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El Ayuntamiento de Zamora en la provincia de Zamora, adjudicé a AD IMPULSA CONSULTORIA
SECTOR PUBLICO, S.L., con fecha 10 de junio de 2025, el contrato de “Servicio de asistencia
técnica, econdémica y juridica para la elaboracién de los documentos para la licitacién del ciclo
del agua de la ciudad de Zamora”, que comprendera la captacion, tratamiento y abastecimiento

de agua, el alcantarillado y la depuracion de aguas residuales de Zamora.

Los documentos resultantes de la asistencia contratada se ajustaran a lo previsto en la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UEy 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

A efectos de su incorporacién al citado expediente, se redacta el presente documento técnico
denominado “ANTEPROYECTO N°7. MEJORAS EN EL MUNICIPIO DE ZAMORA™ con objeto
de servir de documento técnico base, en su caso, para los trdmites que son preceptivos ante las
distintas Administraciones y/u Organismos en relacién con el procedimiento de concesiéon del

servicio de abastecimiento y saneamiento.

El documento aqui presente se desarrolla segin el Real Decreto 2512/1977, de 17 de junio,
donde se define como la fase del trabajo en la que se exponen los aspectos fundamentales de
las caracteristicas generales de la obra: funcionales formales, constructivas y econémicas, al
objeto de proporcionar una primera imagen global de la misma y establecer un avance de

presupuesto.

El presente Anteproyecto se configura de tal manera que detalla las obras contenidas en el
mismo con la precisidon necesaria para que permita la redaccién del proyecto definitivo por un
Técnico distinto del autor del Anteproyecto.

El municipio de Zamora cuenta con una depuradora de aguas residuales (EDAR), situada en el
paraje conocido localmente como “La Candelada”, a 2,8 km de la ciudad. El Unico acceso a la
planta es por la carretera de Almaraz, N122. Las coordenadas UTM ETRS89 30 N son las

siguientes:
e X =268043.6883;Y =4599494.0788

A continuacién, se muestra la vista aérea de la EDAR municipal de Zamora:
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Ilustracién 1. Vista aérea de la EDAR.

Las etapas que componen el proceso son las siguientes:

Linea de agua
Linea de fangos
Cogeneracion

Agua industrial y potable

SR NEENEENERN

Red de Saneamiento

3.1 LiNEA DE AGUA

3.1.1 PRETRATAMIENTO

3.1.1.1 RECEPCION DE AGUA

El agua tratada en la EDAR llega por gravedad desde colector de Olivares hasta un pozo de
gruesos de 1500 mm de didmetro.

3.1.1.2 POZO DE GRUESOS

El pozo de gruesos atiende a la necesidad de eliminar los materiales y sedimentos mas grandes
para evitar que entren a los siguientes equipos y puedan danarlos u obstruirlos. Esta
dimensionado para los caudales maximos de aportacién (9.667 m3/h), con un Volumen (til de
166,9 m?, provisto en el fondo de perfiles metélicos de proteccién.

La extraccion de sélidos decantados se realiza mediante cuchara bivalva de 100 litros,
trasladada por puente gria de 2.000 kg, que da servicio a todo el edificio de pretratamiento,

mientras que el desbaste de sdlidos gruesos se realiza a través de una reja vertical de 4x3 m,
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con luz de 80 mmy limpieza manual mediante peine-rastrillo acoplado a la cuchara. Los residuos
generados se acumulan en contenedor para su traslado a Centro de Tratamiento de Residuos
Autorizado.

3.1.1.3 BOMBEO DE AGUA BRUTA

Existen dos sistemas de elevacion diferenciados en la planta, el primero bombea hasta 2.578
m?3, correspondiente a la capacidad de tratamiento maximo de la EDAR, y el segundo eleva los
7.089 m?3 restantes, que se envian al tanque de tormentas. El pozo de bombeo tiene una
superficie Gtil de 96 m?, que unida a la superficie del pozo de gruesos permite una regulacién
suficiente del bombeo. El sistema de elevaciéon principal cuenta con cinco bombas sumergibles
de marca SULZER de 645 m3/h, a 13.5 m.c.a.

Por otro lado, el sistema de desvio al tanque de tormentas cuenta con cuatro bombas
sumergibles SULZER de 1.800 m3/h. Este cuenta con un volumen util de 1.780 m3, por lo que
estd disenado para contener los primeros 15 minutos de una avenida de agua de lluvia, También
cuenta con dos agitadores XYLEM SR 4650.

El control del bombeo se realiza mediante cotas proporcionadas por una sonda ultrasénica
instalada en el pozo, asi como un variador de frecuencia que modula la potencia de dos de las

bombas para ajustar el caudal.

3.1.1.4 DESBASTE DE FINOS

Lainstalacion de desbaste esta disenada para eliminar los sedimentos restantes del agua bruta
y mejorar la eficiencia de los procesos que le siguen. Este sistema cuenta con dos canales con
tamices autolimpiantes de finos marca QUILTON, con un paso de luz de 3 mm, compuestos por
elementos filtrantes montados sobre doble eje y arrastrados por cadenas de traccién sobre
roldanas. La regulacién del desbaste se realiza mediante boyas de nivel y los residuos finos se
conducen mediante tornillo transportador compactador marca NUTECO y se acumulan en

contenedor para su traslado a Centro de Tratamiento de Residuos Autorizado.

3.1.1.5 DESARENADO Y DESGRASADO

La instalacion de desarenado cuenta con dos canales con aportacién de aire mediante cuatro
aireadores cada uno, de tipo sumergido y de burbuja fina. Cada canal cuenta también con un
puente que lo recorre longitudinalmente, donde se sitGa una bomba aspiradora de eje vertical
para la retirada de arenas del fondo de los canales. Los residuos aspirados por cada bomba se
envian a un clasificador-lavador de arenas tipo tornillo, y una vez limpia y seca la arena se
almacena en su correspondiente contenedor hasta su traslado a Centro de Tratamiento de
Residuos Autorizado.

mar.-26 Pagina 7 de 40



@ Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora

ZANMORA

AYUNTAMIENTO

La recogida de flotantes de estos canales se realiza mediante el sistema de rasquetas de
superficie instaladas en cada puente, que empujan los residuos hacia el canal de recogida
situado en la parte posterior del desarenado. La impulsién de los flotantes del canal hacia el
concentrador de grasas se realiza mediante agua a presion activada por una electrovalvula

cuando el puente llega al final del canal.

El concentrador de grasas es de tipo cadena sinfin con rasqueta de superficie.

