
Caudal unitario adoptado m3/h 14.00 (aminodcidos, azucares, acidos grasos y alcoholes) que puedan ser utilizados por los microorganismos. Se puede
- - - — considerar una fase de solubilizacién de la materia organica relativamente lenta y muy sensible a las fluctuaciones

Tiempo de bombeo a digestor (solo fangos primarios) hid 3.98 3.98 5.61 5.61 de temperatura.

Tiempo de bombeo a digestor (alimentacion mixta) hd 7.96 7.%6 r.21 r.ar Todos los sustratos se componen de tres tipos basicos de macromoléculas: hidratos de carbono, proteinas vy lipidos.

Las proteinas junto con los hidratos de carbono constituyen la fuente de carbono necesaria para alimentar a los

o _ L ) , microorganismos, mientras que los lipidos generan los &cidos grasos que se emplearan en las sucesivas etapas.
Los fangos biologicos que no sean conducidos a digestion seran bombeados desde la arqueta de fangos mixtos hasta al

depdsito tampén mediante 1+1R bombas existentes de 40.00 m3/h de caudal unitario, donde se mezclaran con los fangos
digeridos antes de la etapa de deshidratacion. Para mayor flexibilidad de proceso, los fangos primarios espesados en el

2. Acidogénesis: Durante esta etapa tiene lugar la fermentacion de las moléculas organicas solubles en compuestos
que puedan ser utilizados directamente por las bacterias, es decir, la formacién de acidos a partir de los monémeros
formados tras la hidrélisis. En esta etapa se produce por ejemplo la degradacién de los azlcares para formar acidos

fondo del espesador de gravedad podran ser enviados mediante una conduccion directa hacia la arqueta de fangos mixtos, organicos (acético, propisnico, formico, lactico, butirico, succinico, etc.). También se produce la fermentacion de
desde la cual los fangos serian enviados directamente al depdsito tampén tras su homogeneizacion, sin pasar previamente aminoécidos y otras moléculas hidrogenadas que generan acidos grasos volatiles.

or digestion. e L . .
por cig 3. Acetogénesis: Mientras que algunos productos de la fermentacion pueden ser metabolizados directamente por los

organismos metanogénicos, otros como los &cidos grasos volatiles generados en el proceso anterior necesitan ser
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transformados en &cidos organicos mas pequefos. Las bacterias acetogénicas son capaces de producir acetato a
partir de alcoholes y cetonas (butirato, propionato, etanol, metanol, glicerol, acetona, efc.), ademas de Hy y CO..
Estas rutas metabdlicas estan reguladas por la concentracion de H, en el medio, inhibiéndose por su alta
concentracion.

4. Metanogénesis: Los microorganismos metanogénicos completan el proceso de digestion anaerdbica mediante la
formacion de metano a partir de los productos de la fermentacion (CO-, H,, acetato y formiato). Existen dos grandes
grupos de microorganismos metanogénicos: los hidrogenotréficos, que consumen Hy y CO,y los acetoclasticos, que
consumen acetato, metanol y algunas aminas, dando como productos de estas reacciones metano (CHs), dioxido de
carbono (CO,) y agua (H20).

Las bacterias acetogénicas estan muy relacionadas con las metanogénicas y no sélo porque le proporcionan el sustrato para
que tengan lugar las reacciones metanogénicas. El crecimiento de las primeras es mucho mas rapido, sin embargo precisan
de la actividad metanogénica para reducir la tensién de H2, ya que al eliminar acético del medio y generar dioxido de carbono
que formara una disolucion reguladora con el bicarbonato del medio, permiten regular el pH.

Gracias a estos procesos, los solidos organicos procedentes de las aguas residuales se descomponen en ausencia de
oxigeno, consiguiéndose asi reducir el volumen ocupado por los fangos, eliminar gran parte de la materia organica que
contienen los fangos y obtener metano, que es un gas de elevado poder calorifico y que puede ser utilizado como fuente de
energia dentro de la planta. Con todo ello, el fango resultante sera estable (no sujeto a descomposicion biologica), facil de
secar y de manipular para su evacuacion de la EDAR.

A la hora de realizar los calculos del proceso biolégico se va a considerar que hay dos grupos de bacterias: las acidogénicas
(Xac) que se encargan de los procesos de fermentacién y la produccién de acidos volatiles y las metanogénicas (Xmet) que
transforman los &cidos volatiles en metano. Con respecto a los sustratos a transformar, se pueden distinguir tres tipos
diferentes que seran la DQO suspendida biodegradable (Xs), la DQO soluble fermentable (Sf) y los acidos volatiles
generados tras la fermentacion de la anterior (Sa).

Para el desarrollo de los calculos biologicos es necesario aplicar una serie de constantes cinéticas y estequiométricas
incluidas en el modelo matematico que describe estos procesos (modelo ADM1 de la IWA). La siguiente tabla refleja los
valores de dichas constantes a 20°C. Los valores de las tasas de endogénesis y de las velocidades especificas de
crecimiento de los distintos grupos de bacterias estan afectados por la temperatura segun la ecuacién de Arrhenius vy, por lo
tanto, han de ser corregidas para poder llevar a cabo los calculos en funcién de la temperatura de digestion.

CONSTANTES CINETICAS Y ESTEQUIOMETRICAS A 20°C PARA EL PROCESO DE DIGESTION ANAEROBICA
(Fuente: Ferrer-Polo y Seco-Torrecillas. 2008).
sivMBoLO DEFINICION | UNIDADES VALOR
CONSTANTES PARA LA HIDROLISIS DE M.O.
Kxs Constante de semisaturacion de la relacion Xs/Xac durante la hidrélisis 9 DQO Xs/g DQO Xac 70
knxs Velocidad méxima de hidrolisis de Xs d 20
CONSTANTES PARA LAS BACTERIAS ACIDOGENICAS
Yac Coeficiente de produccion de biomasa acidogénica gDQO Xaelg DQO S¢ | 0.15
Mac Velocidad maxima especifica de crecimiento de acidogénicas d? 1.40
bac Tasa de endogénesis de bacterias acidogénicas d? 0.35
Ob Coeficiente de Arrhenius para tasa de endogénesis 1.035
Ou Coeficiente de Arrhenius para velocidad maxima especifica 1.072
fpac Fraccion de debris para acidogénicos gDQO Xaelg DQO Xac | 0.2
Kat Constante de semisaturacion para Stdurante la fermentacion g DQO Siym3 50

CONSTANTES CINETICAS Y ESTEQUIOMETRICAS A 20°C PARA EL PROCESO DE DIGESTION ANAEROBICA
(Fuente: Ferrer-Polo y Seco-Torrecillas. 2008).
SiMBOLO DEFINICION ‘ UNIDADES VALOR
CONSTANTES PARA LAS BACTERIAS METANOGENICAS
Ym Coeficiente de produccién de biomasa metanogénica gDQOXn/gDQO S | 0.03
Hm Velocidad méaxima especifica de crecimiento de metanogénicas d? 0.10
bm Tasa de endogénesis de bacterias metanogénicas ! 0.03
fom Fraccion de debris para metanogénicas 9DQO Xm/g DQO Xm | 0.20
Kam Constante de semisaturacién para Sa durante la metanogénesis g DQO Swm? 30
Kai Constante de Inhibicion para Sa durante la metanogénesis g DQO Sym? 200
FRACCIONES Y COEFICIENTES
i ‘ Factor de conversion de DQO a SS para anaerobiosis ‘ gDQO/g SS ‘ 1.46

Para establecer un balance de materia, se asume que en el influente no aparecen las fracciones Xac y Xm, tan solo se
generan durante el proceso y que la concentracion de Sa es despreciable.

Balances a los microorganismos responsables de la hidrélisis y la materia en suspension hidrolizable: Para realizar un
balance completo de materias en suspension, se debe tener en cuenta que parte de la DQO que entra en el reactor
anaerobico es Xs, sobre la cual actuaran las bacterias Xac €n una primera fase hidrolitica transformando estos compuestos en
materias solubles fermentables. Partiendo de la ecuacién de Monod para reflejar la desaparicidn de un sustrato, se obtiene la
ecuacién 1, donde rixs es la velocidad de hidrélisis de Xs (g/m? d), kmaxs €S la velocidad méxima de hidrélisis (d-') y Kxs es la
constante de semi-saturacion de hidrélisis para la relacion (gXs/gXac).

X
*/Xac

Thxs = K —a Ec. 1
hXs max hXs KXS"'(XS/XaC) ac [ ]
Por lo que la ecuacion 2 reflejara el balance desde donde se despejaréa el valor de XS.
XS
/Xac
QiXs = QiXs0 — Vkmax nxs [Ec. 2]

Xs ac
Kxs+ ™ X g

Balance a los microorganismos acidogénicos y la fracciéon de acidos grasos de cadena larga: La variaciéon de estos
microorganismos con respecto al tiempo sera igual a los microorganismos acidogénicos que entran al sistema menos los que
salgan del sistema mas lo que se generan en el interior del sistema menos los que mueren en el interior del sistema
(Ecuacion 3). La concentracién de los que salen sera el resultado de multiplicar el caudal que sale por la concentracién de
microorganismos (QiXac) y lo mismo podemos emplear para los que entran en el sistema. frente a los cuales asumiremos que
su valor es nulo (QiXac0 = 0).

VdXao/t = QiXaco — QeXac = YracV - bacXacV [Ec. 3]

Como resultado de los procesos de fermentacién, se produce un crecimiento de las bacterias acidogénicas, que son las
responsables de este proceso. Los microorganismos se multiplican por fisidn binaria, por lo que su velocidad de crecimiento
se puede expresar mediante una ecuacién de primer orden con respecto a la presencia de biomasa activa (Ecuacion 4),
donde ry es la velocidad de crecimiento de los microorganismos acidogénicos (g/m? d) y Mac es la velocidad de crecimiento
especifica (d).

Tac = HacXac [Ec. 4]

La velocidad de crecimiento especifico es dependiente de la concentracion de un sustrato si este es limitante y viene
expresada mediante la ecuacién de Monod (Ecuacion 5), donde pmaxac es la velocidad maxima especifica de crecimiento

ANEJO 2.- CALCULO DE PROCESO



®I00

COMSORCIO DEL CICLO INTEC

ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

de microorganismos acidogénicos (d-1), Kaf es la constante de semi-saturacion para fermentacion (g/m3) y bac es la tasa de
endogénesis de bacterias acidogénicas (d-1).

S
Hac = Hmaxac KAf)-:-Sf [Ec. 5]

Basandonos en esto y sustituyendo en el balance de la ecuacion 4, éste quedaria del siguiente modo (Ecuacion 6), desde
donde despejamos el valor de Sf para su calculo.

S
QiXac = Vﬂmax ac F];Sfxac - Vbachc [EC- 6]

Por otro lado, para conocer el contenido en Xac se debe hacer un balance sobre el contenido en materia organica soluble
fermentable. Estos compuestos procederan del influente y a su vez son generados durante la hidrélisis de los compuestos
suspendidos hidrolizables y eliminados por la actividad de las bacterias acidogénicas. Para establecer el balance es
necesario analizar previamente la velocidad de fermentacion o desaparicion de St para transformarse en S; y Xa. La
utilizacion de sustrato durante la fase de crecimiento logaritmico, durante la cual se desprecia el término de desaparicion de
microorganismos, esta relacionada con la velocidad de crecimiento de los microorganismos mediante la ecuacion 7, donde rs
es la velocidad de utilizacion de DQO fermentable por acidogénicos (g/m® d) y Yac es el coeficiente de produccion méxima
para microorganismos acidogénicas (g Xac/g Sf).
Ty = = Tac [Ec. 7]

ac

Con ello, el balance para Sf se expresa mediante la ecuacion 8, de donde se despeja Xac para su célculo.

Xs
/x
0iSr = QiSpo — V—t2L X\ + VEpys —ioe

i°f iPf0 Yac(Kaf+Sy) ac hXs Kx5+(XS/XaC) ac
Balance a los microorganismos metanogénicos y la fraccion de aminoacidos: Se emplean las mismas premisas que en el
caso anterior, incluyendo una variante significativa, ya que la generacion de biomasa metanogénica puede verse afectada
por un exceso en la concentracion de cidos volatiles. Es por ello que se debe considerar una constante de inhibicién, de tal
manera que la velocidad de crecimiento de los microorganismos metanogénicos quedara del siguiente modo (Ecuacion 9),
donde Ka es la constante de inhibicién de S, para metanogénesis (g/m?3).

[Ec. 8]

Kam = Sa171
rmzﬂmaxm[1+;;A+K_i] Xm [Ec. 9]

El balance quedaria tal y como se muestra en la ecuacion 10, asumiendo que al sistema no entran microorganismos
metanogénicos. De esta ecuacidn se despeja S, para su calculo.

Kam , Sa ]t
a +K—AI] Xy — Vb Xom [Ec. 10]

QiXm = V.umaxm [1 +

Para completar los balances faltaria por conocer el contenido en microorganismos metanogénicos, el cual puede despejarse
a partir del balance de S, (Ecuacién 11). Se puede asumir que la concentracién de estos en la entrada es 0, por lo que su
presencia se debera a su generacion por efecto de las bacterias acidogénicas sobre el sustrato fermentable menos su
consumo por las bacterias metanogénicas. En el primer caso, se debe tener en cuenta la velocidad de utilizacién de la DQO
fermentable por parte de las bacterias acidogénicas, generando acidos volatiles (rs). Ahora bien, parte de los compuestos
fermentables dan lugar a nueva biomasa, por lo que no se generard con esta porcion S,, debiendo tener en cuenta la
velocidad de crecimiento de bacterias acidogénicas (rac) y también que parte de estas bacterias acidogénicas moriran por
endogénesis (bac), generando nuevamente sustrato fermentable, exceptuando los denominados debris o residuo organico no
biodegradable (foac). Por otro lado, puesto que las bacterias metanogénicas son las encargadas de consumir los acidos
volatiles para generar metano, su concentracion dependera de la velocidad de generacion de metano (rsc4), @ la que se
restara la porcion de S, empleada para la generacién de biomasa metanogénica (1) teniendo en cuenta la mortandad de

parte de las bacterias metanogénicas (bm), que volveran a transformarse en sustrato a excepcion de los debris procedentes
de este grupo de bacterias (fom).

QiSa = V(rsf —Tac t bac(1 - fDac)Xac) - V(rsCHAL + T — bm(l - fDm)Xm) [Ec. 1]

De todas las fracciones consideradas, faltaria por definir la velocidad de generacion de metano por bacterias metanogénicas
(Ecuacion 12), que se obtiene del balance de DQO de modo que una parte de los acidos volatiles se transforma en metano,

mientras que otra da lugar a la generacion de biomasa.
1
Tscha =3 Tm —Tm [Ec. 12]
m

La ecuacion 13 es la expresion resultante tras las correspondientes sustituciones. A partir de esta ecuacién se puede
despejar X para su calculo.

QiSA =V K((i - 1) Ma_csr]ac + bac(1 - fDac))Xac -V ([1 + Fam + S_A] - bm(l - fDm)Xm) [EC- 13]

Kaf+Sf Sa Kajp

Diversas constantes cinéticas involucradas en estos calculos (. b) se veran afectadas por la temperatura, por lo que se
tendran en cuenta los estudios sobre el efecto de la temperatura en los procesos bioldgicos realizado por Arrhenius,
aplicables para todos los procesos bioldgicos y que presentan una expresion del siguiente modo (Ecuacién 14).

Area| =A20°c * T]T'20 [EC. 14]

A continuacién, se recogen los resultados obtenidos tras calcular las diferentes concentraciones del sistema de digestion de
la EDAR de El Ejido.

CALCULO FRACCIONES BIOMASA Y M.O. EN DIGESTION ANAEROBICA

Escenario actual Escenario horizonte
Invierno Verano Invierno Verano
g DQO St/m3 9.54 9.54 9.50 9.50
g DQO S,o/m? 348.87 348.87 360.57 360.57
g DQO X,o/m?3 347.52 347.52 388.07 388.07
g DQO Xw/m3 423.68 423.68 481.89 481.89
g DQO Xym?3 6495.36 6495.36 7208.57 7208.57

Parametro Unidades

Concentracion de solidos fermentables (Sy)

Concentracion de aminoécidos (Sa)

Concentracion de bacterias acetogénicas (Xac)

Concentracion de bacterias metanogénicas (Xm)

Materia en suspension hidrolizable (Xs)

A partir de las expresiones anteriores se puede calcular la totalidad de solidos presentes en el reactor anaerébico, siendo
esta la suma de la fraccién inerte que entra en el reactor méas la fraccion hidrolizable y las dos componentes bacterianas
principales, que son las acidogénicas y las metanogénicas, tanto en su fraccién activa como los debris generados en cada
caso (Ecuacién 15). Estas concentraciones se deben expresar como sélidos, por lo que debido a que los calculos se han
realizado en unidades de DQO, se debe emplear un factor de conversion de DQO a SS (i). A continuacion, se resumen los
calculos realizados para conocer la produccion de sélidos en digestion.

QAXsst = QAXssn + QAXo + itssxs QAXs+ itssam (QAXact QAXm)+ itssxi (QAXaat QAXm) — [Ec. 19]
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PRODUCCION DE SOLIDOS EN DIGESTION

. . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades - .
Invierno Verano Invierno Verano
Fangos Acidogénicos (Q; Xac) gDQO/M 36769.00 | 36769.00 | 39470.78 | 39470.78
Fangos metanogénicos (QiXr) gDQO/ | 44827.13 | 44827.13 | 49013.51 | 49013.51
Debris acidogénicos (Xac:V-bacTpac) gDQO/M 86260.69 | 86260.69 | 96327.04 | 96327.04
Debris metanogénicos (Xm*V-bm fom) gDQO/M 9014.16 9014.16 10252.78 | 10252.78

687240.94 | 687240.94 | 733184.59 | 733184.59
970433.67 | 970433.67 | 744032.02 | 744032.02

Sélidos biodegradables restantes (Q; Xs) gDQO/M
Soélidos entrantes no biodegradables (QiXi) | gDQO/d

QAXt gDQO/ | 1834545.58 | 1834545.58 | 1672280.72 | 1672280.72
QAXT gSS/d | 1256538.07 | 1256536.07 | 1145397.76 | 1145397.76
QAXsswv gSSiid 583494.96 | 583494.96 | 417548.70 | 417548.70

QASSt gSST/d | 1840033.03 | 1840033.03 | 1562946.45 | 1562946.45

Para conocer la evolucion de los sélidos volatiles y no volatiles del sistema, se suele calcular su porcentaje con respecto a
los sdlidos totales (Ecuacién 16), teniendo en cuenta que los sélidos no volatiles que entran (QiISSNV) permanecen en la
biomasa sin sufrir alteracién alguna y que la mineralizacién durante la digestion anaerobica es despreciable.

55 100 [Ec. 16]

%SSV =100 — Ass
T

A la hora de evaluar un sistema de digestion anaerdbica, uno de los principales factores para conocer si el tiempo de
retencién celular seleccionado y con ello el volumen de reactor es adecuado, es el porcentaje de reduccién de sélidos
volatiles, el cual suele estar comprendido entre el 35y el 65 %. Si su valor es superior al 45 % se puede considerar adecuado
el digestor, mientras que en caso de que su valor sea inferior sera necesario ampliar el volumen de digestion. Para su calculo
(Ecuacion 17) se tendré en cuenta la cantidad de solidos hidrolizables en el influente menos la fraccion de hidrolizable
restante tras el tratamiento, a lo que se le restara la biomasa generada en el proceso y esto se dividira por el total de sélidos
volatiles del influente, tanto hidrolizables como no biodegradables.

il Xso—Xs)—0Qi AX
Egqy = QI.LT.‘S‘SXS( s0—Xs) ‘QLTSSXS x 100 [Ec. 17]
QilTssxsXsotQAiTssxsXio

Donde AX se define mediante la ecuacion 18.

AX = AXac+ AXm+ AXac|+ AXml [EC 18]

Aunque lo mas habitual es encontrar valores de reduccién de solidos entre el 40 y el 50 %, en ocasiones es posible
conseguir valores superiores, pero para alcanzarlos el contenido en volatiles del fango fresco suele ser muy elevado. En el
concreto de la EDAR de El Ejido, se comprueba que se puede lograr una reduccién de volatiles de en torno al 52 %

para el caudal de fangos adoptado, por lo que las condiciones operativas adoptadas se consideran adecuadas para

llevar a cabo la correcta estabilizacion de los fangos tratados en el digestor.

REDUCCION DE VOLATILES EN DIGESTION
Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades

Invierno Verano Invierno Verano

MLSS fango digerido gL 17.39 17.39 15.37 15.37
MLVSS fango digerido g/L 11.88 11.88 11.26 11.26
Contenido en volatiles % 68.29 68.29 73.28 73.28
Reduccion volatiles % 51.81 51.81 52.69 52.69

Finalmente se calculan las necesidades energéticas para mantener la temperatura a 35 °C en el interior del digestor, se
verifica que el sistema de calefaccién existente es adecuado y se comprueba que la generacidn de biogas sea suficiente para
autoabastecer a las calderas, de forma que no tenga que llevarse un aporte extra de energia para la consecucion del
proceso.

Para mantener la temperatura de trabajo en el interior del digestor se dispone de un sistema de intercambio de calor en el
que una corriente de fangos es extraida del propio digestor mediante 1+1R bombas de 25 m3/h e impulsada hacia un
intercambiador de calor de 150000 kcal/h de capacidad para calentarse antes de volver a introducirse en el proceso. El
intercambiador provee el calor necesario gracias a un circuito de agua calentada mediante 1+1R calderas de 150000 kcal/h
de capacidad, las cuales obtienen dicha potencia mediante la combustiéon del propio biogés generado en el digestor,
suministrado a la caldera mediante 1+1R turbinas de 30 m3/h. El agua caliente es dirigida hacia el intercambiador mediante
1+1R bombas de 30 m3/h de capacidad.