3.1.2 TRATAMIENTO

3.1.2.1 DECANTACION PRIMARIA

La decantacién inicial tiene como objetivo reducir la concentraciéon de sélidos del agua al
minimo. El sistema cuenta con cuatro decantadores por gravedad de fondo de 23 m de
didmetro y 3 m de calado, a los que llega el agua procedente del desarenado desde una obra

de reparto.

Cada decantador cuenta con un sistema de recogida superficial de flotantes mediante buzén,
que desemboca en una arqueta de flotantes primarios con dos bombas de achique de 10 m3/h

encargadas de movilizar dichos flotantes al concentrador de grasas.

La salida de agua decantada se realiza mediante vertedero perimetral hasta el canal periférico,
del que parte la conduccién de retorno nuevamente a la obra de reparto (Canal exterior), para
distribuirla al tratamiento biolégico Los fangos derivados de este proceso se extraen por medio
de cinco bombas horizontales instaladas en seco, con un caudal unitario de 25 m3/h. Una de
ellas funciona por decantador, mientras que la quinta se mantiene en reserva. La extracciéon se

regula a través del PLC.

Por otro lado, la impulsién del fango primario se realiza por una tuberia comudn hacia un tamiz
rotativo autolimpiante de FILTRAMASS, donde los residuos se recogen en contenedor portatil

para ser trasladados hasta el contenedor de gruesos.

3.1.2.2 TRATAMIENTO BIOLOGICO

El tratamiento biolégico se encarga de eliminar la materia orgdnica que se encuentra en el agua
mediante bacterias que la descomponen. En la EDAR de Zamora, cuatro compuertas manuales
permiten el paso del decantador al reactor bioldgico, con caudalimetros ultrasénicos para
repartir el agua equitativamente a cada linea. Estos canales de reparto tienen 0,80 m de

anchura.

El tratamiento biolégico de esta EDAR consta de cuatro lineas de proceso A0, con una
distribucion de dos cadmaras anaerobias, dos andxicas y tres aerdbicas por linea siendo el

volumen total de cada una 2.703 m3. Cada cdmara cuenta con su correspondiente agitador
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sumergible, lo que hace un total de siete agitadores por linea (marcas XYLEM y SULZER) y
agrega una gran versatilidad en la zona aerdbica. Para la recirculacién interna se usan bombas
sumergibles SULZER-RCP5032 A75, localizadas en la Ultima balsa aerébica de cada linea, que
conecta de nuevo a la primera camara andxica de la linea. Todas las bombas estan dotadas de

variadores de frecuencia para modular el caudal impulsado.

También estdn instaladas dos sondas de medicion de oxigeno disuelto marca
ENDRESS+HAUSER tipo Oxymax COS61D y una sonda de amonio-nitrato marca
ENDRESS+HAUSER tipo ISEmax sensor CAS40D en cada una de las lineas.

En las tres lineas del reactor previas a la ampliacion se instalaron difusores de membrana de
EPDM de 9": 430 en la primera camara 6xica (una parrilla de 10 lineas con 43 difusores cada
una), 344 en la segunda cdmara 6xica (una parrilla de 8x43) y 224 en la tercera cdmara o6xica

(una parrilla de 8x28)

En la cuarta linea del reactor, tras la ampliacidn, se instalaron difusores de membrana de EPDM
de 12": 275 en la primera cdmara 6xica (una parrilla de 11x25), 220 en la segunda cdmara 6xica
(una parrilla de 11x20) y 144 en la tercera cdmara 6xica (una parrilla de 8x8). Este sistema de
aireacion estd compuesto por tres turbocompresores marca TURBO IBERICA con un caudal
méaximo de 9.188 m3/h.

La eliminacién de fésforo se realiza por via quimica mediante la adiciéon de cloruro Férrico,
almacenado en un depésito de 15 m? con medidor de nivel tipo SONDA FDU 91. Para la
dosificacion de este compuesto, el sistema cuenta con 2 bombas DOSAPRO MILTON ROY
instaladas en un armario de PEHD negro con puertas de PVC-U transparente, que integra

valvulas antirretornos, de corte, de vaciado, de toma de muestras y un filtro.

3.1.2.3 DECANTACION SECUNDARIA

La decantacién secundaria separa los sélidos que se hallan en el licor mezcla (principalmente
restos de bacterias) del resto del agua. Este licor mezcla sale del reactor biolégico y se conduce
al anillo central de la obra de reparto de decantacién secundaria, donde se ubica una sonda de
solidos en suspensiéon ENDRESS+HAUSER-TURBIMAX CUS51D. El caudal se conduce hacia cada
decantador regulado mediante compuertas murales de aislamiento situadas entre el anillo

central y el canal exterior.

La instalacion dispone de cuatro decantadores secundarios por gravedad de 28 m de didmetro
y 3,8 m de calado, con recogida superficial de flotantes mediante buzén, que vierte en una

arqueta equipada con dos bombas de 10 m3/h para envio al concentrador de grasas.

El agua decantada se recircula por una tuberia independiente al canal exterior de la obra de

reparto, desde donde se conduce al depésito de agua tratada a través de una Unica salida. Los
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fangos se extraen mediante otra tuberia con decantador hacia el canal exterior inferior de la
obra de reparto, donde se concentra por valvula telescopica y se envia a la arqueta de bombeo.
Esta dispone de cinco bombas de recirculaciéon externa y dos bombas de fango en exceso para

la linea de tratamiento de fangos.

3.1.2.4 VERTIDO DE AGUA

3.1.2.4.1 MEDICION DE AMONIO-FOSFORO

Para asegurar el cumplimiento de la legislacién vigente, previo al vertido a cauce, se localizan
diferentes aparatos de medicién en continuo, siendo estos: AMTAX sc, FILTRAX, PHOSPHAX
SIGMA 'y SIGMATAX.

3.1.2.4.2 DEPOSITO DE AGUA TRATADA Y VERTIDO

El agua tratada se almacena en un depésito cuadrangular de cinco metros de lado con una obra
de salida circular en el centro, tipo fuente ornamental que vierte el agua tratada en forma de
paraguas. Desde este depésito se vierte directamente al Rio Duero con la posibilidad de desviar

un 15% del agua vertida al Bombeo de Valorio en época estival.

3.1.2.4.3 BOMBEO A VALORIO

Siendo exclusivamente usado en verano, este bombeo esta construido para mantener el caudal
ecoldgico del Arroyo Valderrey. Consta de tres bombas horizontales en seco de marca IDEAL y

un sistema de dosificacion de Hipoclorito sédico.

3.2 LINEA DE FANGOS

La linea de fangos es necesaria para tratar la parte sélida resultante de la depuracién del agua.
Esta linea busca aumentar la concentracién de sélidos en los fangos y reducir el agua que

presentan, con el fin de que sea mas eficiente en sus usos futuros o su eliminacion.