A continuacién se llevan a cabo los calculos necesarios para determinar las necesidades energéticas del sistema de
digestion, que deben contemplar tanto las necesidades de calentamiento del fango de entrada como las pérdidas de calor en
tuberias y las pérdidas de calor hacia el aire y el suelo a través de las paredes del digestor. Para ello es necesario conocer
las caracteristicas constructivas del digestor actual:

Parametro Unidades Valor
CARACTERISTICAS DEL DIGESTOR EXISTENTE
Unidades uds 1.00
Altura cilindrica m 11.20
Diametro cilindro m 14.00
Altura cono superior m 4.00
Diametro tronco cono supetrior m 4.91
Altura cono inferior m 3.10
Diametro tronco cono inferior m 3.10
Altura enterrada del cilindro m 1.50
SUPERFICIE DEL DIGESTOR EXISTENTE
Perimetro cilindro m 43.98
Superficie cilindrica sobre tierra m2 426.63
Superficie cilindrica bajo tierra m2 65.97
Pendiente cono supetior % 88.01
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Parametro Unidades Valor Parimetro Unidades Escenario actual Escenario horizonte
Invierno | Verano | Invierno | Verano
Altura total cono en punta m 6.16 —
— ; Caudal mésico kg/h 4540.79 | 4540.79 | 4365.06 | 4365.06
Superficie total cono superior m2 205.06 —
— ) Calor especifico del fango Kcal/Kg°C 1.00 1.00 1.00 1.00
Superficie punta de cono superior m2 25.22 :
. . Calor requerido Kcal/h 95261.31 | 31753.77 | 91574.63 | 30524.88
Pendiente cono inferior % 56.88 ;
NECESIDADES PARA COMPENSAR PERDIDAS DE CALOR
Altura total cono en punta m 3.98 -
— . Factor conversion w/m°K / Kcal/m h °C 0.87
Superficie total cono inferior m2 177.10 — — — —
— L Conductividad térmica maxima hormigon w/m°K 2.50
Superficie punta de cono inferior m2 8.68 — — — :
— Conductividad térmica maxima del poliuretano w/m°K 0.03
Superficie enterrada m2 234.39 — — — —
— ; Conductividad térmica maxima hormigon Kcal/lh m °C 2.17
Superficie al aire m2 606.47 Conductividad tami xima del pofiuret Kcalh m °C 0.0
VOLUMEN DEL DIGESTOR EXISTENTE onductividad térmica maxima ”e p? iuretano cal’lh m .
o Coef de transf de calor superf cilindrica U max Kcal/m2 °C h 3.10
Volumen cilindrico m3 1724.11 -
; Coef de transf de calor superf superior U max Kcal/m2 °C h 7.24
Volumen total cono superior m3 316.12 ——
, Coef de transf de calor superf inferior U max Kcal/m2 °C h 2.72
Volumen punta supetrior m3 13.64 — —
] Pérdidas de calor superficie Kcal/h 76166.29 | 39396.36 | 76166.29 | 39396.36
Volumen cono superior m3 302.48 —
. Pérdidas de calor suelo Kcal/h 13904.22 | 13904.22 | 13904.22 | 13904.22
Volumen total cono inferior m3 204.31 — -
o Pérdidas de calor totales en digestor Kcal/h 90070.51 | 53300.58 | 90070.51 | 53300.58
Volumen punta cono inferior m3 2.22 — - - -
. Pérdidas de calor en intercambiador y tuberias (20%) Kcal/h 37066.36 | 17010.87 | 36329.03 | 16765.09
Volumen cono inferior m3 202.09 Z
) NECESIDADES ENERGETICAS TOTALES
Altura ocupada del cono superior m 1.80 - —
; Necesidades energeticas totales ‘ Keal/lh | 222398.19 | 102065.22 | 217974.17 | 100590.55
Volumen zona vacia m3 112.10
o DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE FANGOS
Volumen de fango unitario m3 2116.57 Necesidad ” - Keallh 299398.19
Volumen total de digestor m3 2228.68 ?Ces, ades en?rge cas max:mafs ca :
Capacidad Intercambiador de calor existente Kcal/h 150000.00
Capacidad de caldera existente Kcal/h 150000.00
Se muestra a continuacion el calculo de las necesidades energéticas del digestor:
Parametro Unidades Escenario actual | Escenario horizonte A la vista de las necesidades energéticas calculadas, se comprueba que la capacidad del sistema de calentamiento de
Invierno | Verano | Invierno | Verano fangos existente es insuficiente para mantener una temperatura de 35°C en el interior del digestor durante los meses frios.
- — DATOS DE PARTIDA Como consecuencia, se propone proyectar una capa de poliuretano para aislar térmicamente el digestor y calorifugar las
Espesor hormigon zona cilindrica m 0.70 tuberias de fangos, de forma que se obtenga una mayor eficiencia energética en la etapa de digestidn. Tal y como se puede
Espesor hormigon zona supetrior m 0.30 comprobar en la tabla inferior, con estas medidas se consigue reducir las necesidades energéticas por debajo de la
Espesor hormigén zona inferior m 0.80 capacidad del sistema de calefaccién existente en la EDAR.
Espesor aislamiento zona cilindrica (poliuretano) m 0.00
Espesor aislamiento zona superior (poliuretano) m 0.00 _ . _
Espesor aislamiento zona inferior (poliuretano) m 0.00 Parametro Unidades E:scenarlo 25l Escfenarlo LEHEDTE
Temperatura interior °C 3500 | 3500 | 3500 | 3500 [oferne | Rehe | Wi || Sere
Temperatura minima ambiente °c 600 | 2000 | 600 | 2000 = " DATOS DE PARTIDA
Temperatura minima ambiente suelo °C 1400 | 1400 | 1400 | 1400 Espesor hormigon zona cilindrica m 0.70
NECESIDADES PARA CALENTAR FANGO DE ENTRADA Espesor hormigén zona superior m 0.30
Caudal de alimentacion de fangos m3/h 441 | 441 | 424 | 424 Espesor hormigén zona inferior m 0.80
Densidad del fango Kgm3 | 1030.00 | 1030.00 | 1030.00 | 1030.00 Espesor aislamiento zona cilindica (poliuretano) m 0.025
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. . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades 5 :
Invierno | Verano | Invierno | Verano
Espesor aislamiento zona superior (poliuretano) m 0.025
Espesor aislamiento zona inferior (poliuretano) m 0.025
Temperatura interior °C 35.00 35.00 35.00 35.00
Temperatura minima ambiente °C 6.00 20.00 6.00 20.00
Temperatura minima ambiente suelo °C 14.00 14.00 14.00 14.00
NECESIDADES PARA CALENTAR FANGO DE ENTRADA
Caudal de alimentacion de fangos m3/h 4.41 4.41 4.24 4.24
Densidad del fango Kg/m3 1030.00 | 1030.00 | 1030.00 | 1030.00
Caudal masico kg/h 4540.79 | 4540.79 | 4365.06 | 4365.06
Calor especifico del fango Kcal/Kg°C 1.00 1.00 1.00 1.00
Calor requerido Kcal/h 95261.31 | 31753.77 | 91574.63 | 30524.88
NECESIDADES PARA COMPENSAR PERDIDAS DE CALOR
Factor conversion w/m°K / Kcal/m h °C 0.87
Conductividad térmica maxima hormigén w/m°K 2.50
Conductividad térmica maxima del poliuretano w/m°K 0.03
Conductividad térmica maxima hormigén Kcal/h m °C 2.17
Conductividad térmica maxima del poliuretano Kcal/h m °C 0.02
Coef de transf de calor superf cilindrica U max Kcal/m2 °C h 0.73
Coef de transf de calor superf superior U max Kcal/m2 °C h 0.85
Coef de transf de calor superf inferior U max Kcal/m2 °C h 0.71
Pérdidas de calor superficie Kcal/h 13469.01 | 6966.73 | 13469.01 | 6966.73
Pérdidas de calor suelo Kcal/h 3518.68 | 3518.68 | 3518.68 | 3518.68
Pérdidas de calor totales en digestor Kcal/h 16987.69 | 10485.41 | 16987.69 | 10485.41
Pérdidas de calor en intercambiador y tuberias (8%) Kcal/h 8979.92 | 3379.13 | 8684.98 | 3280.82

NECESIDADES ENERGETICAS TOTALES

Necesidades energéticas totales ‘ Kcal/h 121228.92 | 45618.31 | 117247.30 | 44291.11
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE FANGOS
Necesidades energéticas maximas Kcal/h 121228.92
Capacidad Intercambiador de calor existente Kcal/h 150000.00
Capacidad de caldera existente Kcal/h 150000.00

A raiz de los resultados obtenidos, se proyecta el aislamiento del digestor y el calorifugado de las tuberias del proceso, de
forma que se mantenga el sistema de calentamiento existente, sustituyendo aquellos equipos obsoletos o que se encuentren
en mal estado por otros de las mismas caracteristicas:

1+1R bombas de fangos recirculados de 25 m3/h de caudal unitario
1+1R bombas de agua caliente de 30 m3/h de caudal unitario

1+0R intercambiadores de calor de 150000 kcal/h de capacidad
1+1R turbinas de 30 m3/h de capacidad unitaria

1+1R calderas de 150000 kcal/h de potencia unitaria

Escenario actual | Escenario horizonte
Invierno | Verano | Invierno | Verano
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE INTERCAMBIO DE CALOR

Parametro Unidades

Capacidad necesaria de intercambiador Kcal/h 121228.92
Capacidad adoptada intercambiador Kcal/h 150000.00
Caudal de recirculacion de fangos m3/h 25.00 25.00 25.00 25.00
Densidad del fango Kg/m3 1030.00 | 1030.00 | 1030.00 | 1030.00
Caudal masico kg/h 25750.00 | 25750.00 | 25750.00 | 25750.00
Calor especifico del fango Kcal/Kg°C 1.00 1.00 1.00 1.00
T2 de entrada del fango °C 35.00 35.00 35.00 35.00
T2 de salida del fango °C 39.71 36.77 39.56 36.72
T2 de entrada del agua °C 75.00 75.00 75.00 75.00
Calor especifico agua Kcal/Kg°C 1.00 1.00 1.00 1.00
Caudal de bombeo de agua caliente m3/h 30.00 30.00 30.00 30.00
T2 de salida del agua °C 70.95 73.48 71.08 73.52
Potencia de calentamiento necesaria kcal/h 121228.92
Rendimiento del quemador % 85
Potencia necesaria caldera kecal/h 142622.25
Potencia caldera existente kcal’h 150000.00

El ultimo paso para asegurar el correcto funcionamiento de la etapa de digestion es calcular cuanto caudal de biogés se va a
generar en el proceso y comprobar si dicho volumen es suficiente para suministrar la potencia calorifica necesaria en las
calderas para cubrir con las necesidades energéticas del digestor.

A partir de la siguiente reaccién quimica, podemos obtener la relacién estequiométrica entre el CH4 y la DQO del fango a
digerir, de tal manera que se requieren 2 moles de oxigeno por cada mol de metano.

CH4 +202 — CO2 + 2H20

De aqui se deduce que un mol de metano en condiciones normales (22.4 L a 0°C y 1 atmdsfera) requiere 2 moles de
oxigeno, lo que equivaldria a 64 g de DQO. Por lo tanto, 1 kg de DQO puede generar 0.35 m3 de metano. Teniendo en
cuenta esta premisa y siguiendo los balances de materia realizados anteriormente, se puede calcular la produccién de
metano en el digestor anaerdbico a partir de la siguiente ecuacion.

Sa

-1
m3 _ (i_ ) [ Kam ] -5
Qe (/) =V = a1+ | X 3510

El CH4 es el componente principal del biogas obtenido en el proceso de digestion y representa entre el 55 y el 75 % (en
volumen) del total, siendo el CO2 el otro componente significativo. Otros gases habituales aunque en pequefias cantidades
son el H2, N2 y SH2, como se puede ver en la siguiente tabla:
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COMPOSICION DEL BIOGAS \ _ Escenario actual Escenario horizonte
— Parametro Unidades - :
Compuesto Concentracion Invierno Verano Invierno Verano
(%) Necesidades calorificas requeridas kecal/h 145474.70 54741.97 140696.76 53149.33
CH4 95.0-75.0 Caudal de biogas necesario Nm3/h 27.98 10.53 27.06 10.22
co2 25.0-45.0 Fraccion sobre caudal de biogas generado % 44.22 16.64 38.34 14.48
H2S 0.0-1.0 Comprobacion caudal OK OK OK OK
N2 0.0-1.0 TURBINAS DE BIOGAS
Caudal de biogas necesario Nm3/h 27.98 10.53 26.82 10.14
Asi tir de | tidad d t d ad icion de la DQO | dicest de calcular el caudal Necesidades energéticas maximas caldera Kcal/h 150000.00 150000.00 150000.00 150000.00
si, g p? ir de la canti a’ e metano generada por la descomposicion de la en el digestor se puede calcular el cauda Caudal de biogas méximo caldera Nm3/h 28.85 28.85 28.85 28.85
de biogas que se generara en la EDAR. - — -
N° turbinas biogas operativas uds 1.00 1.00 1.00 1.00
PRODUCCION DE BIOGAS EN DIGESTION Caudal unitario adoptado turbinas Nm3/h 30.00 30.00 30.00 30.00
, . Escenario actual Escenario horizonte
Parametro Unidades . .
Invierno | Verano | Invierno | Verano ) .y L - N
Como se puede comprobar en la tabla anterior, la generacion de biogas es suficiente llevar a cabo la etapa de digestion
QCH4 Nm3/d 1017.34 1017.34 1134.81 1134.81 anaerdbica del fango con garantias, siendo aprovechado entre el 14 y el 44 % del biogas que se genera en la EDAR. El
% CH4 en gas minimo % 55.00 55.00 55.00 55.00 biogas en exceso se quemara en una nueva antorcha de 110.00 Nm3/h, sustituyendo a la anterior debido a su estado
% CH4 en gas medio % 67.00 67.00 67.00 67.00 obsoleto.
% CH4 en gas maximo % 75.00 75.00 75.00 75.00 Escenario actual | Escenario horizonte
Y Parametro Unidades . -
Q biogas minimo Nm3/d | 1356.46 | 1356.46 | 1513.07 | 1513.07 Invierno Verano ‘ Invierno Verano
Q biogas medio Nm3/d | 151843 | 1518.43 | 1693.74 | 1693.74 ANTORCHA
Qbiogds maximo | Nm3/d | 1849.72 | 1849.72 | 2063.28 | 2063.28 Exceso de biogas Nm3/h 35.29 52.74 43.51 60.35
Caudal maximo generacion biogas | Nm3/h 77.07 77.07 85.97 85.97
Caudal antorcha existente Nm3/h 110.00

Una vez calculado el caudal de biogas generado en el proceso de digestion, finalmente queda por comprobar si es suficiente

para abastecer a las calderas:
Se ha comprobado que el gasometro existente posee capacidad suficiente para almacenar biogas durante un tiempo

aproximado de 4h en ausencia total de produccién, por lo que mantener el gasometro existente se considera adecuado para

. . Escenario actual Escenario horizonte las condiciones operativas del nuevo periodo de funcionamiento de la EDAR. Sin embargo, debido a su estado actual de
PRI SHIRRLEE Invierno Verano Invierno Verano abandono, debera ser sustituido por otro nuevo de igual capacidad.
PODER CALORIFICO DEL BIOGAS GENERADO . . Escenario actual Escenario horizonte
Contenido en metano % 67.00 Parametro Unidades Invierno Verano Invierno Verano
Contenido en hidrégeno % 1.00 GASOMETRO
PCI metano keal/m3 7737.00 Presion maxima almacenamiento atm 1.05 1.05 1.05 1.05
PCI hidrégeno keal/m3 1612.00 Temperatura méxima almacenamiento °C 35.00 35.00 35.00 35.00
PCI biogas kealim3 i 5199.91 Volumen medio diario de gas almacenado | m3h | 1631.52 | 1631.52 | 1819.89 | 1819.89
GENERACION DE ENERGIA Volumen maximo diario de gas almacenado| m3/h | 1987.49 | 1987.49 | 221696 | 2216.96
Caudal medio de biogas Nm3/h 1518.43 1518.43 1693.74 1693.74 Volumen gasometro existente m3 330,00
Potencial energético medio del biogas kcal’h 328986.41 328986.41 366970.63 366970.63 Tiempo de retencion a caudal medio h 4.85 4.85 4.35 4.35
Necesidades energéticas digestor kcal’h 121228.92 45618.31 117247.30 44291.11 Tiempo de retencion a caudal maximo h 398 3.98 357 357
Rendimiento de la combustin de biogas % 80.00 80.00 80.00 80.00 Almacenamiento sobre produccion media % 20.23 20.23 18.13 18.13
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Suponiendo que sea necesario llevar a cabo tareas de mantenimiento en la red de biogés o por algun motivo no sea posible
quemarlo en las calderas, se dispone de un sistema de alimentacion de gasoil formado por un depésito de 5 m3 y 1+1R
bombas para alimentar de gasoil a las calderas, con capacidad suficiente para la alimentacion de las calderas por un periodo

superior a una semana. Dicho sistema se renovara debido a su estado de deterioro por otro de igual capacidad:

necesario neutralizar los &cidos presentes en el fango mediante la adicién de sustancias alcalinas. Por dicha razén, se
proyecta la instalacion de un sistema de dosificacion de sosa para el control del pH.

La tabla inferior recoge los calculos realizados para determinar las necesidades de sosa y dimensionar la instalacién de
dosificacion. En ella se presenta el célculo de los valores de pH y alcalinidad a partir de los cuales se produce la
desestabilizacion del proceso en el digestor de la EDAR de El Ejido. Dicho célculo se realiza en base a la transformacion de
compuestos biodegradables y a la generacién de CO2 como resultado de dicha transformacién, restandole la cantidad de
CO2 que es arrastrada en el biogas. Los valores de alcalinidad se calculan en base al siguiente equilibrio quimico:

CO2 + H20 «» H2CO3 « HCO3- + H+

Considerando despreciable la presencia de acido carbonico podemos llegar a la siguiente expresién:

- [HCog]
pH = pK,, + Log —[Cﬂ:]
De aqui se puede calcular la relacion entre bicarbonato y diéxido de carbono para un valor de pH dado. Previamente debe
considerarse que una porcién del CO2 contenido en el fango estara en forma gaseosa, no considerandose en el equilibrio.
Esta porcion es calculada en base a la ley de Henry, teniendo en cuenta la presion parcial de CO2 en el digestor y la
constante de Henry para el CO2 a la temperatura del digestor.

Parametro Unidades E.scenario actual Esc.enario horizonte
Invierno | Verano | Invierno | Verano
SISTEMA DE ALIMENTACION DE GASOIL
Capacidad calorifica que es necesario cubrir kcal/h 121228.92 | 45618.31 | 117247.30 | 44291.11
Poder calorifico medio del gasoil kcal/l 8500.00 | 8500.00 | 8500.00 | 8500.00
Rendimiento de la combustion del gasoil % 80.00 80.00 80.00 80.00
Necesidades horarias de gasoil L/h 17.83 6.71 17.24 6.51
Volumen diario necesario de gasoil m3/d 0.43 0.16 0.41 0.16
Prevision de almacenamiento de gasoil d 7.00 7.00 7.00 7.00
Necesidades de almacenamiento de gasoil m3 3.00 1.13 2.90 1.09
Numero de depdsitos de gasoil instalados Uds. 1.00
Capacidad depésito de gasoil adoptado m3 5.00

Para la agitacion de los fangos en el interior del digestor se disponia de un sistema de lanzas que propulsan el propio biogas
recogido por la parte superior del digestor. El sistema de agitacion se encuentra en total estado de obsolescencia, por lo que
se propone su sustitucién por un sistema de agitacion hidraulico (ROTAMIX o similar).

Es un sistema basado en una agitacién hidraulica del fango, mediante su captacion desde el fondo del digestor y su
impulsion a través de una serie de boquillas colocadas estratégicamente, induciendo un flujo uniforme en la periferia y un
flujo vorticial en el centro del digestor. Los componentes del sistema ROTAMIX (se podria disponer de un sistema similar,
siempre que la agitacion hidraulica sea ubicada en el perimetro, al existir un pilar central que no se puede tocar) son:

= 2 boquillas dobles en el fondo del digestor.

= 2 boquillas simples en los laterales.

= 1 boquilla simple tipo “foam buster” en la pared lateral.
= 1+1R bombas trituradoras de 575-700 m3/h.

De esta forma, se logra una adecuada homogeneizacion de los fangos que permita mantener una temperatura uniforme en
todo el digestor y mejore el contacto entre el sustrato y las bacterias, ya que la doble funcion de las bombas, permiten no sélo
crear un régimen homogéneo dentro del digestor, sino que ademas permiten reducir el tamafio de las particulas, mejorando
la digestion de los solidos volatiles dentro del proceso de digestion.

Por otro lado, se plantea proyectar un sistema de regulacion del pH del fango en digestion, inexistente en la actualidad. La
acidificacion del digestor es un fendmeno que puede darse en cualquier momento de su funcionamiento, especialmente
cuando se produce algun tipo de desequilibrio del sistema como consecuencia de un descenso de la alcalinidad. La relacién
existente entre el contenido en &cidos grasos volatiles y la alcalinidad (AGV/Alk) debe mantenerse por debajo de 0.10 para
asegurar el correcto funcionamiento de la etapa de digestion. Por lo tanto, para evitar la desestabilizacién del digestor, es

Parametro Unidades E.scenario actual Es?enario horizonte
Invierno Verano Invierno Verano
ALCALINIDAD DEL SISTEMA DE DIGESTION
Caudal de fango a tratar m3/d 105.80 105.80 101.71 101.71
Temperatura digestion °C 35.00 35.00 35.00 356.00
SSv fango influente g/m3 36627.50 | 36527.50 | 41540.19 | 41540.19
SSv influente g/d 3864788.80 | 3864788.80 | 4225060.18 | 4225060.18
SSv fango digerido g/m3 11875.99 11875.99 | 11261.39 | 11261.39
SSv fango digerido g 1256538.07 | 1256538.07 | 1145397.76 | 1145397.76
SSv eliminados g/d 2608250.73 | 2608250.73 | 3079662.43 | 3079662.43
C transformado por eliminacion SSv g/d 1384911.89 | 1384911.89 | 1635218.99 | 1635218.99
Metano producido g02/d 2906699.46 | 2906699.46 | 3242302.15 | 3242302.15
Metano producido gCH4/d 726674.87 | 726674.87 | 810575.54 | 810575.54
C producido como metano gC/id 545006.15 | 545006.15 | 607931.65 | 607931.65
Acetato generado como DQO 902/m3 348.87 348.87 360.57 360.57
Fermentables generados como DQO 902/m3 9.54 9.54 9.50 9.50
DQO soluble biodegradable en influente g02/m3 201.33 201.33 294.22 294.22
Resto de acetato generado a partir de SSv| g02/m3 157.08 157.08 75.85 75.85
Acetato total como DQO g024d 16619.93 | 16619.93 | 7715.16 7715.16
Acetato total g/d 15581.19 | 15581.19 | 7232.96 7232.96
C producido como acetato gC/id 6232.47 6232.47 2893.19 2893.19
C transformado en CO2 gC/d 833673.27 | 833673.27 | 1024394.15| 1024394.15
Biogés generado Nm3/d 1518.43 1518.43 1693.74 1693.74
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Escenario actual Escenario horizonte E ; ; ;
Parametro Unidades . _ scenario actual | Escenario horizonte
I Invierno Verano Invierno verano rarametro dnidades Invierno | Verano | Invierno | Verano
ALCALINIDAD DEL SISTEMA DE DIGESTION
Alcalinidad iderada a pH1 | mgCaCO3/L | 16346.26 | 16346.26 | 21972.11 | 21972.11
CO2 en biogés % 33.00 33.00 33.00 33.00 caln :20(‘\’/”7 o /)a apil|mga T e
alor rea : : . .
Porcién de biogas que es CO2 Nm3/d 501.08 501.08 558.93 558.93 P
— HCO3-/H2C03 a pH2 1.55 1.55 1.55 1.55
C como CO2 en el biogas gCnd 268435.86 | 268435.86 | 299429.02 | 299429.02
% C como HCOS3- 0.61 0.61 0.61 0.61
C como CO2 que permanece en el fango gCrd 5656237.40 | 565237.40 | 724965.13 | 724965.13
C como HCO3- 3157.08 | 3157.08 | 4243.64 | 4243.64
CO2 que permanece en fango g CO2/d | 2072537.15 | 2072537.15| 2658205.46 | 2658205.46
HCO3- a pH2 mgHCO3-/L | 16048.48 | 16048.48 | 21571.85 | 21571.85
CO2 que permanece en fango g CO2/m3 195868.29 | 19588.29 | 26135.10 | 26135.10
Moles HCO3- a pH2 M 0.26 0.26 0.35 0.35
C como COZ2 que permanece en el fango g C/m3 5342.26 5342.26 7127.75 7127.75 — .
Alcalinidad considerada a pH2 | mgCaCOJ3/L | 13154.49| 13154.49 | 17681.84 | 17681.84
C como CO?2 en fase gaseosa del fango g C/m3 154.40 154.40 154.40 154.40 . :
Diferencia M 0.06 0.06 0.09 0.09
C como CO2 en fase acuosa del fango g C/m3 5187.86 5187.86 6973.36 6973.36
PM NaOH g/mol 40.00 40.00 40.00 40.00
AGV/Alk (< 0.10) 0.07 0.07 0.07 0.07 dicion de NaOH = Tk aNaOHm3 | 2.55 255 243 243
icion de NaOH necesaria aOH/m : : . :
DK1 6.31 6.31 6.31 6.31 _ g
- Volumen digestor m3 2116.57 | 2116.57 | 2116.57 | 2116.57
proporeitn HCO3,/002 001 001 022 0.22 Adicién total kgNaOH | 5404.49 | 5404.49 | 7264.54 | 7264.54
icion : : : :
% C como HCO3- % 0.24 0.24 0.18 0.18 R"f onloa g ; s r
eza ) ) ) .
C como HCO3- gC/m3 | 122822 | 122822 | 125559 | 125559 quez °
Densidad kg/L 1.52 1.52 1.52 1.52
HCO3- gHCO3-/m3 | 6243.47 6243.47 6382.59 6382.59 Adicio . 3 —r —r 9,56 9,56
icion necesaria m : : ) .
Alcalinidad fango necesaria g CaCO3/m3| 5117.60 5117.60 5231.63 5231.63 —
. — Volumen depésito adoptado m3 10.00
pH minimo desestabilizacion 5.80 5.80 5.65 5.65 . —
Tiempo dosificacion hid 8.00 8.00 8.00 8.00
N° bombas activas uds 1.00 1.00 1.00 1.00
Como se puede observar en la tabla, un pH inferior a 5.80 produce la desestabilizacidn del proceso de digestion de fangos. N° bombas reserva uds 1.00 1.00 1.00 1.00
Como consecuencia, se ha dimensionado un sistema de seguridad para la dosificacién de sosa cuando el pH del sistema Caudal bomba necesario L/h 888.90 | 888.90 | 1194.83 | 1194.83
baje de 6.50, de forma que se mantenga en un valor minimo de 6.80, apropiado para que tengan lugar los procesos llevados Caudal bomba adoptado h 1000.00

a cabo por las bacterias metanogénicas.

Para el ajuste de pH, se contempla en base a los resultados obtenidos, la instalacién de un depésito de 10.00 m3 y 1+1R

Escenario actual | Escenario horizonte bombas dosificadoras con capacidad unitaria para dosificar 1000 L/h.
Parametro Unidades
Invierno | Verano | Invierno | Verano Finalmente, para llevar a cabo la precipitacion del sulfuro contenido en el biogas y evitar el deterioro de las turbinas y
DOSIFICACION DE SOSA calderas, se proyecta un sistema de dosificacion de FeCl3. El origen del sulfuro que se generara en el digestor anaerdbico
Temperatura oC 3500 3500 35.00 35.00 tiene una doblelprocedenma, por llfn IaQo ellcontenldo en SO4= dlsu§lto en la fase I|qul|(,1a del fangol, procedente del mf_lEJente
a planta a través de la decantacién primaria, y el arrastrado a través de la decantacidén secundaria cuya concentracion se
pk1 6.31 6.31 6.31 6.31 incrementara con respecto al inicial dada la mineralizacién de parte de la materia organica del influente por via aerdbica,
pH1 6.80 6.80 6.80 6.80 transformandose el S contenido en la materia organica en SO4=. Este SO4= mediante reduccién desasimilatoria realizada
HCO3-/H2C03 a pH1 3.10 3.10 3.10 3.10 por bacterias sulfato reductoras pasa a convertirse en S=.
% C como HCO3- 0.76 0.76 0.76 0.76
C como HCO3- 3923.10 | 3923.10 | 5273.31 | 5273.31
HCO3- a pH1 mgHCO3-/L | 19942.44 | 19942.44 | 26805.98 | 26805.98
Moles HCO3- a pH1 M 0.33 0.33 0.44 0.44
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Parametro Unidades Escenario actual | Escenario horizonte Parametro Unidades E.scenario actual Esc.enario horizonte

Invierno | Verano | Invierno | Verano Invierno | Verano | Invierno \ Verano
POTENCIAL DE GENERACION DE SULFUROS Bomba seleccionada L/ 30.00
Caudal de fangos m3/d 105.80 | 105.80 | 101.71 | 101.71 Tiempo 'de almacenanYIe'nto d 7.00

Sulfatos fangos mixtos mgl | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 Necesiaades de deposito m3 284 | 284 330 | 330
Transformacion Sulfatos en sulfuros mg/L 20.63 | 20.63 | 20.63 20.63 Deposito seleccionado m3 3.50
SSv eliminados gL 24.65 | 24.65 | 30.28 30.28
Potencial de sulfuro de materia orgénica mg/L 246.52 | 246.52 | 302.79 302.79 A la vista de los calculos, se proyecta para la precipitacidn de los sulfuros un deposito de 3.50 m3 de FeCI3 y 1+1R bombas
Potencial de generacion de sulfuro en digestion | mg/L | 267.14 | 267.14 | 323.41 | 323.41 dosificadoras de 30.00 L/h.

3.3 ACUMULACION DE FANGOS DIGERIDOS

Para la eliminacion del sulfhidrico se proyecta la dosificacién de cloruro férrico. Como reactivo se selecciona el FCI3 al 40 %
dado su coste econdmico. La reaccion del sulfuro con el hierro no es completa, dado que el hierro puede precipitar en otras
formas, concretamente como Fe(OH)3, compuesto altamente insoluble, lo que favorecera la pérdida de hierro dosificado,
aunque como limitante estara el pH del sistema. Consideramos que la eficacia de la reaccion es del 60 %, calculando
consecuentemente el sistema de precipitacion de sulfuros.

Los fangos una vez digeridos se acumulan junto a los fangos bypasseados en un deposito tampoén para su almacenamiento
previo a la etapa de deshidratacion. Como se aprecia en la tabla inferior, se ha podido constatar que dicho depésito posee
las dimensiones adecuadas, dentro de esta solucién integradora, para llevar a cabo su funcién de espesado y acumulacion
durante, al menos, los findes de semana:

: : Escenario actual | Escenario horizonte Escenario actual | Escenario horizonte
rerametto Unld?des Invierno | Verano | Invieno | Verano Parametro nidades Invierno | Verano | Invierno | Verano
Riqueza % 40.00 Didmetro deposito m 11.00
Densidad” g/mi 1.43 Superficie depésito m2 95.03
Concentracion gL 572.00 Altura depésito m 350
2FeCl3 + 3 HS= < Feas3+ SHCI 3CI- Volumen depésito m3 332.62
Necesidades de Hierro mg/L 302.22 302.22 365.88 365.88 - ——

Necesidades de Tricloruro de hierro mgl | 87698 | 87698 | 1061.71 | 1061.71 Caudal horario fangos digeridos | mdh | 1400 | 14.00 | 1400 | 14.00
Necesidades diarias de tricloruro de hierro | g/d | 92788.27 | 92788.27 | 107986.66 | 107986.66 Peso de fangos digeridos kgd | 1640.03 | 1840.03| 1562.95 | 1562.95
Necesidades diarias de tricloruro de hierro | L/d 162.22 | 162.22 | 188.79 | 188.79 Concentracion fangos digeridos | kg/m3 | 17.39 | 17.39 | 1537 | 1537

Necesidades horarias de tricloruro de hierro | L/h 6.76 6.76 7.87 7.87 Caudal horario fangos biologicos m3/h 40.00 | 40.00 | 40.00 40.00
Fe2+ + HS- <> FeS+ H+ Peso de fangos bioldgicos kg/d 1457.42 | 1457.42 | 2966.04 | 2966.04
Necesidades de Hierro mg/L 453.33 453.33 548.82 548.82 Concentracion fangos biolégicos kg/m3 36.00 | 35.00 35.00 35.00

Necesidades de Tricloruro de hierro mg/L 131546 | 131546 | 1592.56 | 1592.56 Caudal horario total m3/h 54.00 | 54.00 54.00 54.00
Necesidades diarias de tricloruro de hierro g/ 139182.40| 139182.40| 161979.98 | 161979.98 Peso de fangos total kg/d | 3297.45 | 3297.45| 4528.99 | 4528.99
Necesidades diarias de tricloruro de hierro L/d 243.33 243.33 283.18 283.18 Concentracion fangos total kg/m3 2236 | 22.36 24.29 24.29
Necesidades diarias de tricloruro de hierro L/h 10.14 ’ 10.14 11.80 11.80 Concentracién de salida kg/m3 3500 | 35.00 35.00 35.00

e e N A Iy el Concentracion promedio kym3 | 2868 | 2868 | 29.65 | 29.65
Necesidades L/h 10.14 10.14 11.80 11.80 CONDICIONES OPERATIVAS
Rendimienfo de la reaccion % 60.00 60.00 60.00 60.00 Carga hidréulica < 1.40 m/h 0.57 057 0.57 057
Y de'\f;ne;:’:‘;issi;ijzzras poTo 5;'; 16'190 16'190 19'167 19'167 Tiempo de retencion hidraulico > 48| h 69.44 | 69.44 | 5225 | 5225
p = Carga de solidos < 90 kgMS/m2d | 34.70 | 34.70 47.66 47.66
Nimero de bombas dosificadoras reserva uds 1 1 1 1
Caudal necesario Lh 16.90 16.90 19.67 19.67 Volumen de lodos concentrados m3/d 94.21 94.21 129.40 129.40
Capacidad maxima necesaria L/h 19.67
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RCIO DEL CICLO INTE! DEL AGUA DEL PONIENT

1. INTRODUCCION A continuacion, se representa también el valor de “k” para distintas singularidades:
Se muestran a continuacion algunas de las formulas empleadas para el calculo hidraulico del digestor de fangos en la EDAR ACCIDENTE k
de El Ejido. Puesta en carga 0,50
Dichas férmulas son las empleadas normalmente para este tipo de calculo y han sido extraidas de publicaciones Descarga 1,00
especializadas en el tema. Entre ellas se pueden citar: Codos a 45°. 017
= “Curso sobre Tratamiento de a idual Explotacion de Estaci D doras”. CEDEX Codos a 90°. 029
guas residuales y Explotacién de Estaciones Depuradoras’.
= “Saneamiento y Alcantarillado. Vertidos Residuales”. Aurelio Hernandez Mufioz Cono divergente 2,80
Cono convergente 2,00
Té de separacion 1,075
2. CRITERIOS DE CALCULO ADOPTADOS Te de reunion 1,25
2.1. PERDIDAS EN TUBERIAS Valvula 012
2.1.1. PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO LINEAL
Para el analisis de la pérdida de carga en tuberias se usa la expresion propuesta por Colebrook, universalmente aceptada 3. DATOS DE PARTIDA
para el calculo de pérdidas de carga en tuberias de presion por las que circula el agua en régimen de transicidn o turbulento. 3.1. DATOS TOPOGRAFICOS
La dificultad de la determinacién de la pérdida de carga obliga al uso de tablas o bien, como se ha realizado mediante hoja
de célculo, a la resolucion numérica de dicha ecuacion para los valores concretos de rugosidad, velocidad y diametro de la Cota
tuberia. DIG!ESTOR EXISTENTE:
LAMINA DE AGUA 68.50
La pérdida de carga viene dada por la siguiente expresion (formula simplificada de Prandit-Nikuradse): ARRANQUE DE MUROS 55.50
L-n-v? PUNTO BAJO SOLERA 52.40
=g TERRENO 57.00
ARQUETA DE FANGOS MIXTOS
Donde:
SOLERA 57.00
= L =longitud (m) SOLERA EDIFICIO DE DIGESTION 57.00
= N=LbD SOLERA ARQUETA DE BOMBEO DE FANGOS MIXTOS 53.30
= Lb=1/[2log10(3,7/R)J (Coef. Perdida de carga) ARQUETA DE VACIADOS DE DIGESTORES (EXISTENTE) 55.15
= R =K/D (Coeficiente de Rugosidad relativa)
= D =diametro de la tuberia
=V =velocidad media del fluido en la tuberia (m/s) 3.2. CAUDALES
= g = aceleracion de la gravedad (m2/s)
Caudal de disefio N° Observaciones
(m3/h) Bombas
2.1.2. PERDIDA DE CARGA EN SINGULARIDADES Caudal total de fangos a digestion 14 2+1R | Una bomba bombeara fango primario (de
La pérdida de carga genérica en una singularidad viene dada por la siguiente expresion, en donde “k” adopta distintos espesador de gravedad), ofra fango
valores segun el accidente. secundario o mixto de arquelta de fangos
) espesados. La restante serd de reserva
h=k- v comun a las dos anteriores.
29 Caudal de recirculacion de fangos 25 1+1R Las bombas existentes se reemplazaran
Donde: Caudal de agua a intercambiadores 25 1+1R Las bombas existentes se reemplazaran

= h=Pérdida de carga (m.c.a.).

= v =Velocidad media del fluido de la tuberia (m/s).
= g = Aceleracion de la gravedad (m/s2).

= k= Coeficiente de la singularidad.
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4. CALCULO DE BOMBAS
Se muestra a continuacion el calculo detallado de la linea piezométrica de la planta mediante hoja de calculo.
Donde:

= Jrel= Pérdida de carga relativa, del elemento concreto en el que se analiza la pérdida de carga

= Jacu= Pérdida de carga acumulada desde el vertido hasta el elemento considerado

= Jabs = Cota absoluta de la ldmina de agua o de la coronacién de los elementos. Cota a la que realmente estara el
elemento

4.1. COMPROBACION DE BOMBEO DE RECIRCULACION DE FANGOS PARA CALENTAMIENTO

= Caudal =25 m3/h
= Aspiracién en acero inox. DN100:
o Longitud en inox. 12,5 m (interior de digestor y conexién a bombas)
o Piezas especiales: 3 Codos de 90° - 1 puesta en carga — 1 cono convergente — 1 T de separacion — 1
Vélvula
= |mpulsién a intercambiador en acero inox. DN100:
o Longitud: 2,0 m
o Piezas especiales: 2 Codos de 90° - 1 interseccion - Valvula antirretorno — 1 Valvula de corte
= Intercambiador en DN125:
o Longitud de tuberia: 20,0 m
o Piezas especiales: 8 Codos de 90° - 2 Valvulas de corte — 1 Interseccién

E.D.A.R. EL EJIDO

cota altura
LINEA PIEZOMETRICA CAUDAL PUNTA Jrel. Jacu. | Jabs. ;
- terreno |equipos
El manejo de los lodos requiere la consideracion de las peculiaridades propias de este liquido. Asi, salvo
lexcepciones como el caso anterior de fluidos bombeados mediante bombas de tornillo helicoidal en que el
limite de la tuberia lo marca la velocidad minima, no deben utilizarse diametros inferiores a DN 150 mm en
conducciones muy largas. Debe dimensionarse para velocidad de 1 m/s, evitdndose sedimentaciones en las
conducciones, no bajando de los 0,6 m/s, ni subiendo de los 2,4 m/s.
Las pérdidas de carga dependen de la naturaleza del fango y de la velocidad del flujo. Las pérdidas de carga
para transporte de fangos primarios pueden ser las de la pérdida de agua limpia multiplicada por un coeficiente
de 1,1 a 1,2; con fangos espesados las pérdidas pueden ser las de agua potable multiplicadas por un coeficiente
conducciones muy largas. Debe dimensionarse para velocidad de 1 m/s, evitdndose sedimentaciones en las
conducciones, no bajando de los 0,6 m/s, ni subiendo de los 2,4 m/s.
Las pérdidas de carga dependen de la naturaleza del fango y de la velocidad del flujo. Las pérdidas de carga
para transporte de fangos primarios pueden ser las de la pérdida de agua limpia multiplicada por un coeficiente
de 1,1 a 1,2; con fangos espesados las pérdidas pueden ser las de agua potable multiplicadas por un coeficiente
de 2,0 a 4,0.
El citado coeficiente multiplicador, en conducciones, con velocidad de circulacion de 1,8 m/s a 2,4 m/s, pueden
ser de 1,1; entre 1,5 m/s y 1,8 m/s puede ser de 1,25; para velocidades menores a 1,5 m/s suele recomendarse
el empleo del siguiente grafico para obtener el coeficiente multiplicador, Kp, aplicado a la pérdida con
circulacion de agua limpia.
Coeficiente multiplicador Kp
H
i
!
H
i /
i
3 /
. /
a—"/
..-—-——"’—
Concastracion do siidos {41
——F. Primarios F. Digeridos
En el caso del digestor de El Ejido, se considerara una concentracion del 4%, de fangos espesados, y un coef. multipli de 3
BOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS A DIGESTION
Superficie agua en el digestor 56,600| 57,000( -0,400
TUBERIA (Colebrook) Tuberia de aspiracion. Tramo 1: A.Inox. DN100
PP < 4
Caudal hidréulico de célculo ;0,007  mds 25 m3/h
Longitud equivalente de tuberia : 12,5 m
Diametro de la tuberia (A.Inox.) : 10001 i m
Coeficiente de rugosidad equivalente enlapared K: ' 0,460 = mm
a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :
Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0046
Coef. perdida carga Lb=1/[2log10(3,7/R)]>= 0,030
N = Lb / Diametro = 0,296
Velocidad méaxima = Qmax /(PI. * @2/ 4)= 0,884 m/s
Jr=Long.N.V?/2g= 0,148 m.c.a.
b) Perdidas de carga singulares K J=K*wv/ (29)
Puesta en carga 1 0,500 0,020 m.c.a.
Descarga 0 1,000 0,000 mca
Codo de 90° 3 0,290 0,035 m.c.a.
Codo de 45° 0 0,170 0,000 m.c.a.
Cono divergente 0 2,800 0,000 m.c.a.
Cono convergente 1 2,000 0,080 m.c.a.
Te de separacion 1 1,075 0,043 m.c.a.
Te de reunion 0 1,250 0,000 mca
Vélvula i 0,120 0,005 m.c.a.
Otros 0 0,000 0,000 m.c.a.
J singular = 0,182 m.c.a.
J total en la tuberia por Colebrook = 0,330 m.c.a [ 0,330 [ 0,330
Fango (56,270 [ 57,000{ -0,730
Coeficiente K para fangos 3,00 [ 55,611
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e tec T mmHg Pa Liic] bar TUBERIA (Colebrook) INTERCAMBIADOR - DIGESTOR
Carga de agua en la aspiraracior h= 55,61 m 0 4,58 610,67, 0,61 0,01 Caudal hidraulico de célculo : 0,007 m3/s 25 méd/h
Altitud del lugar: 57 m 5 6,54 872,00 0,87 0,01] Longitud equivalente de tuberia : 42,0 m
temperatura fluido 28 °C 10 9,21 1.228,00 1,23 0,01 Diametro de la tuberia : 0.100 m
301,000 °K 15 12,79 1.705,33 1,71 0,02 - - . .
Tension de vapor: 3,946 KPa ” -~ R ” 0o Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K:
3';)?)2':534 ;a = = 216933 — 002 a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :
! ar 30 31,84 4.24533 4,25 0,04 . . ..
0,403 mCA 0 s536 Jas1as s 00 Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0046
Patmosférica normal= 101,300 kPa S0 926 1234667 12,35 012 Coef. perdida carga Lb=1/[210g10(3,7/R)]?= 0,030
10,337 mCA 60 149,51 19.934,67 19,93 0,20} N = Lb /Diametro = 0,296
Patmosférica corregida= 10,272 mCA 70 23385 31.180,00 31,18 031 Velocidad maxima = Qmax /(Pl. * @2/ 4)= 0,884 m/s
NPSH requerido seguin fabricante " 9,900 m 80 355,34 47.378,67 4738 0,47 Jr=Long.N.V?/2g= 0,496 m.c.a.
NPSH disponible 65,151 m 90 525,94 70.125,33 70,13 0,70}
NPSHd-NPSHr= 55,251  correcto 95 642,97 85.729,33 85,73 0,86 b) Perdidas de carga singulares K J=K*v/ (29)
100 760 10133333 101,33 1,01 Puesta en carga 0 0,500 0,000 m.c.a.
Descarga 0 1,000 0,000 m.c.a.
- Codo de 90° 10 0,290 0,116 m.c.a.
IMPULSION Codo de 45° 2 0,170 0014 mca.
TUBERIA (Colebrook) Pantalon de impulsion a Intercambiador [ 56,270 Cono divergente 0 2,800 0,000 m.c.a.
Caudal hidraulico de calculo ;" 0,007 m3s " 25 m%hn Cono convergente 0 2,000 0,000 mca.
Longitud equivalente de tuberia : 2,0 m Te de separacion 0 1,075 0,000 m.c.a.
Diametro de la tuberia : 0,100 m Te de reunion 0 1,250 0,000 m.c.a.
Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K: 0,460 mm Valvula 1 0,120 0,005 m.c.a.
Otros Caudalimetro 1 5,000 0,199 m.c.a.
a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) : J singular = 0,333 m.c.a.
Coef. rugosidad relativa, R = K / Didmetro 0,0046
Coef. perq[da carga Lb=1/[2log10(3,7/R)}= 0,030 J total en la tuberia por Colebrook = 0,830 m.c.a. 0,830 2,252 | 57,320
N = Lb / Diametro = 0,296
Velocidad méxima = Qmax /(PI. * @2/ 4)= 0,884 m/s
Jr=Long.N.V2/2g= 0024 mca. TUBERIA (Colebrook) INTERCAMBIADOR - DIGESTOR: Tramo 2, PEHD DN125, 17 m
Caudal hidraulico de calculo: 0,007 md3/s 25 md3/h
b) Perdidas de carga singulares K J=K*v/ (29) Longitud equivalente de tuberia : 0,0 m
Puesta en carga 0 0,500 0,000 m.c.a. Diametro de la tuberia : 0,110 m
Descarga 0 1,000 0,000 mca Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K: C
Codo de 90° 2 0,290 0,023 m.c.a.
Codo de 45° 0 0,170 0,000 m.c.a. a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :
gg:g gg’:&gfgrgite g g'ggg 8'888 mi: Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0042
Te de separacion 0 1075 0000 mea Coef. percﬂda carga Lb=1/[2log10(3,7/R)]?= 0,029
Te de reunién 1 1,250 0,050 m.c.a. N = Lt_’ ! Dlarr}e_tro = 0,261
Véalvula 2 0,120 0,010 mca. Velocidad maxima = Qmax /(Pl. * @2/ 4)= 0,728 m/s
Otros 0 1,700 0,000 m.ca Jr=Long.N.V2/2g= 0,000 m.c.a.
J singular = 0,083 m.c.a.
b) Perdidas de carga singulares K J=K*wv/ (29)
J total en la tuberia por Colebrook = 0,106 m.c.a. | 0,106 [ 0,436 [ 56,376 Puesta en carga 0 0,500 0,000 m.ca
Descarga 0 1,000 0,000 m.c.a.
TUBERIA (Colebrook) 'INTERCAMBIADOR L Codo de 90° 0 0,290 0,000 m.c.a
Caudal hidraulico de célculo : 0,007 md3/s 25 m3h Codo de 45° 0 0.170 0.000 m.c.a
Longitud equivalente de tuberia : 20,0 m . ! ! BN
Didmetro de la tuberia : 0125 m Cono divergente 0 2,800 0,000 m.c.a.
Coeficiente de rugosidad equivalente en lapared K: 0,460 mm Cono convergente 0 2,000 0,000 mca
Te de separacion 0 1,075 0,000 m.c.a.
a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de PrandIt-Nikuradse) : Te de reunién 0 1,250 0,000 m.c.a.
Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0037 Valvula 0 0,120 0,000 m.c.a.
Coef. perdida carga Lb=1/[210og10(3,7/R)]= 0,028 Otros Caudalimetro 0 5,000 0,000 m.c.a
N =Lb / Diametro = 0,222 J singular = 0,000 m.ca
Velocidad méxima = Qmax /(PI. * @2/ 4)= 0,566 m/s
Jr=Long.N.v#/2g= 0072 mca. J total en la tuberia por Colebrook = 0,000 m.c.a. 0,000 | 2,252 | 57,320
b) Perdidas de carga singulares K J=K*wv/ (29)
Puesta en carga 0 0,500 0,000 mca. TUBERIA (Colebrook) JNTERCAMBIADOR - DI(EESTOR: Tramo 3,3 m de Acero Inox. DN125
Descarga 0 1,000 0,000 mc.a. Caudal hidraulico de célculo: 0,007  m3/s 25 mdh
Codo de 90° 8 0,290 0,038 m.c.a. Longitud equivalente de tuberia : 0,0 m
Codo de 45° 0 0,170 0,000 m.c.a. Diametro de la tuberia : m
Cono divergente 0 0,357 0,000 mc.a Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K:
Cono convergente 0 2,000 0,000 m.c.a.
Te de separacion 0 1,075 0,000 m.c.a. a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandit-Nikuradse) :
yl\?el reunion g éigg 8’882 z.c.a. Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0037
O‘;"m‘; A : 1700 0000 mﬁ:: Coef. perdida carga Lb=1/[2Ig10@3.7/R)P= 0,028
J singular = 0,042 mca N=Lb/Diametro = 0,222
Velocidad maxima = Qmax /(Pl. * @2/ 4)= 0,566 m/s
J total en la tuberia por Colebrook = 0,114 m.ca. | 0114 [ 1,422 [ 56,491 Jr=Long.N.V?/2g= 0,000 m.c.a.
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b) Perdidas de carga singulares K~ I=K*wi(29) 4.2, COMPROBACION DE BOMBEO DE FANGOS A DIGESTION
Puesta en carga 0 0,500 0,000 m.c.a.
Descarga 0 1,000 0,000 m.c.a.
Codo de 90° 0 0,290 0000 mca. = Caudal =14 m3/h
Codo de 45° 0 0,170 0,000 .ca. . ' s .
Con divergente 0 2300 T 0000 Imes = Aspiracion de espesador de gravedad en acero inox. DN150:
‘Tf';‘;cs‘zy;;g;gf i e 2,000 oA o Longitud eninox. 4,5 m (conexion con centro de espesador)
\Tﬁldel reunion g éigg 8888 m.c.a. o Piezas especiales: 1 puesta en carga — 1 cono convergente
alvula , , m.c.a X ., K
Otros 0 10000 0000 mca = Aspiracién de salida de espesador de gravedad en PVC PN10 - DN160:
J singular = 0,000 m.c.a. . . ‘z . ' 2 .
o Longitud en inox. 10,5 m (conexion con aspiracion en inox.)
A total en la tuberia por Colebrook = D000 _mea | 0000 12,252 | 57,320 o Piezas especiales: 5 codos de 90° - 1 cono convergente — 1 T de separacion — 2 valvulas
TUBERl_A ((?o.lebrook’) JNTERCAMBlADOR— DlG'ESTOR: Tramo 4, 17 m de Acero Inox. DN150 ™ Asplra0|én desde ConeXI()n a tubo de PVC DN1 50 a bombas en PVC PN1O - DNgO
Caudal hidraulico de célculo : 0,007 m3/s 25 m3/h i . ., . .
Longitud equivalente de tuberia 00 m o Longitud en inox. 5,0 m (conexion con aspiracién en PVC DN160)
Diadmetro de la tuberia : 0450 m . . ' x ,
Coeficiente de rugosidad equivalente en lapared K: | 0,460 | mm o Piezas especiales: 2 codos de 90° - 1 cono convergente — 1 T de separacion — 2 valvulas
a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :
Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0031
Coef. perdida carga Lb=1/[2log10(3,7/R)]>= 0,026
N = Lb / Didmetro = 0,176
Velocidad méaxima = Qmax /(Pl. * @2/ 4)= 0,393 m/s
Jr=Long.N.V?/2g= 0,000 m.c.a.
b) Perdidas de carga singulares K J=K*v/ (2g)
Puesta en carga 0 0,500 0,000 m.c.a.
Descarga 0 1,000 0,000 m.c.a.
Codo de 90° 0 0,290 0,000 m.c.a.
Codo de 45° 0 0,170 0,000 m.c.a.
Cono divergente 0 2,800 0,000 m.c.a.
Cono convergente 0 2,000 0,000 m.c.a.
Te de separacion 0 1,075 0,000 m.c.a.
Te de reunion 0 1,250 0,000 mc.a.
Vélvula (6] 0,120 0,000 m.c.a.
Otros 0 10,000 0,000 m.c.a.
J singular = 0,000 m.c.a.
J total en latuberia por Colebrook = 0,000 mca. | 0,000 [ 2,252 [ 57,320
Cota agua en digestor 68,500
Cota agua en entrada a digestor 70,000
Total diferencia geometrica 1,500
TOTAL ALTURA NECESARIA PARA ELEVACION [ 3,752
Coeficiente K para fangos| 3,00 [ 8,255
Altura adoptada en bombas, a g max 8,300
Margen en el bombeo [ 0,045
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ICEN