3.2.1 ESPESAMIENTO DE FANGOS PRIMARIOS

Los fangos procedentes del tamiz rotativo llegan a un espesador de gravedad de 12,5 m de
didmetro, construido en hormigén y dotado de equipo de espesamiento mecanico de
accionamiento central de rasquetas de fondo. Los fangos espesados se extraen por medio de

dos bombas de tornillo helicoidal en seco hasta la cAmara de mezclas.

3.2.2 ESPESAMIENTO DE FANGOS BIOLOGICOS

Posteriormente, el fango se bombea desde la arqueta de recirculaciéon y excesos hacia los
tambores de espesamiento (2 unidades de 20 m3/h) mediante 2 bombas sumergibles. La

operacion se realiza de forma continua con un solo tambor en servicio hasta que el fango
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espesado alcanza una concentraciéon cercana al 6%, cuando se alimenta con polielectrolito

preparado en una cuba de 850 L para favorecer la coagulacién.

3.2.3 MEZCLA Y DIGESTION

Antes de ser enviados al digestor, los fangos espesados por gravedad y los fangos espesados
en el tambor se mezclan en una cdmara mediante un agitador sumergible. La conduccién al
digestor se impulsa por dos bombas de tornillo helicoidal en seco, regulados por un medidor
ultrasénico de nivel, que pueden ser temporizadas mediante SCADA. Se incluyen dos bombas
de dosificacién de cloruro férrico desde el depdsito nodriza de 15 m3 para minimizar los

compuestos de azufre.

3.2.4 DIGESTION ANAEROBIA

Tras ello, la digestion anaerobia de los fangos se realiza en una Unica etapa en un digestor
cilindrico de alta carga calorifugado, con un volumen de 5.154 m3 y un tiempo de retencién
hidraulico de 25 a 28 dias, tras el cual, el fango llega al depésito tampon mediante rebose y un

sistema de tres bombas de tornillo helicoidal.
El digestor cuenta con dos entradas de hombre, una lateral y una en la ctpula.

El agitador es de tipo vertical, colgando de la cipula del digestor, y debido a la presencia de

metano en el interior, este y el resto del equipamiento es antideflagrante.

Para mantener una temperatura 6ptima para la digestién, las instalaciones cuentan con un
intercambiador de calor en espiral con una capacidad de 300.000 kcal/h, recirculaciéon de agua
caliente mediate dos bombas centrifugas horizontales, recirculaciéon de fangos mediante dos
bombas de tornillo helicoidal y una instalacién de reserva auxiliar con dos calderas a baja

presién.

3.2.5 PRODUCCION DE BIOGAS

En el proceso de digestion del fango se generan gases, que deben ser almacenados. Esta planta
cuenta con un gasémetro de doble membrana de 1.040 m? de capacidad y dos soplantes de
hinchado, asi como con dos ventiladores centrales centrifugos de gas a motor para removerlo.
En caso de que exista un exceso que no pueda ser almacenado, la EDAR cuenta con antorcha

para quemarlo.

3.2.6 DEPOSITO TAMPON

El depdsito tampdn almacena el exceso de fango, ayudando a su deshidratacion, permitiendo
que la centrifuga funcione en continuo y evitando paradas del equipo. Tiene un volumen total

de 801 m?, pudiendo almacenar la produccién de hasta 72 horas. Consta ademas de un agitador
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sumergible cuyo funcionamiento estd controlado desde el SCADA en funcién del nivel del

deposito, garantizando su funcionamiento siempre que exista nivel suficiente

3.2.7 DESHIDRATACION DE FANGOS

La alimentacién de fangos a deshidratacién se lleva a cabo por tres bombas de tornillo
helicoidal con variador, dos centrifugas con capacidad unitaria de 17 m?® y un equipo de

preparacién de polielectrolito (coagulante-floculante) de 3 m? de capacidad.

Se trata de dos centrifugas ALFA LAVAL AVNX 4545 de 37 Kw de potencia nominal. Ambas son
del ano 2000, y a pesar de que se les ha realizado el Kit Mayor cuando se ha requerido por horas
de funcionamiento, presentan desgaste en la zona de casquillos y rotor. Ademas, el consumo

eléctrico es muy elevado comparandolo con los nuevos decanters existentes en el mercado

3.3 COGENERACION

La planta cuenta con un motor de biogds de 314 kW de potencia maxima. Aunque estd
conectado a la red, esta pensado para el autoconsumo dentro de la EDAR, sin exportaciéon de

energiay utilizando el biogas generado en la propia planta.

3.4 DESODORIZACION

El sistema de desodorizacién de la planta funciona por via hUmeda, en dos etapas, y esta
compuesto por conductos de aspiracién, un ventilador de aspiracién de 31.000 m3/h, dos torres
de contacto con sistema de pulverizacién, bombas de lavado, bombas de trasvase de reactivos,

depositos de almacenamiento de reactivos y bombas dosificadoras.

3.5 AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

La red de agua industrial, que requiere pardmetros menos restrictivos, parte del depésito de
agua tratada, donde hay instalado un grupo de agua a presion formado por dos bombas con
deposito de 700 litros y sistema de filtracién con lavado automatico de 200 micras de luz. La

red de agua potable esta acometida a la red municipal.

3.6 RED DE AIRE A PRESION

Se incluye también una red de aire comprimido con compresor tipo piston de 808 |/min sobre

depdsito de 500 litros de acero.

3.7 TRANSFORMACION DE ENERGIA

La instalacion cuenta con tres transformadores trifasicos de 800 kVA y toda la red auxiliar que

permite su control, proteccién y funcionamiento.
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3.8 SCADA Y TELECONTROL

La ETAP de Zamora cuenta con un SCADA desde el que se puede monitorizar las diferentes
etapas del proceso de potabilizacién asi como poder modificar consignas y recibir alertas
cuando se producen anomalias, con el paso del tiempo se ha ido afadiendo nueva
instrumentacion y equipos, esta nueva instrumentacién al ser mas avanzada hace que el scada
original de problemas a la hora de su integracién, ademas cada uno de los depésitos de la red
de distribucién se le ha ido anadido alguna instrumentacion basica que seria necesario mejorar
y ampliar, ademas esta instrumentacion a dia de hoy no estan integrados en el SCADA de la
ETAP.