Ingenieria

E.D.A.R. EL EJIDO

cota altura
LINEA PIEZOMETRICA CAUDAL PUNTA Jrel. Jacu. Jabs. .
- terreno |equipos
El manejo de los lodos requiere la consideracion de las peculiaridades propias de este liquido. Asi, salvo
lexcepciones como el caso anterior de fluidos bombeados mediante bombas de tornillo helicoidal en que el
limite de la tuberia lo marca la velocidad minima, no deben utilizarse diametros inferiores a DN 150 mm en
conducciones muy largas. Debe dimensionarse para velocidad de 1 m/s, evitdindose sedimentaciones en las
conducciones, no bajando de los 0,6 m/s, ni subiendo de los 2,4 m/s.
Las pérdidas de carga dependen de la naturaleza del fango y de la velocidad del flujo. Las pérdidas de carga
para transporte de fangos primarios pueden ser las de la pérdida de agua limpia multiplicada por un coeficiente
de 1,1 a 1,2; con fangos espesados las pérdidas pueden ser las de agua potable multiplicadas por un coeficiente
conducciones muy largas. Debe dimensionarse para velocidad de 1 m/s, evitandose sedimentaciones en las
[conducciones, no bajando de los 0,6 m/s, ni subiendo de los 2,4 m/s.
Las pérdidas de carga dependen de la naturaleza del fango y de la velocidad del flujo. Las pérdidas de carga
para transporte de fangos primarios pueden ser las de la pérdida de agua limpia multiplicada por un coeficiente
de 1,1 a 1,2; con fangos espesados las pérdidas pueden ser las de agua potable multiplicadas por un coeficiente
de 2,0 a 4,0.
El citado coeficiente multiplicador, en conducciones, con velocidad de circulacion de 1,8 m/s a 2,4 m/s, pueden
ser de 1,1; entre 1,5 m/s y 1,8 m/s puede ser de 1,25; para velocidades menores a 1,5 m/s suele recomendarse
el empleo del siguiente grafico para obtener el coeficiente multiplicador, Kp, aplicado a la pérdida con
circulacién de agua limpia.
Coeficiente multiplicador Kp
£
i
H
i
E /
1
H /
—-—’/
e | "]
T . b
Concartraion de solkdon (5}
——F. Primarios F. Digeridos
En el caso del digestor de El Ejido, se considerara una concentracion del 3%, de fangos mixtos espesados, y un coef. multiplicador de 3
BOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS A DIGESTION
Superficie agua en el digestor 56,600 57,000( -0,400
TUBERIA (Colebrook) Tuberia de aspiracion. Tramo 1: A.lnox. DN150
. P 4 |4
Caudal hidraulico de célculo:° 0,004 md/s 14,0 mh
Longitud equivalente de tuberia : 45 m
Diametro de la tuberia (A.Inox.) :
Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K:
a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :
Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0031
Coef. perdida carga Lb=1/[2log10(3,7/R)]?= 0,026
N = Lb / Diametro = 0,176
Velocidad méxima = Qmax /(P1. * @2/ 4)= 0,220 m/s
Jr=Long.N.vV%2g= 0,002 m.c.a.
b) Perdidas de carga singulares K J=K*v/ (2g)
Puesta en carga 1 0,500 0,001 m.c.a.
Descarga 0 1,000 0,000 m.c.a.
Codo de 90° 0 0,290 0,000 m.c.a.
Codo de 45° 0 0,170 0,000 m.c.a
Cono divergente 0 2,800 0,000 m.c.a.
Cono convergente 1 2,000 0,005 m.c.a.
Te de separacion 0 1,075 0,000 m.c.a.
Te de reunion 0 1,250 0,000 mc.a.
Vaélvula 0 0,120 0,000 mca.
Otros 0 0,000 0,000 mca
J singular = 0,006 m.c.a.
J total en la tuberia por Colebrook = 0,008 m.c.a. [ 0,008 [ 0,008
4 r r
Fango 56,592 [ 57,000{ -0,408

TUBERIA (Colebrook)
Caudal hidraulico de calculo:” 0,004  md¥s
Longitud equivalente de tuberfa :

Diametro de la tuberia (PVC DN160 - PN10) :
Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K:

Coef. rugosidad relativa, R = K / Didmetro
Coef. perdida carga Lb=1/[2log10(3,7/R)]?=
N = Lb / Didmetro =

Velocidad méxima = Qmax /(P1. * @2/ 4)=
Jr=Long.N.V%2g=

b) Perdidas de carga singulares K
Puesta en carga 0 0,500
Descarga 0 1,000
Codo de 90° 5 0,290
Codo de 45° 0 0,170
Cono divergente 0 2,800
Cono convergente T 2,000
Te de separacién 1 1,075
Te de reunion 0 1,250
Valvula 2 0,120
Otros 0 0,000

J singular =

J total en la tuberia por Colebrook =

TUBERIA (Colebrook)
Caudal hidraulico de calculo:” 0,004  md/s
Longitud equivalente de tuberia :

Didmetro de la tuberia :

Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K:

Coef. rugosidad relativa, R = K / Didametro
Coef. perdida carga Lb=1/[2log10(3,7/R)]*=
N =Lb / Diametro =

Velocidad méxima = Qmax /(Pl. * @2/ 4)=
Jr=Long.N.V?/2g=

b) Perdidas de carga singulares K
Puesta en carga 0 0,500
Descarga 0 1,000
Codo de 90° ¥l 0,290
Codo de 45° 0 0,170
Cono divergente 0 2,800
Cono convergente 0 2,000
Te de separacion i 1,075
Te de reunién 0 1,250
Vélvula 2 0,120
Otros 0 0,000

J singular =

J total en la tuberia por Colebrook =

Coeficiente K para fangos

Carga de agua en la aspiraracior h= ' 56,19
Altitud del lugar: 57
temperatura fluido 28
301,000
Tension de vapor: 3,946
3.945,834
0,0395
0,403
Patmosférica normal= 101,300
10,337
Patmosférica corregida= 10,272
NPSH requerido segun fabricante ' 9,900
NPSH disponible 65,924

NPSHd-NPSHr= 56,024

a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :

Tuberia de aspiracion. Tramo 3: 5 m de PVC

4

a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :

14,0 m3/h
10,5 m
0,145 m
0,460 mm
0,0032
0,027
0,184
0,237 m/s
0,006 m.c.a.
J=K*v/ (2g)
0,000 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,004 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,006 m.c.a.
0,003 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,001 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,014 m.c.a.
0,019 mca [ 0019 [ 0,027
Fango 56,573 [ 57,000[ -0,427
DN 90
14,0 ms3/h
5,0 m
0,081 m
0,460 mm
0,0057
0,032
0,387
0,747 m/s
0,055 m.c.a.
J=K*v/ (2g)
0,000 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,017 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,031 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,007 m.c.a.
0,000 m.c.a.
0,054 m.c.a.
0,109 mca [ 0109 [ 0,136
Fango [ 56,464 [ 57,000 -0,536
3,00 [ 56,191
toC T mmHg Pa kPa bar
m 0 4,58 610,67 0,61 0,01
m 5 6,54 872,00 0,87 0,01
°C 10 9,21 1.228,00 1,23 0,01
ﬂK 15 12,79 1.705,33 1,71 0,02]
kPa 20 17,54 233867 2,34 0,02
Pa 25 23,77 3.169,33 3,17 0,03
bar 30 31,84 4.245,33 4,25 0,04
mCA 40 55,36 7.381,33 738 0,07
kPa 50 92,6 12.346,67 12,35 0,12
mCA 60 149,51 19.934,67 19,93 0,20}
mCA 70 233,85 31.180,00 31,18 0,31]
m 80 355,34 47.378,67 47,38 0,47
m 90 525,94 70.125,33 70,13 0,70
correcto 95 642,97 85.729,33 85,73 0,86
100 760 101.333,33 101,33 1,01

Tuberia de aspiracion. Tramo 2: PVC DN150 PN10
r
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IMPULSION

TUBERIA (Colebrook) Pantalon de impulsion [ 56,464
Caudal hidraulico de calculo :” 0,004  md¥s " 140 mdh

Longitud equivalente de tuberia : 39,5 m

Didmetro de la tuberia : 0,100 m

Coeficiente de rugosidad equivalente en la pared K: 0,460 mm

a) Perdidas por rozamiento (Formula simplificada de Prandlt-Nikuradse) :

Coef. rugosidad relativa, R = K / Diametro 0,0046
Coef. perdida carga Lb=1/[2log10(3,7/R)]?= 0,030
N = Lb / Didametro = 0,296
Velocidad méxima = Qmax /(PI. * @2/ 4)= 0495 mis
Jr=Long.N.V?/2g= 0,146 m.c.a.
b) Perdidas de carga singulares K J=K*v/ (29)
Puesta en carga (6} 0,500 0,000 m.c.a.
Descarga 1 1,000 0,013 m.c.a.
Codo de 90° 5 0,290 0,018 m.c.a.
Codo de 45° 0 0,170 0,000 m.c.a.
Cono divergente 0 0,357 0,000 m.c.a.
Cono convergente 0 2,000 0,000 m.c.a.
Te de separacién 0 1,075 0,000 m.c.a.
Te de reunién 1 1,250 0,016 m.c.a.
Valvula 2 0,120 0,003 m.c.a.
Otros (6] 1,700 0,000 m.c.a.
J singular = 0,049 m.c.a.
J total en la tuberia por Colebrook = 0,196 m.c.a | 0,196 [ 0,332 [ 56,659
Cota agua en espesador 56,600
Cota agua en digestor 68,500
Total diferencia geometrica 11,900
TOTAL ALTURA NECESARIA PARA ELEVACION [ 12,896
Coeficiente K para fangos| 3,00 [ 14,889
Altura adoptada en bombas, a g max 15,000
Margen en el bombeo [ 0111
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SORCIO DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DEL PONIENTE

ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA
DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 OBRA CIVIL matop 110 Epocem.

SUBCAPITULO 01.01 MOVIMIENTO GENERAL DE TIERRAS . o o o

0201 M2 DESPEJE/DESBROCE Posteriormente, se procede al suministro y aplicacion de una capa de puente de unién bicomponente
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO. POR MEDIOS MECANICOS. CON UN ESPE- a base de cemento y resina epoxi denominado Sika Armatop 110 Epocem . Espolvoreado de arena
SOR MEDIO 0.20 M.. INCLUSO CARGA D'E PRODUCTOS SIN TRANSbORTE. con el material aun fresco para su adherencia con las capas posteriores.

ZONA ESPESDOR Y DIGGESTOR 1 300,0000 300,0000 5 N _ » o
Reconstruccion geométrica de paramentos superficiales de hormigén con mortero tixotrdpico de alta
compatibilidad con el hormigon tipo R4 (mortero de reparacion de alta resistencia, resistente a los sul-

300,00 4,87 1.461,00 fatos y reforzado con fibras para espesores medios y grandes, con MARCADO CE),para recons-

0216 M3 TRANSPORTE VERTEDERO truccion de la escocia perimetral. Para ello se aplicara el producto SikaRep 2400/Sika Monotop 4012
TRANSPORTE A VERTEDERO DE PRODUCTOS SOBRANTES DE EXCAVACION Y FUE- en un espesor medio de 3 cms. 02 90055 18011
RA DE OBRA A 15 KM. DE DISTANCIA. ’ ' '

1,45 300,0000 0,2000 69,0000
] 180,11 74,20 13.364,16
69,00 795 548,55 REGSOP m2 REGULARIZACION DE SOPORTE
Limpieza de toda la superficie a tratar mediante barrido y/o cepillado manual, para la eliminacién del
polvo y otras materias extrafia hasta obtener una superficie limpia y sana para su posterior tratamien-

TOTAL SUBCAPITULO 91.01 MOVIMIENTO GENERAL DE...........ccoocerrecnrrensssnsesesssesssssessssssessssssesssssssssssssesssssssssssnssssssens 2.009,55 to.

DESMO01 33 B[,%é;éLgk‘JoE 315%5253\?34" g}égsE%: Lol Suministro y aplicacion de una capa de emplastecido y/o sellado con mortero SIKAGUARD 720
DESMONTAJE DE EQUIPOS DIGESTION: EPOCEM, mortero tixotrépico de tres componentes a base de cementos modificados con resina

Q : epoxi, de textura muy fina y que cumple con los requerimientos de la clase R4 de la UNE-EN
1504-3 ademas de incrementar la resistividad (Principio 8,método 8.3 de la UNE-EN 1504-9). Dicho

LANZAS DE AGITACION productos sera apliéado en una capa IdelvzI mm(. "o o

TUBERIAS INTERIORES y EXTERIORES DE RECOGIDA DE FANGOS Y GAS fuste 314 14,00 11,20 492,35
cupula

Incluye mano de obra, medios auxiliares, gruas, carga y transporte a acopio dentro de obra. area lateral cono 1 187,36 187,36

1 1,00 parte plana superior 1 13,20 13,20
1,00 26.500,00 26.500,00 ] 692,91 31,80 22.034,54
IMPERB m2 REVESTIMIENTO IMPERMEABLE ELASTICO FINAL
i Suministro y aplicacion de una capa de imprimacion de dos componentes, a base de resinas basa-

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 DESMONTAJES Y e 26.500,00 das en la tecnologia XOLUTEC tipo MASTER SEAL P-770, aptas tanto para soportes secos
SUBCAPITULO 01.03 ACTUACION EN DIGESTOR EXISTENTE como himedos, absorbentes y no absorbentes. Se aplicara con brocha y/o rodillo con una dota-
APARTADO 01.03.01 IMPERMEABILIZACION cion de 0,3 kg/m2.

TTOHIDRO m2 TRATAMIENTO DE HIDRODEMOLICION SELECTIVA DE SUPERFICIES . ) )
Hidrodemolicion selectiva de superficies de los elementos estructurales de hormigon armado del di- Posteriormente sera sellado con dos capas de MASTER SEAL M-790, bicomponente de alta Resis-
gestor mediante proyeccion de agua atomizada a alta presion (superior a 1,100 bares) para la total eli- tencia quimica y con capacidad de puenteo de fisuras basada en tecnologia Xolutec, para la imper-
minacion del hormigon deteriorado y seleccion del soporte con las caracteristicas de idoneidad reque- meabilizacion y proteccion del hormigon en ambientes con elevada agresion quimica como es el ca-
ridas. Incluso p/p de pruebas previas necesarias para ajustar los parametros de la limpieza y evitar fso,t en una dotacion final total de 1 kg/ m23' " 1400 1120 19235
dafos en los materiales, transporte, montaje y desmontaje de equipo; inspeccion general de la super- c‘fpﬁla ’ ’ ’ ’
ficie y eliminacion de aqu&_a!los elementos que puqieran desprenderse; acopio, r_etirada y carga de res- area lateral cono 1 18736 187,36
tos generados sobre camién o contenedor; considerando un grado de complejidad medio. parte plana superior 1 13,20 13.20
INTERIOR DIGESTOR 692,91 45,58 31.582,84
fUSteI 3,14 14,00 11,20 492,35 010403 ml SELLADO DE JUNTA CON BANDA ELASTICA
:?g; Izteral cono 1 187,36 187,36 Limpieza de toda la junta en toda su extension mediante cepillado manual, eliminacion del
parte plana superior 1 13,20 13,20 polvo y otras materias extrafia hasta obtener una superficie limpia y sana para su posterior tratamien-
EXTERIOR CUPULA to.
area lateral cono 1 191,75 191,75
parte plana superior 314 2,25 2,25 15,90 Suministro y formacion de escocia mediante la aplicacion de mortero de reparacion, SIKAMONOTP

412 o similar, mortero de reparacion estructural, monocomponente con polimeros modificados, de
baja retraccion y reforzados con fibras. Dicho producto cumple con los requisitos de la clase R4
] 900,56 26,50 23.864,84 de la UNE-EN 1504-3.

REPEST m2 REPARACION ESTRUCTURAL DE SUPERFICIES DETERIORADAS
Una vez libres de oxido las armaduras tras la hidrodemolicion hasta obtener un grado de preparacion Suministro y colocacién de sistema de sellado de juntas de altas prestaciones para juntas de dilata-
WJ-3 de acuerdo a la Norma NACE 5, se procede a la aplicacion con brocha de capa de pasiva- cion, conexion o grietas tipo SIKADUR COMBIFLEX. Cuando se fija al soporte permite grandes
cién de armaduras vistas mediante producto especifico a base de cemento y resina epoxi Sika Ar- movimientos e irregularidades en mas de una direccion, manteniendo un sellado de alta calidad. Ban-