Las obras se centran en realizar una serie de actuaciones para mejorar la situacién actual de la

E.D.A.R., concretamente las siguientes actuaciones:

e Limpieza del digestor

e Renovacion del sistema de agitacién del Digestor

e Cambio de membranas de los difusores

e Nueva Soplante Levitacion Magnética

e Sustitucion de Bombas de Pretratamiento y tubos

e Renovacion del Motogenerador

e Sustitucién de la centrifuga y sus elementos auxiliares

e Mejoras en el telecontrol (incluyuendo aliviaderos)

4.1 LIMPIEZA DEL DIGESTOR

4.1.1 OBJETIVO

El objetivo de esta actuacion es realizar el vaciado y la extraccion de lodos, arenas e inertes
acumulados en el digestor primario de la EDAR para permitir su limpieza, inspeccién y
optimizacién del proceso de tratamiento cuando se instale el nuevo motor de cogeneracién. La
acumulaciéon en el fondo de estos compuestos reduce el volumen efectivo del digestor y el

rendimiento de la digestién con la consiguiente merma en la produccién de metano.

La cantidad de lodo acumulado y la caracterizacién del mismo son datos conocidos del
funcionamiento diario, lo que permite hacer un calculo real del tiempo de extraccién. El vaciado
ha de planificarse para garantizar tanto la seguridad de los operarios como la correcta
disposiciéon de los lodos extraidos.
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Una vez que el digestor esté vacio se procederd a la verificaciéon del estado estructural de

paredes

, suelo y béveda, prestando especial atenciéon a fisuras y tomando las medidas

correctivas oportunas si son precisas.

4.1.2

METODOLOGIA

Fase 1 Preparacion: Inspeccion previa del digestor y definicion de medidas de
seguridad, asi como la identificacion de posibles riesgos. El riesgo fundamental en el
proceso de vaciado sera la EXPLOSION debido a la atmésfera creada por la presencia
de metano. Por lo tanto, antes de iniciarse el protocolo, habrd que realizar un
procedimiento de Trabajo de proteccién contra explosiones, coordinado con el servicio
de prevencion.

Fase 2 Vaciado: para este paso se utilizaran los recursos de que se dispone en la EDAR,
utilizando simultdneamente las dos lineas operativas de secado, que incluyen las
bombas de digestion a centrifugas, los propios equipos de centrifugado y las bombas
de secado a almacenamiento, asegurando que no haya derrames ni alteraciones en el
funcionamiento del resto de la planta. Se estima que los equipos pueden funcionar en
continuo durante 18 horas, permitiendo el almacenamiento durante el horario en el que
no se pueda realizar la extraccion, pero en caso de que la capacidad del silo no sea
suficiente, se interrumpira el funcionamiento de una de las centrifugas.

Fase 3 Inertizado: cuando se haya extraido todo el fango posible por medios
mecanicos, se medird la atmosfera en el recinto y se procederd a la inertizaciéon con
nitrégeno liquido para permitir la extracciéon, con maquinaria tipo minicargadora, de lo
que exista en el fondo del digestor. Después se abrirdn todas las escotillas/bocas de
hombre posibles para ventilar la zona antes de que puedan acceder los trabajadores.
Fase 4 Limpieza y mantenimiento: Después del vaciado, y previa medicion de los gases
dentro del recinto se procederd a la limpieza del digestor, eliminando restos de lodo
adheridos a las paredes con hidrolimpiadora a presién y verificando su integridad.
Fase 5 Inspeccion: Revision del equipo, estructuras y sistemas del digestor, con un

diagnéstico de posibles reparaciones o mejoras.

4.1.3

mar.-26

CONDICIONES TECNICAS

Control de los niveles de gases generados (metano, sulfuro de hidrégeno) durante el
proceso.

Uso de medidas de proteccion personal y equipos de proteccion adecuados para los
operarios.

Establecimiento de una estrategia de contingencia en caso de eventos inesperados,
como fallos en el sistema de extracciéon o acumulacién excesiva de lodo.
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4.2 RENOVACION SISTEMA AGITACION DIGESTOR

4.2.1 OBJETIVO

El equipo actual es del afio 2000 por lo que ha llegado al final de su vida Gtil y es preciso

cambiarlo por otro de similares caracteristicas

4.2.2 PROPUESTA

En la EDAR hay un digestor de fangos dotado de un sistema de mezcla mediante agitador
vertical SCABA.

Es fundamental la agitacion de los lodos del interior del digestor para que no se solidifiquen
y acidifiquen y para poder tener las condiciones fisicas, bioldgicas y quimicas adecuadas.

El equipo actual es del afno 2000 por lo que ha llegado al final de su vida util y es preciso

cambiarlo por otro de similares caracteristicas

4.2.3 FICHA TECNICA AGITADOR VERTICAL TIPO

4.2.3.1 DESCRIPCION GENERAL

Se trata de un agitador vertical de entrada superior tipo SCABA o similar, disefiado para
aplicaciones de mezcla en procesos de tratamiento de aguas residuales. El equipo incorpora un
motor eléctrico de acoplamiento directo o mediante reductor, un eje vertical de acero al
carbono o inoxidable y un impulsor de geometria optimizada (tipo hélice axial o hydrofoil),
garantizando una mezcla eficiente, consumo energético reducido y operacién confiable en

tanques de diferentes volimenes y profundidades.

4.2.3.1 CARACTERIiSTICAS TECNICAS

e Potenciainstalada: 5-30 kW (segin volumen y condiciones del reactor)
e Velocidad de rotacién: 30-150 rpm (ajustable segln disefo)
e Tipo de impulsor: axial tipo hydrofoil o 3 palas SCABA (alta eficiencia)
e Didmetro de impulsor: 0,8 — 1,8 m (segun geometria del tanque)
e Numero de impulsores: 1 0 2 por eje, dependiendo de la altura del tanque
e Longitud del eje: 2-8 m
e Materiales:
o Ejey hélice: acero inoxidable AISI 304 0 316

o Soportey carcasa: acero al carbono pintado o inoxidable

o Cojinetesy sellos: alta resistencia a abrasion y corrosion

e Montaje: entrada superior con placa de anclaje o estructura autoportante
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4.2.3.2 PRESTACIONES

e Capacidad de mezcla
e Volumen de tanque recomendado: 100-3.000 m3
e Grado de mezcla: completa / homogénea
e Aplicaciones:
o tanques de ecualizacion
o reactores bioldgicos
o tanques de almacenamiento o mezcla quimica
e Rendimiento hidraulico
e Flujo axial generado: 1.000-12.000 m3/h (segiin modelo)
e Consumo energético especifico: 5-15 W/m? en tanques bioldgicos
e Eficiencia del impulsor: superior al 80 %
e Vibracionesy operacion
e Vibracién residual dentro de norma ISO 10816
e Nivelderuido:<80dB(A)a1m