PRESUPUESTO. Pagina 3
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copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
da Combiflex consiste en una banda flexible e impermeable de Haypalon, bandas flexibles de polieti- HORM304 M3 HORMIGON HA-30-F-20-XD2 + XA2 EN RECONSTRUCCION DIGESTOR
leno clorosulfurado sin armadura y el adhesivo para su fijado Sikadur Combiflex Adhesivo, adhesivo SUMINISTRO Y COLOCACION DE HORMIGON PARA ARMAR  HA-30-B-20-1V+Qb EN
estructural de dos componentes a base de resinas epoxi y cargas especiales, que no contiene disol- RECONSTRUCCION DEL DIGESTOR
ventes, es tixotropico y tolera cierta humedad. Dicha sellado sera de 15 cm. De ancho PASAMUROS 4 0,80 0,80 0,70 1,79
fuste-cupula 1 3,14 14,00 43,96
fuste-solera 1 3,14 14,00 43,96
pa_rte incIinad_a cupula-parte plana 1 3,14 4,11 12,91 179 215 61 385,04
uniones quesitos cupula 19 6,59 125,21 HORM9502 M2 ENCOFRADO PARAMENTOS CURVOS
Encofrado curvo y desencofrado en muros, con paneles metalicos modulares considerando 20 pos-
226,04 4770 10.782.11 turas. i.p.p de separadores. Segun NTE, EHE-08 y CTE-SE-C
IMPERCUB  m2 IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA CON POLIURETANO MONOCOMPONENTE. PASAMUROS 4 2000 0800 0800 5120
Impermeabilizacion cubierta con sistema de poliuretano que consta de una capa de imprimacion del
producto SIKALASTIC CONCRETE PRIMER en una dotacion de 0,3 kg/m? y dos capas de termi- 512 69.53 355.99
nacién del producto SIKALASTIC 612 con un consumo total de 2 kg/m?, en el que se embebera EN003 Ml PERFIL HIDROEXPANSIVO 20X5 MM, JUNTAS HORMIGON. 1 Y Y
ggﬁargglcljilde fibra de vidrio SIKA REEMAT STANDARD. Suministro y aplicacion de una capa de Perfil hidroexpansivo de 20x5 mm de seccion minima para la impermeabilizacion de juntas de hormi-
o a .
producto resistente a los rayos UV Sikalastic 641 TC, en una dotacion de 0,4 kg/m2. gzgi(’i\z)ugg%ado 0 clavado al hormigon de 14 fase yaf(?oduremd%.ﬁo 12,80
EXTERIOR CUPULA
area lateral cono 1 191,75 191,75
parte plana superior 3,14 2,25 2,25 15,90 12,80 2133 273,02
207,65 46,64 9.684,80 TOTAL APARTADO 01.03.03 APERTURA Y HORMIGONADOQ DE .........cccorenermrreenrerensnsesessssesessssessssssessssssessssssessssssssssssens 4.534,67
APARTADO 01.03.04 MEDIOS AUXILIARES
ANDAMIO U MONTAJE Y DESMONTAJE ANDAMIO TUBULAR
TOTAL APARTADO 01.03.01 IMPERMEABILIZACION ...t sesessssssenes 111.313,29 Suministro montaje y desmontaje de andamio para el volumen completo del digestor, con varios pi-
APARTADO 01.03.02 AISLAMIENTO TERMICO sos de trabajo distribuiods a modeo de bancadas., con uan distancia de 2 m entre ellas. Incluso plan
CHAPAIS M2 CHAPA ALUMINIO ONDULADA 0,8 MM de montaje RD.2177, certificado de uso y disponiblidad.
FUSTE 3,14 15,400 9,700 469,053 1 1,00
CUPULA 1 190,000 190,000
1,00 42.400,00 42.400,00
659,05 70,28 46.318,03 ALQAND DIA ALQUILER DIARIO ANDAMIO TUBULAR MODULAR
LIURETANO m2 PROYECTADO DE POLIURETANO Alquier diario de andamio metalico para el volumen completo del digestor, con varios pisos de traba-
Aislamiento térmico formado por espuma rigida de poliuretano proyectado de 40 mm de espesor mini- jo distribuiods a modeo de bancadas., con uan distancia de 2 m entre ellas. Alquiler dia natural, in-
mo, 50 kg/m? de densidad minima, aplicado directamente sobre el paramento mediante proyeccion cluido festivos
mecanica. 90 90,00
FUSTE 3,14 15,400 9,700 469,053
CUPULA 1 190,000 190,000
90,00 178,08 16.027,20
659,05 15,86 10.452,53
TOTAL APARTADO 01.03.04 MEDIOS AUXILIARES ..o ssssaseenes 58.427,20
TOTAL APARTADO 01.03.02 AISLAMIENTO TERMICO  .....oosmrrreeresssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 56.770,56
APARTADO 01 03 03 APERTURA Y HORMIGONADO DE PASAMUROS TOTAL SUBCAPiTULO 01 .03 ACTUACION EN DIGESTOR .................................................................................................. 231 .045,72
HUECOERTU M2 APERTURA DE HUECO EN MURO DE 70 CM MEDIANTE HIDROCORTE
Apertura de hueco en fuste del digestor de hormigon armado de 70 cm de espesor.
PASAMUROS ENTRADA GASMIX 4 0,80 0,80 2,56
2,56 894,42 2.289,72
CB500S_ kg ACERO B500S
Acero corrugado B500S para elementos de hormigén armado, incluso corte, colocacion y atado. Se-
gun EHE-08.
REFUERZO PASAMUROS 4 150,000 600,000
600,00 2,05 1.230,00
PRESUPUESTO. Pagina 4
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copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 01.04 REPARACION ESPESADOR Y DEPOSITO TAMPON
TTOHIDRO m2 TRATAMIENTO DE HIDRODEMOLICION SELECTIVA DE SUPERFICIES
Hidrodemolicién selectiva de superficies de los elementos estructurales de hormigén armado del di- . 444,47 74,20 32.979,67
gestor mediante proyeccion de agua atomizada a alta presion (superior a 1,100 bares) para la total eli- REGSOP m_2 BEGULARIZACION DE .SQPORTE ] ] ) L
minacion del hormigon deteriorado y seleccion del soporte con las caracteristicas de idoneidad reque- Limpieza de toda la superficie a tratar mediante barrido y/o cepillado manual, para la eliminacion del
ridas. Incluso p/p de pruebas previas necesarias para ajustar los parametros de la limpieza y evitar polvo y otras materias extrafia hasta obtener una superficie limpia y sana para su posterior tratamien-
dafios en los materiales, transporte, montaje y desmontaje de equipo; inspeccion general de la super- to.
ficie y eliminacion de aquellos elementos que pudieran desprenderse; acopio, retirada y carga de res- o o )
tos generados sobre camion o contenedor; considerando un grado de complejidad medio. Suministro y aplicacion de una capa de emplastecido y/o sellado con mortero SIKAGUARD 720
EPOCEM, mortero tixotrépico de tres componentes a base de cementos modificados con resina
epoxi, de textura muy fina y que cumple con los requerimientos de la clase R4 de la UNE-EN
dep tampon 1504-3 ademas de incrementar la resistividad (Principio 8, método 8.3 de la UNE-EN 1504-9). Dicho
fuste 3,14 11,00 4,50 155,43 productos sera aplicado en una capa de 2 mm.
pasarela 1 11,00 1,80 19,80 dep tampon
2 11,00 1,00 22,00 fuste 3,14 11,00 4,50 155,43
canal recogida pasarela 1 11,00 1,80 19,80
alzados 3,14 9,60 0,70 21,10 2 11,00 1,00 22,00
3,14 10,00 0,50 15,70 canal recogida
solera 1 22,64 22,64 alzados 3,14 9,60 0,70 21,10
1 16,49 16,49 3,14 10,00 0,50 15,70
espesador solera 1 22,64 22,64
fuste 3,14 8,00 3,50 87,92 1 16,49 16,49
pasarela 1 8,00 1,80 14,40 espesador
2 8,00 1,00 16,00 fuste 3,14 8,00 3,50 87,92
canal recogida pasarela 1 8,00 1,80 14,40
alzados 3,14 6,60 0,70 14,51 2 8,00 1,00 16,00
3,14 7,00 0,50 10,99 canal recogida
solera 1 16,05 16,05 alzados 3,14 6,60 0,70 14,51
1 11,44 11,44 3,14 7,00 0,50 10,99
solera 1 16,05 16,05
1 11,44 1144
444 47 26,50 11.778,46
REPEST m2 REPARACION ESTRUCTURAL DE SUPERFICIES DETERIORADAS
Una vez libres de 6xido las armaduras tras la hidrodemolicion hasta obtener un grado de preparacion . 444,47 3180 14.134,15
WJ-3 de acuerdo a la Norma NACE 5, se procede a la aplicacion con brocha de capa de pasiva- IMPERS m2 BFVESTIMIFNTQ IIMPERMEABLE ELA_‘STK_:O FI_N,AL .
cion de armaduras vistas mediante producto especifico a base de cemento y resina epoxi Sika Ar- Suministro y aplicacion de una capa de imprimacion de dos componentes, a base de resinas basa-
matop 110 Epocem. das en la tecnologia XOLUTEC tipo MASTER SEAL P-770, aptas tanto para soportes secos
como humedos, absorbentes y no absorbentes. Se aplicara con brocha y/o rodillo con una dota-
Posteriormente, se procede al suministro y aplicacion de una capa de puente de union bicomponente cion de 0,3 kg/m2.
a base de cemento y resina epoxi denominado Sika Armatop 110 Epocem . Espolvoreado de arena
con el material aun fresco para su adherencia con las capas posteriores‘ Posteriormente sera sellado con dos capas de MASTER SEAL M-790, bicomponente de alta Resis-
tencia quimica y con capacidad de puenteo de fisuras basada en tecnologia Xolutec, para la imper-
Reconstruccion geométrica de paramentos superficiales de hormigén con mortero tixotrépico de alta meabilizacion y proteccion del hormigon en ambientes con elevada agresion quimica como es el ca-
compatibilidad con el hormigén tipo R4 (mortero de reparacion de alta resistencia, resistente a los sul- $0, en una dotacion final total de 1 kg/m2.
fatos y reforzado con fibras para espesores medios y grandes, con MARCADO CE),para recons- dep tampon
truccion de la escocia perimetral. Para ello se aplicara el producto SikaRep 2400/Sika Monotop 4012 fuste | 3'1‘1‘ H'gg ‘1"28 1153'3(3)
en un espesor medio de 3 cms. pasarela 2 1100 100 2200
dep tampdn canal recogida Y ’
fuste 314 11,00 4,50 155,43 avados 3,14 9,60 0,70 21,10
pasarela 1 11,00 1,80 19,80 314 1000 0,50 15.70
candl recogids 2 11,00 1.00 22,00 solera 1 22,64 22,64
alzados 3,14 9,60 0,70 21,10 ! 1649 1649
espesador
314 1000 0.50 15,70 fuste 314 8,00 3,50 87,92
solera 1 22,64 2264 pasarela 1 8,00 1.80 14,40
sspesador 1 1649 1649 _ 2 8,00 1,00 16,00
canal recogiaa
fuste 314 8,00 350 87,92 Arados, 314 6,60 0,70 1451
pasarela 1 8,00 1,80 14,40 314 700 050 10.99
2 8,00 1,00 16,00 ' ' ' '
canal recogida ’ ' ' solera 1 16,05 16,05
alzados 3,14 6,60 0,70 14,51 ! 144 144
3,14 7,00 0,50 10,99
solera 1 16,05 16,05
1 1144 1144 444,47 45,58 20.258,94
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HA-25/B/12/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, acero B 500 S, cuantia 4 kg/m?, y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; altura libre de planta de entre 5y
TOTAL SUBCAPITULO 01.04 REPARACION ESPESADOR Y .......commiressessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 79.151,22 6 m. Sin incluir repercusion de apoyos ni pil1ares. 9700 9700
SUBCAPiTUI,O 01.05 EDIFICIO ROTOTAMIZ
CEXC_ m3 EXCAVACION EN CUALQUIER CLASE DE TERRENO 970 9551 926.45
EXCAVACION EN DESMONTE EN CUALQUIER CLASE DE TERRENO EXCEPTO ROCA 6.03 M REMATE CORONACION CON IMPOSTA HORMIGON ’ ’ ’
1 4,600 5600 0,200 5,152 2 3,030 6,060
1 3,300 3,300
] 515 6,14 31,62
CHM20L _ m3 HORMIGON HM-20/P/40/I EN LIMPIEZA 9.36 6072 568,34
Hormigén en masa tipo HM-20/P/40/1, en limpieza, vertido con camién, incluso vibrado y curado, BLOQARMADO m2 MURO DE CONTENCION DE BLOQUES DE HORMIGON, TIPO H.
totalmente colocado. Muro de carga de 20 cm de espesor de fabrica, de bloque de hormigén tipo "H", de carga, para re-
1 3,430 4,100 0,100 1,406 vestir, color gris, 50x20x20 cm, categoria |, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), con las juntas
verticales machihembradas en seco y las juntas horizontales con mortero de cemento industrial, co-
lor gris, M-7,5, suministrado a granel, con bloques de esquina, reforzado con hormigén de relleno,
. 1,41 116,29 163,97 HA-25/B/12/XC2, preparado en obra, vertido con medios manuales, y armadura de acero UNE-EN
CHA301_ m3 HORMIGON TIPO HA-30/F/20/XD2+XA2 10080 B 400 S, con una cuantia aproximada de 20 kg/m?. Incluso tubos de PVC para drenaje y
HORMIGON PARA ARMAR TIPO HA-30/F/20/XD2+XA2. ELABORADO, TRANSPORTADO alambre de atar.
Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE LIMPIEZA DE FONDOS, Alzados principales 1 3,300 3,100 10,230
VERTIDO, VIBRADO, CURADO, PASOS DE TUBERIA, RESERVAS NECESARIAS Y alzados laterales 2 3,030 3,100 18,786
EJECUCION DE JUNTAS; CONSTRUIDO SEGUN EHE-08. MEDIDO EL VOLUMEN TEO-
RICO EJECUTADO.
1 3,230 3,700 0,300 3,585 29,02 106,05 3.077,57
ENFOSCA M2 ENFOSCADO CON MORTERO DE CEMENTO
Enfoscado con mortero de cemento CEM 1I/B-M 32,5 R y arena de rio 1/4 (M-80) en paramentos
3,59 171,65 616,22 verticales de 15 mm. de espesor, i/regleado, sacado de aristas y rincones , y andamiaje, medido a
CBSUUS_ kg ACERO B500S cinta corrida.
Acero corrugado B500S para elementos de hormigén armado, incluso corte, colocacion y atado. Se- 2 29,020 58,040
gun EHE-08.
solera 1 3,590 110,000 394,900
58,04 14,92 865,96
8.1 m2 REVESTIMIENTO DE PAVIMENTO INDUSTRIAL, SISTEMA "COMPOSAN INDUSTR
394,90 2,05 809,55 Revestimiento de pavimento industrial, con acabado rugoso, resistencia al deslizamiento
EBC680aaa_ ~ m2 ENCOFRADO EMPLEADO EN CIMIENTOS 35<Rd<=45, clase 2, de 3 mm de espesor total aproximado, realizado sobre base de hormigén en-
Encofrado empleado en cimientos, incluido montaje, desmontaje, p.p de molduras, sellado de juntas, durecido, con el sistema Compodur Multicapa "COMPOSAN INDUSTRIAL Y TECNOLOGIA",
limpieza y humectacion antes de hormigonado apto para talleres, en interiores, mediante la aplicacion sucesiva de: una capa de regularizacién y
2 3,230 0,300 1,938 acondicionamiento de la superficie, con ligante incoloro bicomponente, Compodur PR (0,4 kg/m?);
1 3,700 0,300 1,110 una capa de arido siliceo incoloro, lavado, de granulometria comprendida entre 0,4 y 0,9 mm, Natu-
ral Sand 0,4-0,9 (1,5 kg/m?), extendida sobre la capa previa atin himeda; una capa formada por una
mezcla de ligante incoloro bicomponente, Compodur PR (0,72 kg/m?), &rido micronizado, Filler (0,12
3,05 2248 68,56 kg/m?), arido siliceo incoloro, lavado, de granulometria comprendida entre 0,2 y 0,4 mm, Natural
ECVSOKILO kg KILOS DE ACERO AL CARBONO Sand 0,2-0,4 (0,12 kg/m?) y &rido siliceo incoloro, lavado, de granulometria comprendida entre 0,4 y
Acero en Soportes Construidos a base de Perfiles Laminados y Chapa de acero, con anclajes, 0,9 mm, Natural Sand 0,4-0,9 (0,12 kg/m?); una capa de arido siliceo incoloro, lavado, de granulo-
abrazaderas, etc. metria comprendida entre 0,4 y 0,9 mm, Natural Sand 0,4-0,9 (3,5 kg/m? cada capa), extendida so-
bre la capa previa aun himeda y una capa de sellado con pintura bicomponente, Compodur TL, co-
Materiales:  Acero A-42b. lor a elegir (0,5 kg/m?). El precio no incluye la superficie soporte ni la ejecucion y el sellado de las
Abrazaderas: Acero F-112. juntas.
Tornilleria:  DIN 931-934/975 calidad 5.6 cincada. 1 16,500 16,500
Unidad Instalada, probada y funcionando.
1 50,000 50,000
16,50 38,47 634,76
IMP01 m2 CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE, NO VENTILADA, CON GRAVA, IMPERMEA
50,00 9,61 480,50 Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava, tipo convencional, pendiente del 1% al 5%,
LACO1 M2 FORJADO DE PLACA ALVEOLAR 15CM compuesta de: formacion de pendientes en capap de compresion con acabado bado con capa de re-
Losa de placas alveolares prefabricadas de hormigon pretensado, de canto 15+ 5 cmy 62,19 gularizacion de mortero de cemento de 1 cm; impermeabilizacion bicapa adherida: lamina de bettin
kN-m/m de momento flector ultimo, apoyada directamente; relleno de juntas entre placas alveolares, modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-30-FV y lamina de bettin modificado con elastémero
zonas de enlace con apoyos y capa de compresion de hormigon armado, realizados con hormigon SBS, LBM(SBS)-30-FP, totalmente adheridas con soplete sin coincidir sus juntas; capa separadora
bajo proteccion: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado, (200
PRESUPUESTO. Pagina 6
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g/m?); capa de proteccion: 10 cm de canto rodado de 16 a 32 mm de diametro.
1 9,700 9,700 .
EXTENSION Y PUESTA A MANO DE ARENA SELECCIONADA PARA ASIENTO DE TU-
BERIAS EN ZANJA.
9.70 105.18 102025 FANGOS 1 20,0000 0,8000  1,0000 16,0000
11APW00012 m2 PUERTA ACABADO PANEL TIPO SANDWICH
Puerta abatible de dos hojas con perfiles de acero soldados entre si, juego de herrajes de colgar y 16.00 2375 380.00
alcabbadc(; con E)al?el tlpo ?andfv.vlch’en colcgr blancc;), a(ljpertura mangal, p(:\trradura y t|ra|§ior a dc()js ce:rﬁs, 0216 M3 TRANSPORTE VERTEDERO
ﬁoa orada en taller, ajuste y fijacion en obra, acabado con capa de pintura epoxi polimerizada al hor- TRANSPORTE A VERTEDERO DE PRODUCTOS SOBRANTES DE EXCAVACION Y FUE-
' 1 1600 2500 4000 RA DE OBRA A 15 KM. DE DISTANCIA.
' ' ' FANGOS 1 20,0000 0,8000  1,0000 16,0000
4,00 257,07 1.028,28
16,00 7,95 127,20
131PP00001 m2 PINTURA PLASTICA LISA SOBRE LADR NO11 ML Conduccin PEAD PE100 DIAM. 110 mm PN-10
DE PINTURA PLASTICA LISA SOBRE PARAMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES - L . - .
DE LADRILLO YESO O CEMENTO FORMADA POR: LIJADO Y LIMPIEZA DEL SOPOR- Conduccién de polietileno de alta densidad, diametro DN110 mm , clase PE100 PN-10, incluso p.p.
TE. MANO DE’FONDO PLASTECIIISO NUEVA MANO DE FONDO Y DOS MANOS DE de soldadura a tope de juntas y prueba en zanja a presién normalizada. Medida longitud instalada y
ACABADO; SEGUN NTE/RPP-24. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA. probada.
techo ! 9,700 2,700 bombeo de fangos mixtos a digestion
1 55,040 55,040 enterrado 1 20,00 20,00
67,74 7,95 538,53
JUNTA1 M SELLADO DE JUNTA CON MASILLA POLIURETANO 20,00 22,54 450,80
Sellado de junta con masilla elastomera monocomponente a base de poliuretano, de color gris.
2 3,10 6,20 P
1 3.40 3.40 TOTAL SUBCAPITULO 01.06 TUBERIAS DE PROCESO. LINEA ... sssssssssesssssssssssssssnens 1.059,76
SUBCAPITULO 01.07 DEPOSITO ALMACENAMIENTO DE CLORURO FERRICO
9,60 13,53 129,89 CHM20L_ m3 HORMIGON HM-20/P/40/| EN LIMPIEZA
MEPOXI ud ACERO EN BARRAS CORRUGADAS TIPO B500S CON EPOXI A MURO EXISTENTE Hormigén en masa tipo HM-20/P/40/1, en limpieza, vertido con camién, incluso vibrado y curado,
Anclaje en muro existente de hormigdn, de barra corrugada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de totalmente colocado.
12 mm de diametro, con resina epoxi, libre de estireno, aplicada con pistola manual o neumatica, con 1 4,200 4,200 0,100 1,764
boquilla de dosificacion y mezcla automatica, colocada en taladro de 22 mm de didametro y 350 mm
de profundidad.
2 23,00 46,00 1,76 116,29 204,67
CHA301_ m3 HORMIGON TIPO HA-30/F/20/XD2+XA2
HORMIGON PARA ARMAR TIPO HA-30/F/20/XD2+XA2. ELABORADO, TRANSPORTADO
46,00 15,56 715,76 Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE LIMPIEZA DE FONDOS,
CBM_ m  BARANDILLA DE ACERO INOXIDABLE VERTIDO, VIBRADO, CURADO, PASOS DE TUBERIA, RESERVAS NECESARIAS Y
Barandilla en acero inoxidable AISI 316 en su color formada por: bastidor con doble barandal en tubo EJECUCION DE JUNTAS; CONSTRUIDO SEGUN EHE-08. MEDIDO EL VOLUMEN TEO-
de 50x50 mm entrepario de barrotes en tubo de 50x30 mm y anclajes a elementos de fabrica o forja- RICO EJECUTADO.
dos, incluso p.p. de material de agarre y colocacion. Medida la longitud ejecutada. cimentacion 1 4,200 4,200 0,100 1,764
1 10,600 10,600 alzados 2 3,100 0,250 0,500 0,775
2 3,600 0,250 0,500 0,900
10,60 139,99 1.483,89
3,44 171,65 590,48
CB500S_ kg ACERO B500S
TOTAL SUBCAPITULO 01.05 EDIFICIO ROTOTAMIZ ....oooereeeeeesessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 13.160,10 Acero corrugado B500S para elementos de hormigon armado, incluso corte, colocacion y atado. Se-
gun EHE-08.
SUBCAPITULO 01.06 TUBERIAS DE PROCESO. LINEA DE FANGOS- OBRA CIVIL oA F
0208 M3 EXCAV.ZANJA TIERRAS ) ) )
EXCAVACION EN ZANJA 0 POZO EN CUALQUIER CLASE DE TERRENO (EXCEPTO
ROCA), POR MEDIOS MECANICOS, INCLUSO RETIRADA'Y CARGA DE PRODUCTOS 581,90 2,05 1.192,90
SIN TRANSPORTE. EBC680aaa_ m2 ENCOFRADO EMPLEADO EN CIMIENTOS
FANGOS A DIGESTION ! 20,0000 08000 1,0000 16,0000 Encofrado empleado en cimientos, incluido montaje, desmontaje, p.p de molduras, sellado de juntas,
limpieza y humectacion antes de hormigonado
4 3,800 0,250 3,800
16,00 6,36 101,76
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PRECIO IMPORTE
3,80 22,48 85,42 28,40 34,95 992,58
0403 M2 ENCOFRADO RECTO MUROS EN003 Ml PERFIL HIDROEXPANSIVO 20X5 MM, JUNTAS HORMIGON.
ENCOFRADO RECTO EN MUROS, INCLUSO DESENCOFRADO. Perfil hidroexpansivo de 20x5 mm de seccion minima para la impermeabilizacion de juntas de hormi-
4 3,000  0,5000 6,2000 gonado, pegado o clavado al hormigdn de 12 fase ya endurecido.
4 3,6000 0,5000 7,2000 4 3,80 15,20
13,40 34,95 468,33 15,20 21,33 324,22
ENO003 Ml PERFIL HIDROEXPANSIVO 20X5 MM, JUNTAS HORMIGON. ARQE ud ARQUETA REBAJE SOLERA
Perfil hidroexpansivo de 20x5 mm de seccién minima para la impermeabilizacion de juntas de hormi- Arqueta de diemnesiones 40 x 40 x 20 ejecutada mediante rebaje en solera, con tapa de tramex.
gonado, pegado o clavado al hormigon de 12 fase ya endurecido. 1 1,00
4 3,60 14,40
B 1,00 169,60 169,60
14,40 21,33 307,15 E0102MAIA140 m ESCALERA DE ACERO GALVANIZADO, PELDANO DE TRAMEX
Escalera de perfiles de acero galvanizado con peldafio de tramex . i.p.p. de replanteos, fijaciones y
i colocacion.
TOTAL SUBCAPITULO 01.07 DEPOSITO ALMACENAMIENTO ..o e ssssessssssessssssessssssessssssesssssssssssnssans 2.848,95 1 1,600 1,600
SUBCAPITULO 01.08 DEPOSITO ALMACENAMIENTO DE SOSA
CHM20L_ m3 HORMIGON HM-20/P/40/| EN LIMPIEZA - BARANDILLA DE ACERO INOXIDABLE 1,60 150,42 240,67
Hormigon en masa tipo HM-20/P/40/1, en limpieza, vertido con camién, incluso vibrado y curado, CBM_ m ) ] c, OINO )
totalmente colocado. Barandilla en acero inoxidable AlSI 316 en su color formada por: bastidor con doble barandal en tubo
1 4,400 4400 0,100 1,936 de 50x50 mm entrepafio de barrotes en tubo de 50x30 mm y anclajes a elementos de fabrica o forja-
dos, incluso p.p. de material de agarre y colocacion. Medida la longitud ejecutada.
2 1,600 3,200
1,94 116,29 225,60
CHA301_ m3 HORMIGON TIPO HA-30/F/20/XD2+XA2
HORMIGON PARA ARMAR TIPO HA-30/F/20/XD2+XA2. ELABORADO, TRANSPORTADO 320 139,99 447,97
Y PUESTO EN OBRA, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE LIMPIEZA DE FONDOS, ECVSOKILO kg KILOS DE ACERO AL CARBONO
VERTIDO, VIBRADO, CURADO, PASOS DE TUBERIA, RESERVAS NECESARIAS Y ) i . .
EJECUCION DE JUNTAS: CONSTRUIDO SEGUN EHE-08. MEDIDO EL VOLUMEN TEO- Acero en Soportes Construidos a base de Perfiles Laminados y Chapa de acero, con anclajes,
RICO EJECUTADO. abrazaderas, etc.
cimentacion 1 4,000 4,000 0,250 4,000 )
alzados 2 3300 0,250 1,00 1,650 Materiales:  Acero A-42b.
2 3,800 0,250 1,000 1,900 Abrazaderas: Acero F-112.
Tornilleria:  DIN 931-934/975 calidad 5.6 cincada.
Unidad Instalada, probada y funcionando.
7,55 171,65 1.295,96 1 50,000 50,000
CB500S_ kg ACERO B500S
Acero corrugado B500S para elementos de hormigdn armado, incluso corte, colocacion y atado. Se-
i ) 50,00 9,61 480,50
gun EHE-08.
1 110,000 4,000 440,000
1 110,000 3,550 390,500 )
TOTAL SUBCAPITULO 01.08 DEPOSITO ALMACENAMIENTO .......ccccouimmmmrmrereseesesssssssssssesesesessssssssssssssssssesesssssssssssssssnens 5.969,55
830,50 2,05 170253 BCAPITULO 01. RBANIZACION
EBC680aaa_ m2 ENCOFRADO EMPLEADO EN CIMIENTOS 020204 nS1U B%RDILL% C(,)L\LOZ 359 1l51X25 BIC APACR?
Encofrado empleado en cimientos, incluido montaje, desmontaje, p.p de molduras, sellado de juntas, Bordillo bicapa de hormigén de seccién C5 15x25 y clase resistente R6 segun Norma
limpieza y humectacion antes de hormigonado UNE127025:1999 incluso cama de asiento de hormigdn de 12,5 N/mm2 de resitencia caracteristica.
4 4,000 0.250 4,000 reposicion zanja tub fangos 2 1,50 3,00
4,00 22,48 89,92
' ’ ’ 3,00 19,15 57,45
0403 M2 ENCOFRADO RECTO MUROS 020207 m2 REPOSICION DE PAVIMENTO
ENCOFRADO RECTO EN MUROS, INCLUSO DESENCOFRADO. Reposicion de paviemto en zanja con 20 cm de zahorra y pavimentos de 20 cm de hormigén
4 3,3000 1,0000 13,2000 1 13.00 150 19.50
4 3,8000 1,0000 15,2000 ' ' '
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UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

0A01001 m2 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE HORMIGON

19,50 159,00 3.100,50

Demolicién de pavimento de hormigdn previo corte de la zanja incluso pp de bordillo, mediante retro-
excavadora con martillo rompedor, y carga mecanica de escombros sobre camién o contenedor.

1 13,000 1,500

0801001 UD MARQUESINA DE PROTECCION ESPESADOR MECANICO

19,500

Marquesina de proteccion de espesador mecanico, construida segun planos, incluye cimentacion.

Incluidos medios y materiales auxiliares, totalmente instalada.
1

TOTAL SUBCAPITULO 01.09 URBANIZACION

SUBCAPITULO 01.10 VARIOS

011001 PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR EN SERVICIOS AFECTADOS
1

011002 PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR EN JARDINERIA
1

011003 PA PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR EN LIMPIEZA Y PINTURA

1

TOTAL SUBCAPITULO 01.10 VARIOS

TOTAL CAPITULO 1 OBRA CIVIL s

19,50 21,72 423,54
1,00
1,00 15.900,00 15.900,00
.............................................. 19.481,49
1,00
1,00 3.180,00 3.180,00
1,00
1,00 1.590,00 1.590,00
1,00
1,00 4.240,00 4.240,00
................................................ 9.010,00
............................................................ 390.236,34

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

VALD19

VAL20

TOTAL APARTADO 02.01.01 SEGURIDAD

CAPiTULp 2 EQUIPOS MECANICOS
SUBCAPITULO 02.01 DIGESTION ANAEROBICA DE FANGOS

APARTADO 02.01.01 SEGURIDAD
UD VALVULA DE PRESION/VACIO CON APAGALLAMAS FINAL DE LINEA DN80

Vélvula de presion/vacio con apagallamas final de linea a prueba de deflagraciones
MARCA: MSP o equivalente

Presion de disparo: +35,00 mbar
+ Caudal a la presion de disefio: 590 m3h
* Presion de disefio: + 38,50 mbar

Presion negativa: - 5,00 mbar
+ Caudal a la presién de disefio: 350 m3h
* Presion de disefio: - 5,5 mbar

* Brida de conexion DN: 80 DIN EN 1092-1 PN16 forma B1

Materiales:

+ Cuerpo: Aluminio (A356/AC-44200)

+ Asiento valvula: 316 SS/1.4571

+ Cubierta: Aluminio (EN AW-6082)

* Junta: PTFE

* Recubrimiento: Aluminio

+ Elemento apagallamas: 1.4408 / 1.4310
« Valvula sobre presion: 316 SS/1.4571

+ Valvula vacio: 316 SS/1.4571

+ Sello: metalico

Certificacion: IBEXUOOATEX2062X
+ Grupo de explosion: 1IB3
+ Maxima temperatura de operacion: 60° C

1 1,00

1,00
UD VALVULA MARIPOSA DN80
V. mariposa, wafer, DN80, GGG-40, disco AISI316, PN10/16
Valvula de mariposa concéntrica la Serie Desponia D1 marca AVK, o similar, de DN150, en PN
10/16, tipo WAFER segun UNE-EN 593, serie basica 20 segun UNE-EN 558, con cuerpo en fun-
dicion ductil EN-GJS-400 (GGG-40), con disco en acero inoxidable AlSI 316, con junta de cierre
en NBR, eje de acero inoxidable AISI 316, con recubrimiento en epoxi espesor minimo 100 micras
aplicada electrostaticamente en azul RAL 5017, probada hidraulicamente segiin UNE EN 1074 y
EN 12266.
Con Certificado de Producto y marcada segin UNE-EN19.

entre valvula sobrepresion y cierre 1 1,00
hidraulico

1,00

4.134,00

616,09

.. 4.750,09

4.134,00

616,09

PRESUPUESTO.
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ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA
DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 02.01.02 ENTRADA DE FANGOS
cJro12 ud CONJUNTO DE TUBERIAS DE ENTRADA FANGOS DIGESTION DN80 y funcionamiento en seco. Clase de proteccion IP 68 y aislamiento clase H. La proteccion con son-
Conjunto de tuberias de impulsion de entrada fangos a digestion DN80 segun trazado en planos das térmicas limita la temperatura a 140 °C, lo que permite aumentar la vida util del motor. Sistema
de refrigeracion mediante glicol + agua en camisa cerrada (opcional para motores PE3) y libre circu-
Conjunto de uniones, juntas y tornillos. lacion del medio para motores PE1 y PE2. EI motor es apto para servicio continuo en la zona indi-
Construccion: Mediante soldadura cada por su curva caracteristica. Ejecucion compacta con eje de una sola pieza.
Material: Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Material accesorios:  Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Norma: Milimétricos/ 1ISO 1127 Datos nominales del motor:
Accesorios:
Curvas: Milimétricos/ ISO. Potencia nominal en el eje P2: 3 kW
Reducciones:  Milimétricos/ ISO. Potencia nominal consumida de red P1: 3,39 kW
Bridas: Aluminio DIN 2642 PN10 Tension de servicio: 400 V
Acabado: Decapado. Frecuencia: 50 Hz
Intensidad nominal: 6,4 A
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes, y soportacion de la misma con angulos y perfiles en ace- Caracteristicas especiales del motor: Eex
ro inoxidable AISI-316L Longitud (tipo) del cable: 10 (S1BN8-F) m
1 1,000
Protecciones estandar del motor (ampliables):
1,00 248040 248040 Protecciones térmicas: TCS con sensores térmicos en el bobinado
Protecciones de estanqueidad: Sistema DI, con sonda en la cadmara de aceite
TOTAL APARTADO 02.01.02 ENTRADA DE FANGOS ... ssssssssessssssens 2.480,40 Materiales:
APARTADO 02.01.04 CALENTAMIENTO DE FANGOS Carcasa del motor: EN-GJL-250
EJBA0500 UD INTERCAMBIADOR CALOR TUBULAR 25 M3/H Impulsor: EN-GJL-250
Intercambiador de calor tubular de 25 m3/h. Tuberia AISI316L, carcasa AIS| 304. calorifugado. Tem- Eje del njc?tor: 1.4021 (AISI 420)
peratura de entrada de fango 30° y salida 45° para un caudal de 30 m*h de agua y 25 m3/h de fan- Eotm'”e”?a 1d-4401|(A,|S| 812 ot nica SICISIC - SIC.C
os. Calorifugado. stanqueidad en el eje: Doble junta mecanica SiC/SiC - SiC-
g g Camisa de refrigeracion (si aplica):
Asa de izado: 1.4401 (AISI 316)
1 1,000 Placa/anillo de desgaste: EN-GJL-250
Recubrimiento: Resina epoxidica 2 componentes 120 um
1,00 31.694,00 31.694,00
EJACA1008 UD BOMBA 25 M*H 8 MCA Peso: 100 kg
DESCRIPCION DEL EQUIPO ) 2,000
Bomba centrifuga antideflagrante, totalmente sumergible (hasta 20 m), marca SULZER o similar, mo-
delo XFP80C-VX.1-PE29/4-D01*10 con motor Premium Efficiency que, de acuerdo con IEC 200 6.690.00 13.780,00
60034-30, alcanza la eficiencia IE3, de 3 kW de potencia nominal en el eje a 1437 rpm y 400 V, ca- ' R T
paz de elevar un caudal unitario de Q segln curva anexa a H segun curva anexa con un rendimien- VCC00100 UD VALV.COMP. MANUAL DN-100 PN10
to hidraulico del Etap segun curva anexa. Incluye doble junta mecénica SiC/SiC - SiC-Cy 10 m de Valvula de C ta DN 100
cable por bomba, tipo especial sumergible y con conexién especial al motor que evita averias en el alvula ge Lompuerta mm
mismo por efecto de cable foto o dafiado. Servicio:: Aislamiento de conducciones
o Caracteristicas:
Hidraulica: Marca: BELGICAST o equivalente.
. . i Modelo: BV-05-47, M. corto F4
Tipo de impulsor: Digmetro (DN): 100 mm.
Vortex 6 paletas Presion (PN):  10/16.
Diametro del impulsor: 80 mm ﬁfgﬁ;f:_t'co'
\ég(;%?;ddi?lthngglgzoé:e;cf;;;?% mm Cuerpo y tapa: Fundicién nodular GGG-50.
Paso de solidos: 80 mm Compuerta:  Fundicién nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado.
' Eje: Acero inoxidable AlISI-420.
Motor: Volante: Fundicién nodular GGG-50.
' Tornilleria: ~ Acero inoxidable AISI 316.
El motor de accionamiento es asincrono trifasico, con rotor de jaula de ardilla inducido en cortocircuito Acabados:
’ Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica-
PRESUPUESTO. Pagina 10
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ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA
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copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
mente (RAL.6.002). TCDO00080 ud CARRETE DE DESMONTAJE DN80
7 7,000 Carrete de desmontaje de DN 80 mm.
7,00 179,14 1.253,98 Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones.
TCD00100 ud CARRETE DE DESMONTAJE DN100 Marca: BELGICAST o equivalente
Carrete de desmontaje de DN 100 mm. Modelo: PAS20
Tipo: Telescopico.
Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones. Presion: PN 10/16.
Marca: BELGICAST o equivalente Materiales:
Modelo: PAS 20 Carrete: Acero inoxidable AISI 304.
Tipo: Telescdpico. Bridas: Acero al carbono ST. 37.2.
Presion: PN 10/16. Unidad Instalada, probada y funcionando.
Materiales:
Carrete: Acero inoxidable AISI 304.
Bridas: Acero al carbono ST. 37.2. 2 2,00
Unidad Instalada, probada y funcionando.
7 7,00
] 2,00 392,73 785,46
EPM8001 UD MANOMETRO DN-80 0-1 KG
, , 7,00 434,07 3.03849 Manémetro DN-80, en bafio de glicerina. Escala 0-1 Kg/cm2. Incluso compensador de conexion.
VRB00100 ud VALVULA DE RETENCION DE BOLA DN 100 2 2,000
Valvula de retencion de bola extremos bridados
Marca: BELGICAST o equivalente . 2,00 166,34 332,68
Modelo: Retencién tipo bola. BV-05-38B EJBA5100 UD TERMOMETRO 100MM
Diametro (DN): 100 mm Termometro de las siguientes caracteristicas: marca WEC o similar; tipo de inmersion rigido a medi-
Presion (PN): 10 da directa; fluido: fango de digestion; diametro de la esfera 100 mm.; materiales: caja y aro de acero
Materiales: embutido pintado al fuego; tubo de inmersion de acero inoxidable AlSI-316. Acabado segun standard
Cuerpo y tapa: Fundicién nodular GGG-40. del fabricante.
Bola: Resina fendlica. 4 4,000
Tornilleria: ~ Acero inoxidable.
Junta de tapa: Nitrilo.
Acabados:  Pintura industrial ALKYD INT./EXT. 4,00 180,61 722,44
2 2,00 DCEH0150 ML TUB.ACER. INOX DN-100 AISI-316
Tuberia de acero inoxidable AISI-316-L, DN-100, incluso parte proporcional de uniones, piezas espe-
ciales y accesorios.
] 2,00 316,94 633,88 Hasta Digestor 28 28,000
VCC00080 ud VALV.COMP. MANUAL DN-80 PN10 de digestor a intercambiador 14 14,000
Vélvula de Compuerta DN 80 mm
Servicio:: Aislamiento de conducciones ) 42,00 179,14 7.523,88
Caracteristicas: EJBB70150 ML CALORIFUGADO TUBERIAS DN100
Marca: BELGICAST o equivalente. Calorifugado de tuberias de DN 150, con lana de roca tipo 322-G de 40 mm. de espesor, protegido
Modelo: BV-05-47, M. corto F4 con chapa de aluminio liso de 0,6 mm. de espesor, mecanizada, bordonada y sujeta con tornillos.
Diametro (DN): 80 mm. 1 42,000 42,000
Presion (PN):  10/16.
Cierre elastico.
Materiales: 42,00 100,70 4.229,40
Cuerpo y tapa: Fundicion nodular GGG-50. ECBB0022 KG SOPORTES ACERO INOX. AISI-316-L
Compuerta:  Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado. Soportes para tuberias, de Acero inox. AISI-316-L, en perfiles comerciales mediante uniones solda-
Eje: Acero inoxidable AISI-420. das; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Totalmente montado y colocado.
Volante: Fundicién nodular GGG-50. 50 50,000
Tornilleria:  Acero inoxidable AISI 316.
Acabados:
Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica- 50,00 19,08 954,00
mente (RAL.6.002). ECBB0021 KG SOPORTES ACERO S-275 EPOXI+CLOROCAUCHO
Soportes para tuberias, de Acero S-275, en perfiles laminados en caliente mediante uniones solda-
2 2,00 das; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Imprimacidn con pintura epoxi, y
terminacion con pintura al clorocaucho. Totalmente montado y colocado.
50 50,000
2,00 158,47 316,94
PRESUPUESTO. Pagina 11
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MARCA: CMO o similar
modelo: serie A unidireccional
50,00 19,08 954,00 cuerpo de GJS500
Tajadera en AlSI 304
TOTAL APARTADO 02.01.04 CALENTAMIENTO DE FANGOS ...t 66.219,15 placas soporte en S275 R con tratamiento de pintura
APARTADO 02.01.05 AGITACION Cierre Metal /EPDM
GITAROTAMIX UD SISTEMA DE AGITACION
SISTEMA DE AGITACION ROTAMIX o similar 1 1,00
Incluido:
1,00 2.067,00 2.067,00
Bomba trituradora Vaughan HESNCSTC-368 o siliar VGU350 UD VALVULA GUILLOTINA DN350
Con cierre mecanico sencillo (preparado para girar en seco) Valvula de guillotina DN350
Montaje HORIZONTAL transmisién directa mediante acoplamiento elas-
tico MARCA: CMO o similar
Caracteristicas del montaje Bomba montada sobre bancada en acero al carbono pinta- modelo: serie A unidireccional
da. cuerpo de GJS500
Caudal de recirculacion 575-700 m3/h Tajadera en AISI 304
Velocidad de la bomba 970 rpm placas soporte en S275JR con tratamiento de pintura
Eficiencia de la bomba 63 % accionamiento: neumatica D/E
Velocidad del motor 970 rpm Cierre Metal /EPDM
Potencia del motor 37 kW
Voltaje del motor 3X400V 1 1,00
Aspiracion bomba 10" DN 250 mm ANSI #150
Impulsion bomba 8" DN 200 mm ANSI #150
Numero de boquillas 2 boquillas dobles, en el suelo 1,00 2.480,40 2.480,40
2 boquilla simple en la pared tipo TCD00300 UD CARRETE DE DESMONTAJE DN300
1 boquilla simple en la pared tipo “foam buster” Carrete de desmontaje de DN 150 mm.
Tipo de fango Digestion anaerobia
Presencia de solidos 4% Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones.
Marca: BELGICAST o equivalente
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes, y soportacion de la misma con angulos y perfiles en ace- Modelo: BC 06 11.
ro inoxidable AISI-316L. Tipo: Telescdpico.
Presion: PN 10/16.
Incluye materiales y medios auxiliares, unidad instalada y probada. Materiales:
1 1,00 Carrete: Acero inoxidable AIS| 304.
Bridas: Acero al carbono ST. 37.2.
Unidad Instalada, probada y funcionando.
1,00 127.465,00 127.465,00 1 1,00
BOMBRESEROT UD BOMBA DE RESERVA
Bomba trituradora Vaughan HEBNCSTC-368 o siliar
Con cierre mecanico sencillo (preparado para girar en seco) 1,00 1.260,87 1.260,87
Montaje HORIZONTAL transmisién directa mediante acoplamiento elés- TCD00350 UD CARRETE DE DESMONTAJE DN350
tico Carrete de desmontaje de DN 150 mm.
Caracteristicas del montaje Bomba montada sobre bancada en acero al carbono pinta-
da. Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones.
Caudal de recirculacion 575 -700 m3/h Marca: BELGICAST o equivalente
Velocidad de la bomba 970 rpm Modelo: BC 06 11.
Eficiencia de la bomba 63 % Tipo: Telescdpico.
Velocidad del motor 970 rpm Presién: PN 10/16.
Potencia del motor 37 kW Materiales:
Voltaje del motor 3X400V Carrete: Acero inoxidable AlSI 304.
1 1,00 Bridas: Acero al carbono ST. 37.2.
Unidad Instalada, probada y funcionando.
1 1,00
1,00 51.240,93 51.240,93
VGUI300 UD VALVULA GUILLOTINA DN300
Valvula de guillotina DN300 1,00 1.722,50 1.722,50
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CJTO12 ud CONJUNTO DE TUBERIAS DE ENTRADA FANGOS DIGESTION DN80
Conjunto de tuberias de impulsion de entrada fangos a digestion DN80 segun trazado en planos
TOTAL APARTADO 02.01.05 AGITACION e sr e en s n e ssneanans 230.746,10
Conjunto de uniones, juntas y tornillos. APARTADO 02.01.06 REBOSES Y EXTRACCION DE FANGOS
Construccion: Mediante soldadura EJAB015003 UD CONDUCCION REBOSE SEGURIDAD DN150
Material: ~ Aceroinoxidable AISI - 316/316 L Conducto construido mediante tuberia de acero inoxidable, uniones y accesorios. Servicio: rebose
Material accesorios: Acero inoxidable AlSI - 316/316 L digestor; diametro: 150 mm.; segun planos, tuberia interior y exterior.; material: AISI 316L. Acabado
Norma: Milimétricos/ 1SO 1127 y resto de caracteristicas segtin especificacion técnica.
Accesorios: 1 1,000
Curvas: Milimétricos/ ISO.
Reducciones: Milimétricos/ ISO.
Bridas: Aluminio DIN 2642 PN10 1,00 662,82 662,82
Acabado: Decapado. EJAB015014 UD COND. VACIADOS FANGOS FONDO DN150
_ ‘ _ y . _ Conducto construido mediante tuberia de acero inoxidable soldada, uniones y accesorios. Servicio:
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes, y soportacion de la misma con angulos y perfiles en ace- extraccion fangos fondo. DN 150, segun plano.. Material acero inox. AISI-316-L.
ro inoxidable AISI-316L 1 1,000
1 1,000
. 1,00 2.638,87 2.638,87
1,00 2.480,40 2.480,40 EJAB015015 UD COND. EXTRACCION FANGOS DN150 INTERIOR
cJo2t ud ICONJUNTO DF TUBERIA§ DF ASPIRACIQN BOMBA o Conducto construido mediante tuberia de acero inoxidable soldada, uniones y accesorios. Servicio:
Conjunto de tuberias de aspiracion bomba sistema de agitacion DN350 segun trazado en planos extraccion fangos fondo parte superior, tuberias interiores. DN 150, segun planos. Material acero
. _ _ . inox. AISI-316-L.
Conjunto de uniones, juntas y tornillos. 1 1,00
Construccion: Mediante soldadura
Material: Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Material accesorios:  Acero inoxidable AISI - 316/316 L 1,00 4.956,67 4.956,67
Norma: Milimétricos/ ISO 1127 EJAB015016 UD COND. REBOSE Y FLOTANTES FANGOS DN150 EXTERIOR
Accesorios: o Conducto construido mediante tuberia de acero inoxidable soldada, uniones y accesorios. Servicio:
Curvas:. Mlllmgtrlgo§/ ISO. rebose y flotantes, tuberias exteriores. DN 150, segun planos. Material acero inox. AISI-316-L.
Reducciones: Milimétricos/ ISO. 1 1,00
Bridas: Aluminio DIN 2642 PN10
Acabado: Decapado.
. 1,00 4.151,91 4.151,91
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes, y soportacion de la misma con angulos y perfiles en ace- EJAB015017 UD COND. EXTRACCION FANGOS DN150 EXTERIOR
ro inoxidable AISI-316L Conducto construido mediante tuberia de acero inoxidable soldada, uniones y accesorios. Servicio:
1 1,00 extraccion fangos, tuberias exteriores. DN 150, segun planos. Material acero inox. AISI-316-L.
1 1,00
1,00 10.335,00 10.335,00
CJTO122 ud CONJUNTO DE TUBERIAS DE IMPULSION Y AGITACION 1.00 3.348.54 3.348.54
Conjunto de tuberias de agitacion desde bomba hasta boquillas DN300/200/150 segun trazado en VCC00150 ud VALVULA DN 150 COMPUERTA CIERRE ELASTICO
planos Vélvula de Compuerta DN 150 mm
Conjunto de uniones, juntas y tornillos. Servicio:: Aislamiento de conducciones
Construccion: Mediante soldadura Caracteristicas:
Material: Acero inoxidable AISI - 316/316 L Marca: BELGICAST o equivalente.
Material accesorios:  Acero inoxidable AISI - 316/316 L Modelo: BV-05-47, M. corto F4
Norma: Milimétricos/ ISO 1127 Di&metro (DN): 150 mm.
Accesorios: Presion (PN):  10/16.
Curvas: Milimétricos/ 1SO. Cierre elastico.
Reducciones: Milimétricos/ ISO. Materiales:
Bridas:  Aluminio DIN 2642 PN10 Cuerpo y tapa: Fundicion nodular GGG-50.
Acabado: Decapado. Compuerta:  Fundicién nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado.
' _ ' y ' ' Eje: Acero inoxidable AISI-420.
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes, y soportacion de la misma con angulos y perfiles en ace- Volante: Fundicion nodular GGG-50.
ro inoxidable AISI-316L Tornilleria: ~ Acero inoxidable AISI 316.
1 1,00 Acabados:
Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica-
mente (RAL.6.002).
1,00 31.694,00 31.694,00 1 1,00
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- Longitud maxima: 600 mm.
Materiales:
1,00 352,77 352,77 - Carrete y placa de estanqueidad: AISI 316 L
TCD00150 Ud CARRETE DESMONTAJE DN 150 - Brida: aluminio
Carrete de desmontaje de DN 150 mm. Unidad Instalada, probada y funcionando.
GASMIX 1 1,0000
Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones.
Marca: BELGICAST o equivalente
Modelo: ~ BC0611. 1,00 581,52 581,52
Tipo: Telescopico. $8004 UD PASAMUROS DN150
Presion: PN 10/16. carrete pasamuros de acero inoxidable, con brida loca en un extremo y placa de estanqueidad
Materiales: -DN 150
Carrete: Acero inoxidable AISI 304. - Longitud maxima: 600 mm.
Bridas: Acero al carbono ST. 37.2. Materiales: .
Unidad Instalada, probada y funcionando. - Carrete y placa de estanqueidad: AISI 316 L
1 1,00 - Brida: aluminio
Unidad Instalada, probada y funcionando.
1,00 329,34 329,34 GASMIX 2 2,0000
EJABO001 UD TOMA DE AGUA LIMPIEZA CONDUCTOS
Toma de agua para limpieza de conducciones incluyendo: una (1) valvula de bola manual DN:40 y
un (1) racor rapido. 2,00 442,34 884,68
2 2,000 5005 UD PASAMUROS DN 80
1 1,00
2,00 344,50 689,00
ECBB0022 KG SOPORTES ACERO INOX. AISI-316-L 1,00 192,92 192,92
Soportes para tuberias, de Acero inox. AISI-316-L, en perfiles comerciales mediante uniones solda-
das: fp.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Totalmente montado y colocado. TOTAL APARTADO 02.01.08 PASAMURDS oottt 1,659,12
APARTADO 02.01.09 TOMA MUESTRAS
80,00 19,08 1.526,40 TOMMUEST1 UD CONJUNTO TUBERIA PARA TOMAMUESTRAS SUPERIOR DN80
ECBB0021 KG SOPORTES ACERO $-275 EPOXI+CLOROCAUCHO Conjunto de tuberias en acero inoxidable ASI-316-L, DN80 para recogida muestra de fangos de su-
Soportes para tuberias, de Acero S-275, en perfiles laminados en caliente mediante uniones solda- perficie, segun trazado en plano
das; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Imprimacion con pintura epoxi, y
terminacion con pintura al clorocaucho. Totalmente montado y colocado. Conjunto de uniones, juntas y tornillos.
82 82,000
Construccion: Mediante soldadura
Material: Acero inoxidable AISI - 316/316 L
82,00 19,08 1.564,56 Material accesorios: Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Norma: Milimétricos/ 1ISO 1127
Accesorios:
TOTAL APARTADO 02.01.06 REBOSES Y EXTRACCION DE ..........ccocovirirerecesssnssesesesesesesessssssssssssssssesessssssssssssassssseseses 20.220,88 Curvas: Milimétricos/ ISO.
APARTADO 02.01.07 AYUDAS DE OBRA CIVIL Reducciones:  Milimétricos/ ISO.
EQDG010 PA Ayudas de obra civil para montaje digestor Bridas: Aluminio DIN 2642.
Ayudas de obra civil para montaje de equipos del digestor Acabado: Decapado.
1 1,000
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes.
1 1,00
1,00 9.540,00 9.540,00
1,00 1.756,95 1.756,95

TOTAL APARTADO 02.01.07 AYUDAS DE OBRA CIVIL

..................................................................................... 9.540,00