4.2.3.3 INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA

e Numero de agitadores por tanque: 1 unidad (volimenes medios)
o 2 unidades (volimenes grandes o geometrias desfavorables)
e Método de fijacion:
o brida superior reforzada
o estructura metalica atornillada a pasarela o losa
e Accesorios opcionales:
o columna guia para centrado
o soporte intermedio del eje (para profundidades > 6 m)
o variador de frecuencia para control de mezcla

e Espacio minimo requerido: acceso superior para mantenimiento del motory eje

4.2.3.4 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

e Temperatura del fluido: 0°C-60°C

e Densidad del fluido: hasta 1.050 kg/m?

e Contenido maximo de sélidos: hasta 3 % en peso

e Compatibilidad quimica: buena resistencia a compuestos tipicos en aguas residuales
municipales e industriales

e Grado de proteccion del motor: IP55 / IP65

e Clase de aislamiento: F o H (segun fabricante)
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4.3 CAMBIO DE MEMBRANAS DIFUSORES

4.3.1 OBJETIVO

El objeto de la actuacién consiste en cambiar las membranas de los difusores para adaptarlos
a las mismas condiciones de la cuarta linea anadida en 2016. Concretamente cambiar las

membranas de 2.475 unidades totales.

4.3.2 PROPUESTA

Actualmente la E.D.A.R. cuenta con tres lineas activas con tres zonas de aireacién por linea.
Concretamente con difusores de membrana tipo EPDM de 9” (pulgadas). El nimero de los
mismos asciende a 998 difusores instalados por linea, lo que hacen un total de 2.994 unidades
totales.

Se cuenta actualmente con un caudal unitario por difusor en condiciones normales de
funcionamiento es de 3,94 m3/h/ud, pudiendo alcanzar en condiciones punta los 4,26
m3/h/ud.

Como se ha comentado anteriormente la propuesta consiste en cambiar las membranas de
los difusores para adaptarlos a las mismas condiciones de la cuarta linea afadida en 2016.

Se dispondran difusores de membraba tipo EPDM de 12" (pulgadas). Concretamente 275
difusores por parrilla, es decir 825 difusores por linea, lo que supone 2.475 unidades totales.
Esto proporciona un caudal unitario por difusor en condiciones normales de funcionamiento
es de 3,76 m3/h/ud, pudiendo alcanzar en condiciones punta los 4,35 m3/h/ud.

Cabe destacar que el tratamiento biolégico constituye el nicleo fundamental de la EDAR. La
concepcién del tipo de tratamiento A20, implica la necesidad de suministrar oxigeno a las
zonas aerobias para el desarrollo del proceso. El sistema instalado en la EDAR es de difusores
porosos de membrana perforada, realizado con elastdmeros que llevan aditivos plastificantes
(EPDM). Constan de perforaciones realizadas sobre este material a través de las que fluye el
aire. Tienen una buena resistencia a la colmatacién, pero por las propias caracteristicas del
Licor Mezcla, se obturan por la sedimentacién sobre su superficie de particulas flotantes del
fango. Por este motivo deben limpiarse con cierta frecuencia mediante la circulacién de acido
féormico concentrado. Esta disolucion es en principio inocua para el difusor, pero tras 25 anos
de funcionamiento realizando estas limpiezas periddicas, si se puede haber danado la
estructura. Ademas de que el ambiente al que estan expuestos (agua con alta concentracién
de aire), también suponen una agresion constante, lo que motiva la aparicion de variaciones

de sus propiedades fisicas y quimicas.
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4.3.3 FICHA TECNICA DIFUSOR TIPO

4.3.3.1 DESCRIPCION GENERAL

Se trata de un ifusor de burbuja fina con membrana de EPDM (Etileno-Propileno-Dieno-
Mondmero), disefiado para sistemas de aireacién en instalaciones de tratamiento de aguas
residuales. Su geometria circular de 12" permite una distribucién uniforme del aire y una alta

eficiencia de transferencia de oxigeno.

4.3.3.2 CARACTERIiSTICAS TECNICAS

e Didmetro nominal: 12" (= 305 mm)
e Tipo de membrana: EPDM
e Cuerpo: PVC/PP/ABS (segln fabricante)

e Conexion: roscada o bayoneta34” o 1"

4.3.3.3 PRESTACIONES

e Caudal de aire
o Caudal normal de operaciéon por difusor: 3,76 m3/h
o Caudal maximo en condiciones punta: 4,35 m3/h
o Rango tipico admisible: 2-6 m3/h

e Burbujay Eficiencia
o Tipo de burbuja: burbuja fina (1-3 mm)
o Pérdida de carga tipica: 150-250 mm.c.a.

4.3.3.4 INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA

e Difusores por parrilla: 275 uds
e Difusores por linea: 825 uds

e Difusores totales en el sistema: 2.475 uds

4.3.3.5 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

e Temperatura de trabajo: 0°C-80°C
e Compatibilidad quimica: buena resistencia a compuestos presentes en aguas

residuales.

4.4 NUEVA SOPLANTE LEVITACION MAGNETICA

4.4.1 OBJETIVO

Actualmente las necesidades de aireacion estan cubiertas con los tres turbo—compresores

instalados en la EDAR desde el inicio pero, en épocas de altas temperaturas, el suministro de
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aire minimo proporcionado por cada unidad excede de las necesidades de aireacién en el

biolégico, con lo que se deben abrir purgas y desperdiciar el venteo.

Por eso se justifica la necesidad de una soplante de levitacion magnética que suministre
menos caudal que los equipos instalados. En primer lugar, para reducir el aporte de aire en
épocas de calor y en segundo lugar como soporte si fuese necesario para la aireacion del

digestor.

4.4.2 PROPUESTA

Como se ha comentado anteriormente la propuesta consiste disponer una soplante de

levitacion magnética que suministre menos caudal que los equipos instalados.

4.4.3 FICHA TECNICA SOPLANTE LEVITACION ELECTROMAGNETICA TIPO

4.4.3.1 DESCRIPCION GENERAL
El sistema de aireacién estd compuesto por una soplante de levitacion magnética, disenada
para la impulsién de aire a alta eficiencia y bajo nivel sonoro. Incluye controlador, variador de

frecuencia, cabina aclstica y el conjunto de instrumentacién y accesorios necesarios.

4.4.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA SOPLANTE

e Caudal maximo (Qmax): 3.100 m3/h

e Presion de trabajo: 65 kPa

e Tipo: Turbocompresor de levitacion magnética
e Lubricacién: Libre de aceite

e Rodamientos: Magnéticos activos

e Regulacion: Variador de frecuencia integrado

e Eficiencia energética: Muy alta

4.4.3.3 COMPONENTES INCLUIDOS:

e Controlador electrénico
e Variador de frecuencia
e Cabina acustica

e Silenciador en tuberia de aire

4.4.3.4 INSTRUMENTACION Y ACCESORIOS
e Caudalimetro masico de aire:
o Tipo térmico/masico
o Rango: 0-3.500 m3/h

o Salida: 4-20 mA o digital
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e Transmisor de presion:
o Rango:0-100 kPa
o Precisiéon: £0,25%

e Actuadores electrénicos:
o Tipo eléctrico

o Comunicacién: Modbus/Profibus/4-20 mA
e Valvula de regulacién guillotina bidireccional:
o Tipo guillotina

o Accionamiento eléctrico

4.4.3.5 CONEXIONES Y TUBERIAS

e Tuberia inox hacia digestor:

o Material: Acero inoxidable
o Norma: DIN 300

o Resistencia hasta 100 kPa

4.4.3.6 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

e  Temperatura ambiente: 0°C - 45°C

e Proteccién contra sobrepresion, sobrecarga, vibracién y fallo eléctrico

4.5 SUSTITUCION DE BOMBAS DE PRETRATAMIENTO Y TUBOS

4.5.1 OBJETIVO

El objetivo de la presente actuacion es cambiar las cinco bombas de pretratamiento por
nuevos modelos con motores eléctricos de alta eficiencia, con maximo rendimiento. Con
conexion especial al motor del cableado que evite averias por efecto de cable roto o dafiado

en ambientes sumergidos.

4.5.2 PROPUESTA

Actualmente la E.D.A.R. cuenta con cinco bombas Sulzer M370/4-44 AFP 2001 de 37 kw de
potencia nominal. Bajo rendimiento. Al final de su vida util.

Las tuberias de impulsion de acero galvanizado deterioradas, con presencia de agujeros y
danos estructurales. Encasquilladas interiormente o con abarcones para garantizar su
estabilidad.

Y las barras guia con anclajes deteriorados y signos de corrosion. Sustituidas por ultima vez
en el ano 2010.

Por lo tanto, se propone cambiar las cinco bombas de pretratamiento por nuevos modelos

con motores eléctricos de alta eficiencia, con maximo rendimiento. Con conexion especial
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al motor del cableado que evite averias por efecto de cable roto o dafnado en ambientes
sumergidos.

Serd preciso modificar la bancada de fondo y los anclajes actuales para lo que es preciso el
trabajo de buzos especializados.

También se deberan sustituir los cinco tubos de impulsion y las cinco barras guia por
unidades de acero inoxidable. Previamente hay que retirar los cinco tubos actuales. Debido
al estado de deterioro, serd preciso el corte por secciones y la extracciéon con camiéon pluma.

Para colocar los nuevos tubos evitando las soldaduras in situ, sera preciso retirar parte del
tejado del edificio de pretratamiento y elevar los tubos para permitir su colocacién en vertical.
Serd necesaria la presencia de buzos en fondo para conectar adecuadamente el tubo con la

bomba.

4.5.3 FICHA TECNICA BOMBAS PRETRATAMIENTO TIPO

4.5.3.1 DESCRIPCION GENERAL

El sistema de bombeo estd compuesto por bombas sumergibles antideflagrantes, totalmente
sumergibles hasta 20 m, destinadas al manejo de aguas residuales en la EDAR. Incorporan
motores de Premium Efficiency IE3, 37 kW de potencia nominal, y estan disefiadas para operar
en condiciones exigentes con alta fiabilidad.

Modelo suministrado conforme al instalado actualmente en planta: Sulzer M370/4-44.
Lainstalacion incluye trabajos subacudticos, adecuacion de bancadas, renovacién de soportes,
instalacién en fondo de pozo, adaptacién de cuadros eléctricos y PLC, cableado, protecciones,

seguridad y sistemas auxiliares.

4.5.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS BOMBAS

e Tipo: Bomba sumergible antideflagrante para aguas residuales

e Modelo: Sulzer M370/4-44 o similar

e Potencia nominal del motor: 37 kW

e Eficiencia del motor: Premium Efficiency IE3

e Caudal unitario minimo: 645 m3/h

e Profundidad de inmersién: Hasta 20 m

e Clase de proteccién: ATEX (zona humeda, atmdsferas explosivas)*

e Longitud de cable por bomba: 15 m

e Carcasa: Fundicion de alta resistencia

e Rodete: Disefado para sélidos, alto rendimiento

e ATEX solo si asi lo especifica oficialmente el modelo; se incluye segln requisitos de
obra.
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4.5.3.3 SISTEMA ELECTRICO Y CONTROL

Incluye todas las adaptaciones necesarias para la integraciéon del nuevo bombeo:

e Adaptacion de cuadros eléctricos

o Modificacion de protecciones

o Nuevos circuitos de potencia y mando

o Incorporacién de arrancadores y protecciones térmicas

e Adaptacion del PLC

o Integracién de nuevas seiales

o Programacién de alarmas, estados y consignas

o Comunicacién bidireccional con SCADA
e (Cableado

o Conexion de potencia para 37 kW

o Cableado de sefales e instrumentacién

o Adecuacién de canalizaciones
e Arrancadores progresivos

o Unidades de 75 CV para arranque suave

o Reduccién de picos de intensidad

o Proteccién de motory sistema hidraulico
e Sistema SAI

o SAISLC1000

o Garantiza alimentacién continua de controly PLC

o Evita paradas por microcortes

4.5.3.4 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

e Temperatura del liquido: 0-40°C

e Profundidad maxima: 20 m

e Suministro eléctrico: 400-690 V segln version
e Régimen de trabajo: continuo

e Protecciones integradas:

e Sonda térmica en motor

e Sonda de humedad en cdmara de sellado

e Protecciones electrénicas en cuadro

4.5.4 FICHA TECNICA TUBOS TIPO

4.5.4.1 DESCRIPCION GENERAL
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Tuberia de impulsién fabricada en acero inoxidable conforme a normativa DIN 400, destinada

a sistemas de impulsién hidrdulica en entornos industriales y de depuracién.

4.5.4.2 CARACTERIiSTICAS TECNICAS DE LOS TUBOS

e Material: Acero inoxidable (AISI 304/316 segln especificacion del proyecto)
e Norma aplicable: DIN 400

e Didmetro nominal (DN): DN 400

e Tipo de conduccién: Tuberia de impulsion

e Espesorde pared: Segun tabla DIN para DN 400

e Conexiones: Bridadas o soldadas segun disefio

e Acabado superficial: Pulido industrial / satinado

e Resistencia a corrosiéon Alta, apta para ambientes hiimedos y agresivos

4.6 SUSTITUCION DE MOTOGENERADOR

4.6.1 OBJETIVO

El motor de cogeneracién actual tiene 169.496 horas y es preciso hacer un Overhaul, algo que
no resulta eficaz dado que ha llegado al final de su vida util y el rendimiento eléctrico que se
obtiene del modelo actual (Guascor 330 Kwe) es muy inferior al que se obtendra de un modelo

mas ajustado a las necesidades reales de la EDAR.