APARTADO 02.01.08 PASAMUROS

$S003 UD PASAMUROS DN 200
carrete pasamuros de acero inoxidable, con brida loca en un extremo y placa de estanqueidad
- DN 200
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TOMMUEST2 UD CONJUNTO TUBERIA PARA TOMAMUESTRAS INTERMEDIO DN80 EJAKO0150 UD CONJ. APAGALLAMAS HOR. DN150
Conjunto de tuberias en acero inoxidable AlSI-316-L, DN80 para recogida muestra de fangos a nivel Conjunto compuesto por apagallamas horizontal y dispositivo cortallamas por fusible térmico, de las
intermedio, segun trazado en plano siguientes caracteristicas: fluido gas de digestion, DN-150, material aluminio, excepto resorte en
acero inox. Presion max. de trabajo en la linea: 100 mbar. Capacidad con 20 mm de pérdida de car-
Conjunto de uniones, juntas y tornillos. ga: 416 m3N/h. Totalmente instalado.
SALIDA DE GAS 2 2,000
Construccion: Mediante soldadura
Material: Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Material accesorios:  Acero inoxidable AISI - 316/316 L 2,00 11.713,00 23.426,00
Norma: Milimétricos/ 1SO 1127 DCEH0150 ML TUB.ACER. INOX DN-100 AISI-316
Accesorios: Tuberia de acero inoxidable AISI-316-L, DN-100, incluso parte proporcional de uniones, piezas espe-
Curvas: Milimétricos/ ISO. ciales y accesorios.
Reducciones: Milimétricos/ ISO. SUSTITUCION DE LINEA GAS 1 45,000 45,000
Bridas:  Aluminio DIN 2642. EXISTENTE
Acabado: Decapado.
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes.
P-p-P P y : 1,00 i 45,00 179,14 8.061,30
EJMU600 UD MANOMETRO 0-600 MM C.A.
Manometro para gas de columna de agua en "U". Rango 0 a 600 mmca. Conector de proceso 1/8".
. 1,00 892,94 892,94 Instalado.
VCC00080 ud VALV.COMP. MANUAL DN-80 PN10 2 2,000
Vélvula de Compuerta DN 80 mm
Servicio:: Aislamiento de conducciones 2,00 588,36 1.176,72
Caracteristicas: ECBB0022 KG SOPORTES ACERO INOX. AISI-316-L
Marca: BELGICAST o equivalente. Soportes para tuberias, de Acero inox. AlSI-316-L, en perfiles comerciales mediante uniones solda-
Modelo: BV-05-47, M. corto F4 das; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Totalmente montado y colocado.
Diametro (DN): 80 mm. 1 25,000 25,000
Presion (PN): 10/16.
Cierre elastico.
Materiales: 25,00 19,08 477,00
Cuerpo y tapa: Fundicion nodular GGG-50 ECBB0021 KG SOPORTES ACERO S-275 EPOXI+CLOROCAUCHO
Compuerta:  Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado. Soportes para tuberias, de Acero S-275, en perfiles laminados en caliente mediante uniones solda-
Eje: Acero inoxidable AISI-420. das; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Imprimacion con pintura epoxi, y
Volante: Fundicion nodular GGG-50. terminacion con pintura al clorocaucho. Totalmente montado y colocado.
Tornilleria:  Acero inoxidable AISI 316. 1 68,000 68,000
Acabados:
Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica-
mente (RAL.6.002). 68,00 19,08 1.297 44
NALGAS ud ANALIZADOR DE BIOGAS
2 2,00 1 1,00
200 158.47 316.94 1,00 23.839,40 23.839,40
TOTAL APARTADO 02.01.09 TOMA MUESTRAS 2.966.83 TOTAL SUBCAPITULO 02.02 TOMA Y CIRCUITO DE GAS DE .......vsrerereeressssssssssssssssssssssssssssssssssansssssssssssssssssnssssannes 67.558,69
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 DIGESTION ANAEROBICA DE .......vveeureeensssessssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssansssss 338.582,57
SUBCAPiTULO 02.02 TOMA Y CIRCUITO DE GAS DE DIGESTION
EJAM0150 UD DEPOSITO DE CONDENSADOS 6"
Depésito de condensados. Tamafio: 6". Material: acero al carbono. Conexion a proceso: ANSI 150
RF. Purgador automatico y visor de vidrio. Totalmente instalado.
SALIDA DE GAS 3 3,000
3,00 3.093,61 9.280,83
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SUBCAPITULO 02.03 GASOMETRO Y ANTORCHA Set de electrodos (x2) con uniones acodadas y soporte
EJCB200500 UD ANTORCHA BIOGAS 150 m*h Control de llama mediante sensor UVS
Antorcha EFF de llama cerra, para biogas o
Cuadro de control eléctrico
Parametros de trabajo: . o
Panel de control con todos los componentes de control y elementos de seguridad necesarios, fijado
Caudal de biogas max. 150 Nm3/h sobre soporte en la misma estructura de la antorcha.
Temperatura gas entrada 30°C
Presion minima 18-20 mbar Componentes: o . .
Concentracion CH4 55-70 % vol. + Cuadro de acero con recubrimiento de pintura epoxy con puerta y marco, preparado para intempe-
Medio gaseoso Biogas rie .IP55. .
Ubicacion antorcha  Fuera de zona clasificada 0, 1y 2 * Dimensiones: 600 x 500 x 200 mm y » o
+ Unidad control del quemador para la regulacién automatica de llama e ignicion.
Parametros de disefio: + Elementos separadores EEx.
Caracteristicas:
T# Combustion 650-800 °C + Monitorizacion de llama
Brida de conexion PN10 DN8O (3”) * Repeticion automatica de encendido
Potencia eléctrica <1kW Interruptores:
Suministro eléctrico 230V /50 Hz « Interruptor general de acceso externo
Fusible de proteccion 6 A (lento) + Paro/Marcha/Externo antorcha
Nivel de ruido <70dBA (a15m) + Pulsador de RESET para alarmas
+ Seta de emergencia
Dimensiones Sefiales luminosas:
@ camara combustion 950 mm + Luz externa de alarma principal
Altura C. Combustion  4.000 mm + Luz externa de antorcha en operacion
Altura Base suportacion 2.500 mm Senales:~ o ' N
Altura total 6.500 mm + DO: Senal de alarma principal en contacto libre de tensién.
+ DO: Sefal de operacion de la antorcha en contacto libre de tensién.
Alcance de suministro: + DI: Reset externo
* DI: Paro/Marcha antorcha
- Valvula mariposa DN80 manual de seccionamiento y regulacion con palanca (*DO: sefial digital externa, DI: sefal digital interna, AQ: sefial analdgica de salida)
- Brida de conexion DN80 en AISI316 segln DIN EN-1092-1
- Manémetro (0...60 mbar) con valvula pulsadora de aislamiento
- Valvula principal DN80 de mariposa actuada eléctricamente todo/nada, con funcién de cierre por fa-
llo.
- Apagallamas DN80 bidireccional excéntrico en linea a prueba de deflagraciones y combustién pro-
longada con certificado de conformidad CE y Atex.
Cuerpo y jaula en acero al carbono (1.0619) 1 1,000
Juntas de PTFE
Elemento apagallamas en acero inoxidable 1.4571 (AISI 316Ti) - 3307200 1307200
i—ﬂl;r;zzz;a)to de paro por baja presion, con implementacién en cuadro de control eléctrico (Seguridad DESMON UD DESMONTAJE ANTORCHA ) Vi, Vi,
- Base de suportacion de la antorcha, rampa de entrada de gas y soporte de la camara de combus- Desvio de tuberias para nueva ubicacion dfi antorcha. tuberia DN200 00
tion. ,
Cuerpo cilindrico en AlSI304
Elementos de suportacion y fijacion a suelo en AISI304 / 316.
. S 1,00 3.710,00 3.710,00
- Pernos de anclaje y tornilleria en A4 (AISI316) ' ' '
- Camara de combustion construida en acero inoxidable AISI304. GASOMETR ud 'GASOMETRO. 33? M3
- Combustion del biogas mediante el principio de aporte de aire mediante tiro natural. Parametros de Disefio
- Quemador de distribucion mediante inyectores de premezcla biogas/aire.
- Linea de encendido (1/2”) formada por: Volumen - 330m3
Manguito flexible para gas Presion de trabajo o 20 mbar
Piping %" en AISI316 Ptarado gua_rda hidraulica 25 mbar
Valvula esférica de aislamiento Caudal de biogas (rr]ax.) 250 Nm3/h
Vélvula solenoide VAS para gas VeIomdgd went(? (max.) 150 km/h
Apagallamas anti-deflagracion bidireccional Carga nieve (max.) 60 kg/m2
Cuerpo y jaula en acero zincado Apto para uso en ATEZ zona 2, grupo IIA clase T1
Juntas de FPM _ .
Elemento apagallamas en acero inoxidable 1.4571 (AISI 316Ti) Dimensiones
Quemador de encendido (con el propio biogas) 3 .
Encendido eléctrico mediante transformador de encendido con caja estanca IP65 Diametro ecuatorial (De) 9,17 m
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Diametro base (Db) 8,15m El sensor ultrasénico mide la altura de la membrana interior que esté directamente relacionado con el
Altura (He) 6,88 m volumen de gas almacenado. El tiempo necesario entre el envio de la sefial y el retorno de esta,
Base hormigén existente permite conocer la altura de la membrana interior.
El sensor va fijado en la parte superior interna de la membrana exterior y envia la sefial que se refle-
Caracteristicas ja sobre la membrana interior.
El cable del sensor se fija a lo largo de la membrana exterior, entre membranas.
+ Membranas ensambladas mediante soldadura de alta frecuencia
* Membrana de gas estanca * Soporte para el sensor de nivel.
+ Angulos de sujecion en AISI316 1 1,00
+ Guarda hidraulica en AISI316
+ Valvula reguladora en AISI316
+ Soplante de aire centrifuga ATEX 1,00 60.632,00 60.632,00
« Sensor de nivel Ultrasénico DESMGAS ud DESMONTAJE GASOMETRO EXISTENTE
1 1,00
Incluye:
* Membrana INTERNA para biogas - Tiene forma de % de esfera. La esfera configura una sola pieza 1.00 371000 371000
con base plana y el resto esférico. Hay una trampilla en la base para permitir el acceso, que queda
totalments bloqueada una vez finaizado el montaje y flado al hormigén. TOTAL SUBCAPITULO 02.03 GASOMETRO Y ANTORCHA. ..ccccrcresosvsnessmssssssssssssssssssssssssssssssssosssose 101.124,00
+ Boca de hombre con marco 600 x 600 mm en AISI316 y tornilleria en A4. ;
SUBCAPITULO 02.04 CIRCUITO DE AGUA CALIENTE
+ Membrana EXTERNA de proteccion - Tiene que resistir la presion del ventilador y las condiciones EJBB10600 UD CALDERA AGUA + QUEMADOR 257,56 KW + VALVULERIA +BOMBAS
atmosféricas. Dispone de un visor que hace la funcion de boca de hombre para el acceso al espacio Incluye:
entre las dos membranas. La base de la membrana exterior, incorpora un faldon que protege los an-
gulos de anclaje. - 2 udsCaldera de dos pasos de humos marca YGNIS, modelo FBG 230 4 B o similar con panel de
mandos completo FBG 175-1160. Con Quemador Weishaupt Monarch monobloc modelo
* Boca de hombre con marco 600 x 600 mm en AISI316 y tornilleria en A4. Incluye visor en ple- WM-GL10/1-A/ZMT Mixto - Gasoleo / Gas depuradora con regulacion 3 marchas gaséleo / progre-
xiglas transparente d.600mm con punto de toma para poder medir la presion de la membrana exte- sivo gas, con rampa de baja presion 1.
rior. - Potencia bruta: 257.56 kW
- Sobrepresion hogar: 2.50 mbar
+ SOPLANTE de aire - Combustible: Mixto - Gasdleo / Gas depuradora
- Cabeza: WM10/2-12
* Tubo flexible de entrada de aire a la membrana externa. - Pletina: 135K x 40
- Presion en llave de corte: 50 mbar
+ Valvula compensacion / reguladora Esta valvula fija la presion de almacenamiento. Permite com- Conjunto ensamblado y con puesta en marcha incluida por parte del SAT
pensar eventuales fluctuaciones de presion abriendo mas o menos en funcién de la demanda y regu-
la la presién protegiendo la membrana exterior de una posible sobrepresion. - 6 ml Chimenea doble aislada 250 mm INOX con piezas de adaptacion para salida de humos
La vélvula consiste en una aleta suspendida en un eje rotatorio el cual abre o cierra por la presion in- - 2 uds Vaso de expansion para calefaccion de 100 |
terior. - 2 uds Manémetro diferencial
Conexion a proceso: Tubo flexible DN100 - 2 uds de bomba hidratlica para primario de calefaccion
Material: AISI316L - tuberias de acero necesarias para las conexiones
Montaje: Sobre solera de hormigén - 12 uds valvulas de mariposa de 2 1/2"
- 2 uds vélvulas de retencién de 2 1/2 "
* Tubo flexible de salida de aire 100mm. Tubo flexible de poliamida recubierto de PVC con espiral de -1 ud de redulador de temperatida
acero y tratamiento UV y anti-estatico para zonas ATEX. -1 udvalvulade 3vias21/2"
- todas las tuberias con aislamiento térmico
+ Guarda de seguridad / guarda hidraulica
Vélvula de seguridad mediante trampa liquida con visor de nivel. Transporte, material y montaje mecanico sala
Este sistema de seguridad permite evitar la sobrepresién en la membrana interior.
La méxima presion esté determinada por el nivel de liquido. Este liquido debe ser un anticongelante incluye proyecto y legalizacion de la instalacion.
para un optimo funcionamiento. En caso de sobrepasar la presion, el gas escapa al exterior hasta al- 2 2,000
canzar la presion correcta.
Tipo: Simple efecto 2,00 68.609,24 137.218 48
Material: AISI316 ECBB0022 KG SOPORTES ACERO INOX. AISI-316-L
Presion de tarado: 25 mbar Soportes para tuberias, de Acero inox. AISI-316-L, en perfiles comerciales mediante uniones solda-
Conexion a proceso lado gas: Brida DN100 1ISO2576 PN10 das; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Totalmente montado y colocado.
Anticongelante: Monoetilenglicol 120 120,000
+ Transductor de nivel mediante sensor ultrasénico
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120,00 19,08 2.289,60
ECBB0021 KG SOPORTES ACERO S-275 EPOXI+CLOROCAUCHO
: . : ; ; ; ; } 1,00 8.957,00 8.957,00
Sop.o'rtes para tuberias, de Acero S 275, en pgrflles laminados en callfente Ir,nedlante' uniones sqlda ELAFDV035 UD DOSIF. CL FE 30 LIH 15 MCA PVC
das; ifp.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Imprimacién con pintura epoxi, y - o o o )
terminacion con pintura al clorocaucho. Totalmente montado y colocado. GrupO motobomba dosificadora de las SIQUIentes caracteristicas: - Marca: TFB o similar. - Fluido a
90 90,000 bombear: Cloruro Férrico comercial. - Caudal maximo: 35 I/h. - Presiéon maxima: 7,5 Kg/cm2. - Ca-
dencia: 120 gpm. - Tipo: membrana. Materiales: - Cuerpo del dosificador: PVC. - Caja de valvulas:
PVC. - Membrana: PTFE. Accionamiento: motorreductor eléctrico regulado con sefial de control
90,00 19,08 1.717,20 4-20mA. Potencia: 0,090 Kw. - Velocidad: 1.500 r.p.m. Acabado: - Segun standard del fabricante.
EJBB01000 UD DESCALCIFICADOR AGUA 1000 L/H Incluso elementos de conexion a depdsito, valvulas, tuberias, y conexion con camara de cloracion.
Equipo para descalcificacion del agua de aportacion a calderas, marca ASTRAMATIC o similar; for- 2 2,000
mado por: un intercambiador de iones automatico para un caudal de 1000 I/h, cargado con 100 | de
resinas cationica; un equipo para la regeneracién de la resina, incluyendo deposito de polietileno de 200 103350 206700
§t0a?1 :jalrjg :lofzjsr?é: :tz tuberias, valvulas y accesorios. Acabado y resto de caracteristicas segun DCEBA1090 UD TUBERIA PRESION PVC DN- 90 TRASIEGO ' O R0
1 1,000 Tuberia presion PVC D-90, 10 atm. incluso parte proporcional de uniones y accesorios. Uniones:
junta pegada. Totalmente instalada. Incluido valvulas y piezas especiales
Trasiego 1 1,000
1,00 3.169,40 3.169,40
DESMO04 PA DESMONTAJE CALDERAS EXISTENTES
1 1,00 ) ] 1,00 1.240,20 1.240,20
DCEBA1050 UD TUBERIA PRESION PVC DN- 20
Tuberia presién PVC D-50, 10 atm. incluso parte proporcional de uniones y accesorios. Uniones:
1,00 5.830,00 5.830,00 junta pegada. Totalmente instalada. Incluido valvulas y piezas especiales
EXTRA ud EXTRACTOR DE PARED 1 1,000
Ud. Suministro e instalacion de extractor de pared tipo Mural con marco cuadrado, pala variable y
motor electrénico brushless (EEC), para un caudal maximo de 11470 m3/h
1 1,00 1,00 2.067,00 2.067,00
ELC00056 UD ELECTROAGITADOR 1,5 KW 1500RPM
Electroagitador sumergido, para cuba de reactivo, de las siguientes caracteristicas: DOSAPRO MIL-
1,00 2.135,90 2.135,90 TON , ALBOSA o similar. Potencia motor: 1,5 Kw. Velocidad: 1500 r.p.m. Proteccion: ip-54. Mate-
BIOGAS ud INSTALACION DE BIOGAS riales: s/standard del fabricante. Helice: Acero inox. 316. Totalmente instalado y conexionado
Incluye: 1 1,000
10 ML TUBO ASISI 304 PARA MODIFICACION DE LINEA DE BIOGAS: ML tubo acero ino-
xidable AISI 304 L DN 65 para alimentacion de biogas a quemadores, incluso pp de accesorios, so- . 1,00 1.653,60 1.653,60
portacion y pequefio material accesorio ELALLO01 UD INSTALACION LIMPIEZA
2 UD. VALVULA DE CORTE INOX DN 65 PARA GAS: Ud Valvula de esfera cuerpo de acero y Conjunto de elementos para limpieza de dosificacion de sosa, con electrovalvulas solenoides y tube-
bola inox. seguin en 12266 con juegos de bridas de acero para soldar juntas y tornilleria de didmetro rias de conexion a la red de presion. Totalmente instalado.
2-1/2" 1 1,000
2 ud INSTALACION DE PIJACE PARA PURGA DE CONDENSADOS EN LINEA DE BIO-
GAS:
1 Llave de corte 1/2" 1,00 1.371,56 1.371,56
1 Niplex 1/2" acero inoxidable ECBB0022 KG SOPORTES ACERO INOX. AISI-316-L
1 Reduccion 3" a 1/2" acero inoxidable Soportes para tuberias, de Acero inox. AlSI-316-L, en perfiles comerciales mediante uniones solda-
1T 3" acero inoxidable das; ip.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Totalmente montado y colocado.
1 1,00 50 50,000
1,00 8.268,00 8.268,00 50,00 19,08 954,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.04 CIRCUITO DE AGUA CALIENTE ....oomrrveeeensssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssanes 160.628,58 TOTAL SUBCAPITULO 02.05 DESULFURACION BIOGAS............ccomrreeesessemsssssssssemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnesssannes 18.310,36
i i ) SUBCAPITULO 02.06 REGULACION PH
SUBCAPITULO 02.05 DESULFURACION BIOGAS ELBLO003 UD DEP. SOSA FIBRA VIDRIO
ELBF010 UD DEP. CL FE 3,5M* FIBRA VIDRIO Depésito de dosificacion de las siguientes caracteristicas: Producto a almacenar: Sosa. - Forma: ci-
Deposito de almacenamiento de las siguientes caracteristicas: - Marca: TECNIUM o similar. - Pro- lindrico vertical con fondo plano. - Capacidad: 10000 Its.
ducto a aimacenar: Cloruro Férrico comercial. - Forma: cilindrico vertical con fondo plano. - Capaci- 1 1,000
dad: 3500 Its.
1 1,000
1,00 11.024,00 11.024,00
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ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA
DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
ELALDB163 ‘TJSTELOS'F' 1200 LIH SOSA 5 2000 Ud. Suministro e instalacion de grupo de trasiego gemelo de 1/6 CV de potencia, con presin maxi-
' ma de 3,5 kg/cm2
TOTAL 2 2,000
2,00 964,60 1.929,20
ELC00056 UD ELECTROAGITADOR 1,5 KW 1500RPM 2,00 334578 6.69156
Electroagitador sumergido, para cuba de reactivo, de las siguientes caracteristicas: DOSAPRO MIL- EJBC5001 UD CONJUNTO DE TUBERIA Y VALVULAS
TON /ALBOSA 0 S|m|lar.'PotenC|a ’?‘°t°" 15 KW' Velocidad: 1500 r.p.m. Proteccion: '9'54' Mate- Conjunto de tuberias, valvulas y accesorios para conduccion del gasoleo desde el tanque de alma-
riales: s/standard del fabricante. Helice: Acero inox. 316. Totalmente instalado y conexionado cenaje al grupo de presion y desde este a los quemadores
1 1,000 '
' 1 1,000
1,00 1.653,60 1.653,60
ELACAO0 UD TUBERIAS DE IMPULSION 1,00 826,80 826,80
Conjunto de tuberias para las impulsiones, aspiraciones, de sosa, (excepto limpieza), incluyendo
SOpOrtes y accesorios. 1 1,000 TOTAL SUBCAPITULO 92.07 DEPOSITO GAS-OIL ... srse s sn s snessnsn e snsssssesessnees 24.267,95
' SUBCAPITULO 02.08 BOMBEO FANGOS A DIGESTION
021001 Ud CONJUNTO TUBERIAS IMPULSION DN80
1,00 2.067,00 2.067,00 Conjunto tuberias fangos mixtos AISI316 DN80
ELALL001 UD INSTALACION LIMPIEZA 1 1,000
Conjunto de elementos para limpieza de dosificacion de sosa, con electrovalvulas solenoides y tube-
rias de conexion a la red de presion. Totalmente instalado. 100 330720 330720
! 1,000 CJTO15 ud CONJUNTO TUBERIAS ASPIRACION DN80 ’ ' '
Conjunto tuberias fangos mixtos AISI316 DN80
1,00 1.371,56 1.371,56 1 1,000
ECBB0022 KG SOPORTES ACERO INOX. AlSI-316-L
Soportes para tuberias, de Acero inox. AlSI-316-L, en perfiles comerciales mediante uniones solda- 100 220480 220480
das; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Totalmente montado y colocado. 021002 Ud BOMBA HELICOIDAL FANGOS 6.4-16 M3/H ' o o
50 50,000 ’
MARCA ALBOSA o similar
50,00 19,08 954,00 MODELO: Z35KC11RMA
EJECUCION: HORIZONTAL
FLUIDO A BOMBEAR: FANGOS ESPESADOS AL = 5%
TOTAL SUBCAPITULO 02.06 REGULACION PH ..cooommvmvveenecnneseeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 18.999,36 T*FLUIDO: AMBIENTE(MAX 50°C)
VISCOSIDAD: <150 CPS
SUBCAPITULO 02.07 DEPOSITO GAS-OIL O ANOVETRICA oM
EJBC0020 UD DEPOSITO GASOLEO 5 M* PRESION DE DISENO BdMBA' 9 O.B/.-\F\;
Ud. Suministro e instalacion de Depdsito doble pared en acero /acero(superficie) segun EN 12285-2. VELOCIDAD BOMBA: ' 80-265 RPM.
L ) o ) PASO DE SOLIDOS: 12 mm(DUROS)# 40 mm(DEFORMABLES)
5000LTRS DIAM 1500mm. Deposito cilindrico horizontal doble pared acero/acero de superficie fabri- RENDIMIENTO BOMBA EN P.B.: 37%
cado segun norma EN 12285-2. - 1 Boca de hombre600 mm - 2 cunas POTENCIAABSORBIDA: 1,88 KW
- Valvula de Sobrellenado (carga con bomba) 2" inst. i/boca de carga directa PAR DE ARRANQUE: 79 Nm
- Descarga desplazada para carga con bomba en 2" PAR FUNCIONAM.: 1474 Nm
- Bandeja antigoteo 40 x 40 fibra de vidrio POTENCIA RECOMENDADA: 3KW.
- Tuberia Aspiracion + Valvula Antisifon P.S.H.BOMBA: 1,71 MCA
- Tubo de Ventilacion natural incluido cortallamas CONEX.ASP/IMPULSION: 80 mm DIN 2533: PN-16
1 1,000 ’
MATERIALES
CUERPO: H° F° BS EN 1561 grado EN-GJL-HB195
£ JBC1001 UD INDICADOR DE NIVEL 100 13.091,00 13.091,00 ROTOR: ACERO BS970 708 6 709M40T/CROMADO (1)
. i i ) o , STATOR: CAUCHO SINTETICO PERBUNAN
Ud. Suministro e instalacion de Indicador de nivel digital para deposito con tubo 10m y contrapeso BIELADE 2 PIEZAS: ACERO AL CARBONO: BS EN 10277EJE
PIUSI OCIO LVIRS 230VAC ACCIONAMIENTO: ACERO INOX.BS EN 10088
! 1,000 SELLADO: CIERRE MECANICO EN C SILICIO
MOTOR ELECTRICO
EJBC3080 UD BOMBA TRASIEGO GASOLEO 100 L/H R 3055 MOTOR: ELECTRICOIE26 IE3
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ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA
DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
POTENCIA: 5,5 KW Junta de tapa: Nitrilo.
VELOCIDAD: 1.450 RPM Acabados:  Pintura industrial ALKYD INT./EXT.
TENSION: 400 Vits
FRECUENCIA: 50 Hz 3 3,00
PROTECCION: IP-55
FORMA CONSTRUCTIVA: B-5
AISLAMIENTO: F 3,00 964,60 2.893,80
TCDO00080 ud CARRETE DE DESMONTAJE DN80
REDUCTOR DE VELOCIDAD Carrete de desmontaje de DN 80 mm.
MODELO: NORD SK572.1F
ACOPLAMIENTO A BOMBA: MONOBLOC (1) Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones.
VELOCIDAD DE SALIDA: +285 RPM. A 50 Hz Marca: BELGICAST o equivalente
Modelo: PAS20
BANCADA Tipo: Telescopico.
En el suministro se incluye, bancada comun, construida en chapa de acero conformada y Presion: PN 10/16.
provista de los anclajes para su fijacion en la fundacion de hormigén. Materiales:
Carrete: Acero inoxidable AISI 304.
ACABADO Bridas: Acero al carbono ST. 37.2.
Seguin procedimiento PS242. Unidad Instalada, probada y funcionando.
Acabado final de 50-90 micras.
Color RAL 5005 azul.
bombeo fangos mixtos 3 3,000 VALVULAS 7 7,00
caudalimetro 1 1,00
. 3,00 8.957,00 26.871,00
VCC00080 ud VALV.COMP. MANUAL DN-80 PN10 i . 8,00 392,73 3.141,84
Valvula de Compuerta DN 80 mm VCC00150 ud VALVULA DN 150 COMPUERTA CIERRE ELASTICO
Valvula de Compuerta DN 150 mm
Servicio:: Aislamiento de conducciones
Caracteristicas: Servicio:: Aislamiento de conducciones
Marca: BELGICAST o equivalente. Caracteristicas:
Modelo: BV-05-47, M. corto F4 Marca: BELGICAST o equivalente.
Diametro (DN): 80 mm. Modelo: BV-05-47, M. corto F4
Presion (PN): 10/16. Diametro (DN): 150 mm.
Cierre elastico. Presion (PN): 10/16.
Materiales: Cierre elastico.
Cuerpo y tapa: Fundicién nodular GGG-50. Materiales:
Compuerta:  Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado. Cuerpo y tapa: Fundicion nodular GGG-50.
Eje: Acero inoxidable AISI-420. Compuerta:  Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado.
Volante: Fundicion nodular GGG-50. Eje: Acero inoxidable AlSI-420.
Tornilleria: ~ Acero inoxidable AISI 316. Volante: Fundicion nodular GGG-50.
Acabados: Tornilleria:  Acero inoxidable AISI 316.
Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica- Acabados:
mente (RAL.6.002). Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica-
mente (RAL.6.002).
impulsion 3 3,00 1 1,00
asPiracion 4 4,00
1,00 352,77 352,77
7,00 158,47 1.109,29 TCDO00150 Ud CARRETE DESMONTAJE DN 150
VRB00080 ud VALVULA DE RETENCION DE BOLA DN 80 Carrete de desmontaje de DN 150 mm.
Vélvula de retencion de bola extremos bridados
Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones.
Marca: BELGICAST o equivalente Marca: BELGICAST o equivalente
Modelo: Retencién tipo bola. BV-05-38B Modelo: BC 06 11.
Didmetro (DN): 80 mm Tipo: Telescopico.
Presion (PN): 10 Presion: PN 10/16.
Materiales: Materiales:
Cuerpo y tapa: Fundicién nodular GGG-40. Carrete: Acero inoxidable AISI 304.
Bola: Resina fendlica. Bridas: Acero al carbono ST. 37.2.
Tornilleria:  Acero inoxidable. Unidad Instalada, probada y funcionando.
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copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 10.748,40 10.748,40
1 1,00 TORNTRA Ud TORNILLO TRANSPORTADOR COMPACTADOR 4 m
TORNILLO COMPACTADOR, de la siguientes caracteristicas:
1,00 329,34 329,34 ¥ar°a' D'E)T'\?Sg;'m"ar
CJTO21 ud CONJUNTO TUBERIAS ASPIRACION DN150 L'po tud 400 et
Conjunto tuberias fangos mixtos AISI316 DN150 Position d trabaio S horzontal
! 1,00 N° de bocas de carga 1
Alcance de suministro:
* Canal transportador
1,00 306,05 306,05 Longitud de la artesa 3,60 metros
Salida residuos A camara de compactacion
: Salida para tuberia de desaglie 2 72" DN65 roscado
TOTAL SUBCAPITULO 02.08 BOMBEO FANGOS A DIGESTION ........ccoovrirenccenssnnseneresesesess s ssssssssssesesssssssssssssssssseseses 43.276,09 Cuna antidesgaste Polietileno antidesgaste
" Material canal Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088
SUBCAPITULO 02.09 TAMIZADO DE FANGOS (316L)
TAMROT Ud ROTOMATIZ DE FANGOS Material tapas desmontables Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN
TAMIZ ROTATIVO "ROTOTAMIZ" de fangos 10088 (316L)
Marca: IDM o similar Material patas de apoyo Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088
Tipo DET36-060/1 (316L)
Longitud cilindro filtrante 600 mm. Proteccién Decapado y limpieza + epoxi 2/C + poliuretano 2/C + metalizado
Diametro cilindro filtrante 630 mm. aprox. * Tornillo sin fin
Luz de malla 3,0 mm. Tipo Tornillo transportador sin nucleo
Caudal admisible 70 m3/h. Diametro tornillo sin fin 200 mm
Alcance de suministro: Velocidad 14 rpm
* Tambor filtrante Material del tornillo Acero inoxidable X2CrNiMo17 12 2 [1.4404] UNE EN 10088
Tipo de malla En forma de cufia (316L)
Material Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088 (316L) Proteccién tornillo Decapado y limpieza + epoxi 2/C + poliuretano 2/C + metali-
* Grupo motriz zado
Motor 0,37 KW (0,50 CV) 1500 rpm 220/380V 1P55 Aisl. F * Grupo motriz
Marca motor BONFIGLIOLI Motor 1,1 KW (1,5 CV) 1000 rpm 220/380V 1P55 Aisl. F
Tipo reductor Tornillo sin fin Marca motor Bonfiglioli
Marca reductor Tecnotrans Acoplamiento motor-reductor Directo
Proteccién grupo motriz Pintura epdxi+poliuretano (125 micras) Tipo reductor Tornillo sin fin
Color de acabado Azul brillante - RAL 5007 Marca reductor Tecnotrans
* Bastidor Elementos de transmisién Acero al Carbono S235JR [1.0038] UNE-EN 10025-2
Tipo de estructura Monobloc Proteccion grupo motriz Pintura epoxi+poliuretano (125 micras)
Altura de descarga 535 mm Color de acabado Azul brillante - RAL 5007
Brida de entrada (K) 5" DN125 * Boca de carga
Brida de salida (J) 6" DN150 Dimensiones 350x750 mm
Disposicion de taladros de bridas ~ Segun DIN2576 PN10 Material Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088
Purga residuos 2"DN50 roscado (316L)
Material Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088 (316L) Proteccién Decapado y limpieza + epoxi 2/C + poliuretano 2/C + metalizado
Proteccién Decapado y limpieza + epoxi 2/C + poliuretano 2/C + metalizado * Camara de compactacion
* Sistema de eliminacion de residuos Longitud zona compactado 0,40 metros
Tipo Rasqueta expulsora Salida para tuberia de desaglie 2" DN50 roscado
Material rasqueta Laton Cilindro filtrante Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088
* Sistema de limpieza (316L)
Tipo Boquillas aspersoras Camara de compactacion Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088
Entrada de agua para lavado 1" DN25 roscado (316L)
Caudal de agua para lavado 71 litros / min. Proteccién Decapado y limpieza + epoxi 2/C + poliuretano 2/C + metalizado
Presion del agua para lavado 3,00 Kg/ cm2 * Pies soporte
Boquillas aspersoras Aleacion latén Material Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088
Tuberia de limpieza Acero inoxidable X2CrNiMo17-12-2 [1.4404] UNE-EN 10088 (316L)
(316L) Proteccién Decapado y limpieza + epoxi 2/C + poliuretano 2/C + metalizado
* Tornilleria * Tornilleria
Tornilleria Inoxidable A4 UNE-EN ISO 3506 (316) Tornilleria Inoxidable A4 UNE-EN ISO 3506 (316)
Tacos anclajes Inoxidable A4 UNE-EN ISO 3506 (316) Tacos anclaje Inoxidable A4 UNE-EN ISO 3506 (316)
1 1,000 1 1,000
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
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CONSORCIO DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DEL PONIENTE

ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA
DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 11.024,00 11.024,00
EMCONTO1 Ud CONTAINER 800 LITROS. Tornilleria:  Acero inoxidable AISI 316.
i ici i i i ; Acabados:
Contenedor tipo municipal standart para recogida de solidos de 800 litros de capacidad.
P P P 1 9 P 1,000 Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica-
mente (RAL.6.002).
1 1,00
. 1,00 450,50 450,50
020702 Ud CONJUNTO TUBERIAS SALIDA TAMIZADO FANGOS
Conjunto de tuberias soldadas de acero inoxidable AISI316L, DN150, salida rototamiz, segun traza- VCCO0100  UD VALV.COMP. MANUAL DN-100 PN10 1,00 3217 362,77
do en plano: ) )
P Valvula de Compuerta DN 100 mm
Conjunto de uniones, juntas y tornillos. Servicio: — ducc
Construccion: Mediante soldadura ervicio ~ Asiamiento de conducciones
Material: Acero inoxidable AIS| - 316/316 L Caracteristicas: ,
Material accesorios: ~ Acero inoxidable AISI - 316/316 L Marca:  BELGICAST o equivalente.
Norma: Milimétricos/ 1SO 1127 '\D";dni';t)ro (DNﬁV;%%-%M- corto F4
Accesorios: s o :
Curvas: Milimétricos/ ISO. Presién (PN): 10/16.
Reducciones: Milimétricos/ 1SO. ﬁ/llaeg(rnliflfss'tlco.
Bridas: Aluminio DIN 2642. ;
Acabado: Decapado. Cuerpo y tapa: Fundicién nodular GGG-50.
Incluso p.p. piezas especiales y anclajes. 1 . gjc;r.npuerta:A ce;uir;(g)c(:;ggbr;gitljlsalr_ fz(gG-SO con recubrimiento de caucho vulcanizado.
’ Volante: Fundicion nodular GGG-50.
Tornilleria:  Acero inoxidable AISI 316.
1,00 3.445,00 3.445,00 Acabados: . S . o _ ‘
TUBENTROTO Ud CONJUNTO TUBERIAS ENTRADA TAMIZADO FANGOS Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxy aplicado electrostatica-
Conjunto de tuberias soldadas de acero inoxidable AISI316L, DN100, entrada rototamiz, segun tra- mente (RAL.6.002). 1 000
zado en plano: '
Conjunto de uniones, juntas y tornillos. 100 17914 17914
Construccion:  Mediante soldadura TCD00100 ud CARRETE DE DESMONTAJE DN100
Material: Acero inoxidable AISI - 316/316 L .
Material accesorios:  Acero inoxidable AIS| - 316/316 L Carrete de desmontaje de DN 100 mm.
Norma: Milimétricos/ 1ISO 1127
Accesorios: Servicio: Montaje y desmontaje de valvuleria y accesorios en conducciones.
Curvas: Milimétricos/ 1SO. Marca: . BELGICAST o equivalente
Reducciones: Milimétricos/ 1SO. I\/!odglo. PAS 20
Bridas:  Aluminio DIN 2642 Tipo:  Telescpico.
Acabado: Decapado. I\PllretSIc'mll ' PN 10/16.
Incluso p.p. plezas especiales y anciajes. C:rfer;:'es- Acero inoxidable AIS| 304
1 1,00 Bridas: Acero al carbono ST. 37.2.
Unidad Instalada, probada y funcionando.
1 1,00
. . 1,00 3.180,00 3.180,00
VCC00150 ud VALVULA DN 150 COMPUERTA CIERRE ELASTICO - 4007 s007
Valvla de Compuerta DN 150 mm TCD00150 Ud CARRETE DESMONTAJE DN 150 ’ ' '
Servicio:: Aislamiento de conducciones Carrete de desmontaje de DN 150 mm.
Caracteristicas: . . ) . . )
Marca: BELGICAST o equivalente. '\Sﬂerwc!o. BELGI\/IInggJ? y desmolntatje de valvuleria y accesorios en conducciones.
Modelo: BV-05-47, M. corto F4 arca. ‘ 0 €quivalente
Diametro (DN): 150 mm. _I\ﬂodglo. TETC 06 11.
Presion (PN): 10/16. P'po;, . e escgﬂc%m
Cierre elastico. Mftzlﬁglles :
Materiales: : o
Cuerpo y tapa: Fundicién nodular GGG-50. gggetg. :cero |r|10X|(E)abIe A_ll_Sl 370;1
Compuerta:  Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado. riaas. cero al carbono ST. 37.2.
Eje: Acero inoxidable AISI-420. Unidad Instalada, probada y funcionando. 1 0
Volante: Fundicién nodular GGG-50. '
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ANTEPROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA LINEA
DE FANGOS DE LA E.D.A.R. EL EJIDO (ALMERIA)

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 329,34 329,34 1,00 964,60 964,60
AGUAIND UD LIMPIEZA AGUA INDUSTRIAL INSTO03 Ud EQUIPO DE MEDIDA DE CAUDAL DE GAS Y ANALIZADOR DE METANO
Instalacion de agua industrial a rototamiz, incluido tuberias, valvulerias, piezas especiales. Equipo de medida de caudal de gas y analizador de metano
1 1,00 marca: ENDRESS HAUSER o similar
Prosonic Flow B 200, 9B2B50-4142/0, DN50 2"
Modelo: Proline Prosonic Flow B200
1,00 795,00 795,00 Aplicacion: Medida fiable de Biogas en una amplia gama de aplicaciones.
Operacion en gases saturados.
] Medida de fraccion de Metano
TOTAL SUBCAPITULO 02.09 TAMIZADO DE FANGOS ..o sssssssssseseseseessssssssssssssssssesensasaens 30.938,22 No genera pérdida de carga.
Equipo robusto, alimentacién por lazo ::
SUBCAPITULO 02.10 ESPESADO MECANICO Medida fiable y precisa de Biogas en condiciones variables de proceso. ::
2.51 UD ESPESADOR DE TORNILLO Medida integrada de fracion de Biogas en tiempo real
SUMINISTRO E INSTALACION DE ESPESADOR DE TORNILLO (S-DRUM 3 o similar) DE ! 1.00
FANGOS, FORMADO POR UN TAMBOR DE ESTRUCTURA TUBULAR CILINDRICO SO-
PORTADO ENTRE RODAMIENTOS DE HDPE Y EQUIPADO CON UNA TELA FILTRANTE
DE POLIESTER. INST5 d MEDICION DE P EN EL DIGESTOR 100 e 204000
EL TAMBOR SE ACCIONA MEDIANTE UN MOTOREDUCTOR ELECTRICO DE BAJO N . .
CONSUMO DE 0.75 KW, INCLUSO VALVULA MEZCLADORA DE FANGO Y POLIELEC- Medicion de P en el digestor
TROLITO PA'RA CONSEGUIR UNA AQECUADA FLO(}ULACION Y UN REACTOR DE _ .
FLOCULACION PARA LA MADURACION DE LOS FLOCULOS. EL ESPESADOR DEBE- Marca: ENDER HAUSSER 0 equivalente
RA SER CAPAZ DE TRATARUN CAUDAL UNITARIO DE FANGO DE 36,5 M3/H CON ll\qllodelg. Cerabar M PMP51
UNA CONCENTRACION DEL FANGO DE 0.7 % M.S. LA DESCARGA DEL AGUA FIL- ango: 0- 50 mbar.
TRADA SE DEBE CONECTAR A RED DE DESAGUE EXISTENTE MEDIANTE TUBERIA Proteccion ATEX Il 2G.
@150 MM. Y LA DESCARGA DEL FANGO ESPESADO SE CONECTA A LA ARQUETA DE idad Instal funci
FANGOS EN EL SOTANO DEL EDIFICIO MEDIANTE SALIDA 250X600 M. Unidad Instalada, probada y funcionando. 00
SE DEBERA INSTALAR IGUALMENTE UN CUADRO ELECTRICO CON CONTROL '
AVANZADO, PLC Y PANTALLA HMI 7" PARA EL CONTROL DE TODO EL SISTEMA.
MEDIDA LA UNIDAD TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO INCLUIDAS TUBE-
RIAS DE CONEXION ] 1,00 1.791,40 1.791,40
1 100 INST6 ud MEDIDA DE P ANTES Y DESPUES DE CADA POTE DE CONDENSADOS
' Medida de P antes y después de cada pote de condensados
1,00 110.929,00 110.929,00 Marca: ENDER HAUSSER o equivalente
252 UD BOMBA DOSIFICADOR POLIELECTROLITO Modelo: Deltabar M PMD55
BOMBA DE TORNILLO EXCENTRICO PARA DOSIFICADOR DE POLIELECTROLITO Rango: 0250 mbar
CON CAPACIDAD PARA 150-1500L/H, PRESION 6 BAR Y POTENCIA NOMINAL 75 KW . .
INCLUSO CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN125 MM PN 16 ATM. Unidad Instalada, probada y funcionando. o0
TOTALMENTE INSTALADO, PROBADO Y EN FUNCIONAMIENTO, INCLUIDAS TUBERI- :
AS DE CONEXION
] 100 ] 1,00 2.204,80 2.204,80
: INST7 ud MEDIDA DE NIVEL EN EL DIGESTOR POR PRESION DE FONDO
Cerabar PMC21 o similar
1,00 9.577,10 9.577,10 Referencia: PMC21-AQUO0/0
(PMC21-AA1B1KBWBJJ)
TOTAL SUBCAPITULO 02.10 ESPESADO MECANICO  ...oocverorenonsosnssssssssssssssssss oo 120.506,10 resion capaciivo.
SUBCAPITULO 02.11 INSTRUMENTACION Pp eason / roeg'f/’” e
INSTO1 Ud EQUIPO PARA MEDICION EN CONTINUO DEL PH ECISION: +/-U,07%. ,
. . . L Membrana: ceramica Ceraphire.
Equipo para medicién en continuo del pH d1e los fangos en digestion. o0 libre de aceite, apto para vacio.
' :: Estabilidad a largo plazo +
Resistente a sobrecarga.
] 1,00 2.778,05 2.778,05 100
INST02 Ud EQUIPO PARA MEDICION EN CONTINUO DE T?
Equipo para medicion en continuo de la temperatura del agua y de los fangos a la entrada y salida 1,00 1.378,00 1.378,00
de cada intercambiador de calor, INST8 ud CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN50
! 1,00 Equipo de medida de caudal de fangos
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CIO DEL CICLO INT

marca; ENDRESS HAUSER o similar
modelo: PROMAG W10, 5WBB50, DN50 2"

PURGA FANGOS 2 2,00
FANGOS A DIGESTION 2 2,00
4,00 2.204,80 8.819,20
INMST9 ud CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN80
Equipo de medida de caudal de fangos
marca: ENDRESS HAUSER o similar
modelo: PROMAG W10, 5WBB80, DN80 3"
fangos a deposito tampon 1 1,00
1,00 2.480,40 2.480,40
TOTAL SUBCAPITULO 02.11 INSTRUMENTACION ooeereseeeresesssssessssessssssssssssssssesssssssssassssenesssannes 30.062,45
TOTAL CAPITULO 2 EQUIPOS MECANICOS ......oorerereesresessssnssssssssssssssssnessssssssssssssssessssssssssnesssssessssnesssssssssssnsesssanees 954.254,37
CAPITULO 3 EQUIPOS ELECTRICOS Y DE CONTROL
03.02 Ud INSTALACION ELECTRICA.
INSTALACION ELECTRICA. CABLEADO
1 1,00
1,00 42.400,00 42.400,00
03.03 Ud CONTROL
CONTROL
1 1,00
1,00 37.100,00 37.100,00
TOTAL CAPITULO 3 EQUIPOS ELECTRICOS Y DE CONTROL ....uuvveumreresmeessseessssssssssesssssessssssssssnessssnssssssssssenmesssannes 79.500,00
CAPITULO 4 GESTION DE RESIDUOS
4.01 UD GESTION DE RESIDUOS
1,00 22.472,00 22.472,00
TOTAL CAPITULO 4 GESTION DE RESIDUOS .......ooreeeeeeeeeesseesssessssesssseesssesssssssssssssssssssessssessssessssssssssessssessssesssssssssessanes 22.472,00
CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD
5.01 UD SEGURIDAD Y SALUD
1,00 28.196,00 28.196,00
TOTAL CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD ......ooeeeeeeeeeeseeeesesesssessssessssessssessssssssssssssessasesssssssssssssssssssessssessssessssssssnessanes 28.196,00
TOTAL A e AR e s 1.474.658,71
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CAPITULO RESUMEN EUROS

T OBRA CIVIL oo s e ee e eee e e s ee s ee e ees e ee s eeseeeseeeees 390.236,34
-01.01-MOVIMIENTO GENERAL DE TIERRAS ... eeeeeeseesee 2.009,55
-01.02-DESMONTAJES Y DEMOLICIONES ... 26.500,00
-01.03-ACTUACION EN DIGESTOR EXISTENTE ... 231.045,72
-01.04-REPARACION ESPESADOR Y DEPOSITO TAMPON.........ovveooeeeeeeeeeeeeeeneene. 79.151,22
-01.05-EDIFICIO ROTOTAMIZ ..o es s es e 13.160,10
-01.06-TUBERIAS DE PROCESO. LINEA DE FANGOS- OBRA CIVIL ......cvvveereeen.e. 1.059,76
-01.07-DEPOSITO ALMACENAMIENTO DE CLORURO FERRICO.......covveeveererereenne. 2.848,95
-01.08-DEPOSITO ALMACENAMIENTO DE SOSA..... oo 5.969,55
<01.09-URBANIZACION ... eee e se e eeeeee s esesees e eneeees 19.481,49
0T A0-VARIOS .ot s s e e ee s s e s e s ee e 9.010,00
2 EQUIPOS MECANICOS ... eee e e s e e seseese s s ee e ees e eeseeesseeeseseeseeeneanenns 954.254 37
-02.01-DIGESTION ANAEROBICA DE FANGOS .....vooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 338.582,57
-02.02-TOMA Y CIRCUITO DE GAS DE DIGESTION ..o 67.558,69
-02.03-GASOMETRO Y ANTORCHA ... ees e enees 101.124,00
-02.04-CIRCUITO DE AGUA CALIENTE ..o 160.628,58
-02.05-DESULFURACION BIOGAS ... ee s eneees 18.310,36
<02.06-REGULACION PH ... eese e s s 18.999,36
<02.07-DEPOSITO GAS-OlL... oo eeeee e e eeseeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeseeneeees 24.267,95
-02.08-BOMBEQ FANGOS A DIGESTION ..o enee 43.276,09
-02.09-TAMIZADO DE FANGOS ... s es s 30.938,22
-02.10-ESPESADO MECANICO ... eeeee e eeeee s s e eeseeneeees 120.506,10
02 11-INSTRUMENTACION ... s s 30.062,45
3 EQUIPOS ELECTRICOS Y DE CONTROL ... eee e seeeeeeeeseeaeeeseseeesseseeseeenesanenns 79.500,00
4 GESTION DE RESIDUOS ..ot eeeee e eseeees e e s ee s s e eeseseeseeeseseseeeeseesseeenesaennns 22.472,00
5 SEGURIDAD Y SALUD ...oooeeoeeeeeeeee e s s s ee e ees e ee s es s es e es s eeseeeneon 28.196,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL ..o es e en e 1.474.658,71

13,00 % Gastos generales............ 191.705,63
6,00 % Beneficio industrial......... 88.479,52

SUMA DE G.G.yB.l. 280.185,15
21,00% LVA. oo 368.517,21

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 2.123.361,07

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 2.123.361,07

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOS MILLONES CIENTO VEINTITRES MIL TRESCIENTOS
SESENTA'Y UN EUROS con SIETE CENTIMOS
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