4.6.2 PROPUESTA

Como se ha comentado anteriormente la propuesta consiste disponer Sustituir el modelo
obsoleto por un médulo compacto de cogeneraciéon de 250 kWe, junto con un sistema de
tratamiento previo del biogds compuesto por etapas de deshumidificacién y filtrado en
carbén activo.

Parte de la instalacion previa puede aprovecharse, como por ejemplo la sala y las conexiones
hidraulicas y de gas a planta. También se puede aprovechar uno de los dos aerorefrigeradores,
que se encuentra en buen estado, siendo preciso sustituir el otro, y uno de los ventiladores
centrifugos que impulsan el biogas, afadiéndose otro para garantizar el suministro.

El equipo estd preparado para la integracién de un sistema anti-vertido de excedentes de
generacién eléctrica a la red de distribucion homologado seguin los requerimientos del

RD244/2019 en la modalidad de autoconsumo sin excedentes.

4.6.3 FICHA TECNICA MOTOGENERADOR TIPO

4.6.3.1 DESCRIPCION GENERAL
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El sistema consiste en un motogenerador de cogeneracién de 250 kWe, disefiado para operar

en zonas de ambientes calidos, optimizado para producir energia eléctrica a partir de biogas.

Se suministra con todos los subsistemas auxiliares necesarios para garantizar un

funcionamiento seguro, eficiente y continuo, incluyendo sistemas de gas, aceite,

refrigeracion, recuperaciéon térmica, instrumentaciéon y comunicaciones industriales.

4.6.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOGENERADOR

4.6.3.2.1 Datos eléctricos

Potencia eléctrica nominal: 250 kWe

Voltaje de salida: segun configuracién del proyecto (400 V /480 V tipicos)
Frecuencia: 50/60 Hz

Rendimiento eléctrico: 36-40 % (segin modelo)

Tipo de operacion: continuo / base load

4.6.3.2.2 Datos mecanicos

Tipo de motor: motor alternativo de combustién interna para biogas

Sistema de encendido: electrénico

Refrigeracién: circuito de agua + aero-refrigerador

Configuracién de ambiente calido: componentes reforzados para altas temperaturas

Suministro de lubricaciéon: bomba de aceite con colector y depoésito

4.6.3.3 COMPONENTES Y EQUIPOS AUXILIARES SUMINISTRADOS

4.6.3.3.1 Soplante de biogas

Funcion: garantizar presién de suministro estable al motor

Tipo: soplante volumétrica o centrifuga segin proyecto

Presiéon de entrega: adecuada para alimentaciéon del motor (normalmente 80-180
mbar)

Construccion: compatible con biogds y contenido de H2S

4.6.3.3.2 Bomba de aceite con colector

Funcién: garantizar circulacion y presion adecuada de aceite lubricante
Elementos incluidos:

Bomba de aceite

Colector de distribucién

Accesorios de conexion
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Aplicacion: prelube, operacién y seguridad mecanica

4.6.3.3.3 Sistema de deteccién de gas

Incluye detectores electrénicos certificados para uso industrial:

1 detector de humo

1 detector de CH4 (metano)

1 detector de CO (mondxido de carbono)

Funciones:

Seguridad del recinto

Paro automatico del sistema ante cualquier nivel critico

Integracién con controlador del motogenerador

4.6.3.3.4 Medios de servicio - Llenado inicial

Incluye todos los suministros iniciales necesarios para la puesta en marcha:

Circuito de refrigeraciéon motor

o Agua trataday mezcla refrigerante

o Llenado completo y purga
Circuito de lubricacion

o Aceite lubricante especifico del fabricante

o Llenadoinicial + volumen de reserva

4.6.3.3.5 Materiales de instalacion — Componentes bésicos

Tuberias y accesorios
Valvulas

Uniones y soportes
Material eléctrico basico

Conexiones hidraulicas y de gas para integracién del sistema

4.6.3.3.6 Interfaces de comunicacion

Protocolo: Modbus TCP
Funciones:

Telemetria

Control remoto
Reporte de alarmas
Integracién SCADA
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4.6.3.4 SISTEMA DE RECUPERACION Y REFRIGERACION

4.6.3.4.1 Recuperador vertical de gases

e Funcion: recuperacion del calor de los gases de escape
e Aplicacion: produccion de agua caliente para procesos o calefacciéon

e Tipo: vertical, intercambiador de alto rendimiento

4.6.3.4.2 Aero-refrigerador

e Funcion: disipacion térmica del circuito de refrigeracion del motor
e Tecnologia: ventiladores eléctricos de alta eficiencia

e Aplicacion: ambientes calidos donde se requiere mayor capacidad de disipacion

4.6.3.5 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

e Temperatura ambiente permitida: hasta 45°C (segln configuracién calida)
e Combustible: biogas depurado

e Protecciones integradas:

e Sobrepresion de gas

e Baja presion de gas

e Sobretemperatura motor

e Bajapresiéon de aceite

e Deteccién de gas ambiental

e Fallo eléctrico

4.7 SUSTITUCION DE CENTRIFUGA

4.7.1 OBJETIVO

Mejorar el funcionamiento y eficiencia energética de la centrifugacién de fangos en la EDAR.

4.7.2 PROPUESTA

Sustituir uno de los equipos por un modelo decantador de Gltima generacién consiguiendo el
maximo rendimiento de separacién, mejorando la sequedad del fango, el menor consumo de
energia posible, la disminucién en el consumo de polimeros de coagulacién, y posibilidades

de control avanzadas.

4.7.3 FICHA TECNICA CENTRIFUGA TIPO
La centrifuga tendra las siguientes especificaciones:

e Longitud: 4,855 mm

e Anchura: 1.060 mm
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e Material cuenco: Duplex

e Material partes en contacto con agua: AISI 316
e Potencia motor pincipal: 18,5-55 KW

e Potencia motor secundario: 5.5-15 KW

e Peso:3.200 Kg

4.8 MEJORAS EN TELECONTROL Y SCADA DE LA EDAR

SCADA EDAR: Actualizar la aplicacion, el sistema operativo y el equipo. Actualizar el Software

y las herramientas de seguridad. Conexidn al Control Centralizado.

PLC TURBOS: sustitucion de los cuadros de cada turbo — compresor, del cuadro master y de

todas las tarjetas y componentes de los equipos. Conexién a SCADA actual de los turbos.
BOMBEOS: sistema de monitorizacién y control y conexion a SCADA.

PUNTOS DE DESBORDAMIENTO. ALIVIOS: instalacion de un sistema de monitorizacion que
incluya caudal desbordado en episodios de lluvia y medicién en continuo de pardmetros de
vertido de 5 de los aliviaderos existentes. 2 de ellos en el alivio por desarenado y decantacién

primaria de la EDAR Yy otros tres alivios externos de la red.

El proyecto presenta un capitulo por actuacion descrita anteriormente:

. LIMPIEZA DIGESTOR

. RENOVACION SISTEMA AGITACION DIGESTOR

. CAMBIO DE MEMBRANAS DE DIFUSORES

. NUEVA SOPLANTE LEVITACION MAGNETICA

. SUSTITUCION DE BOMBAS DE PRETRATAMIENTO Y TUBOS
. SUSTITUCION MOTOGENERADOR

. SUSTITUCION DE CENTRIFUGA Y ELEMENTOS AUXILIARES
. MEJORAS EN TELECONTROL Y SCADA DE LA EDAR

0o N o L1 A W N =

La estructura del presupuesto de la obra esta formada por siguientes capitulos los:

mar.-26 Pagina 27 de 40




@ Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora

ZANMORA

AYUNTAMIENTO

Tabla 1. Presupuesto de obra

Capitulo Importe

1. Limpieza Digestor 380.000,00 €
2. Renovacién sistema agitacion Digestor 250.000,00 €
3. Cambio de membranas de difusores 100.000,00 €
4. Nueva Soplante Levitacion Magnética 100.000,00 €
5. Sustitucién de Bombas de Pretratamiento y tubos 250.000,00 €
6. Sustitucién Motogenerador 320.000,00 €
7. Sustitucién de centrifuga y elementos auxiliares 100.000,00 €
8. Mejoras Telecontrol y SCADA 200.000,00 €
Presupuesto ejecucion material 1.700.000,00 €

Con los precios contemplados y las mediciones detalladas en la presente memoria valorada,
se ha obtenido el presupuesto de ejecucién material de las obras que asciende a UN MILLON
SETECIENTOS MIL EUROS (1.700.000,00 €).

Se incluyen en el presente anteproyecto los siguientes documentos:

Documento n° 1.- MEMORIA
Documento n° 2.- PLANOS
Documento n° 3.- PRESUPUESTO

El programa no tiene mas objeto que fijar un plazo de construccién razonable. La determinacién
definitiva del Plan de Obra dependera de las disponibilidades del adjudicatario y del plazo que
senale la Administracién para la ejecucién de las obras, ya que el Plan de Obra previsto es
susceptible de ser alargado o acortado a base de emplear medios distintos de los aqui
considerados.

El plazo de ejecucion del conjunto de obras se estima en: ONCE (11) MESES.

El presente Proyecto se refiere a una obra completa, que puede entregarse al uso general o
servicio publico correspondiente, cumpliendo lo establecido en el articulo 13.3. de la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UEy 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, que entré en vigor el 9 de marzo de 2018.
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De acuerdo con lo que antecede en la memoria, y los restantes documentos que se acompanan,
se consideran suficientemente especificados todos los extremos del presente Anteproyecto.
Estimando que el presente Anteproyecto esta redactado de forma reglamentaria, lo elevamos

a la Superioridad para su aprobacion si procede.

mar.-26 Pagina 29 de 40




Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora

AYUNTAMIENTO

Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora
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mar.-26 Pagina 30 de 40



Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora

AYUNTAMIENTO

)
ZA/\/‘ORA

iNDICE

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO 32

mar.-26 Pagina 31 de 40



Castillay Ledn

QQ

Q
O
,é,
L Zamora A
v 2, e
A’t{«f l“‘\. ,)"é
.m;\" RN
b

,
2
ke

EDAR] (~Estamori
\epuradora de’ Aguas...

i kN

o

ACTUACIONES E.D.A.R.

Limpieza Digestor

Renovacion sistema agitacion Digestor
Cambio de membranas de difusores

Nueva Soplante Levitacién Magnética
Sustitucion de Bombas de Pretratamiento y
tubos

Sustitucion Motogenerador

Sustitucion de centrifuga y elementos

auxiliares

DELINEADO: SUPERVISADO:

TITULO DEL PROYECTO:

FECHA:

ESCALA:

PLANO: N° PLANO
] Anteproyecto n°7. Mejoras en la DIC-2025 SD m ﬁ S/TUAC/ON Y EMPLAZAMIENTO 1.1.
[:' | ZAIVO:\)A AD ||\’| FUlj H E.D.A.R. en el municipio de Zamora
FER ~YUNTAMIENTO
FORMATO ORIGINAL UNE A3 FICHERO DIGITAL: Hoja 1 de 1
mar.-26 Pagina 32 de 40




Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora

ZANMORA

AYUNTAMIENTO

Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora
DOCUMENTO N°3.- PRESUPUESTO

mar.-26 Pagina 33 de 40



@ Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora

1 /AMORA

AYUNTAMIENTO

1.Presupuesto y mediciones 35

2.resumen presupuesto 40

mar.-26 Pagina 34 de 40



Anteproyecto n°7. Mejoras en la E.D.A.R. en el municipio de Zamora

AYUNTAMIENTO

A continuacion se detalla pormenorizadamente las mediciones referentes a la primera
actuacién Limpieza del disgestor:

1. LIMPIEZA DEL DIGESTOR

Tabla 2. Desglose Mediciones Limpieza Digestor

VACIADO DIGESTOR

CONCEPTO CANTIDAD
m3 VACIADO DIGESTOR 5.114,00
m3/dia centrifugado 24,00
h/dia funcionamiento 16,00
volumen m3/d extraido 384,00
dias vaciado (estimados) 13,32 TMS/dia 7,1
ENERGIA PARA VACIADO KW cantidad total Kw
bombas tampdn-centrifuga 6 2 12
bombas centrifuga-silo 12,5 2 25
centrifugas 45 2 90
bombas poli-centrifuga 0,8 2 1,6
equipos polielectrolito 3 2 6
suma 134,6
promedio horas/dia 16 2153,6
€/Kwe
precio medio ponderado 0,09484
CONSUMO POLIELECTROLITO
CONCEPTO CANTIDAD
consumo polimero secado (Kg/TMS) 17,00
consumo polimero por dia (Kg) 121,00
consumo total polimero (Kg) 1.608,00
€/Kg
precio polimero 3,95
TRANSPORTE-GESTION LODOS DESHIDRATADOS
CONCEPTO CANTIDAD 3 COSTE TOTAL (€)
Toneladas (Mat. Fresca)/dia 50,7
Toneladas (Mat. Fresca)/total 673
vaciado precio gestién /TMF 15
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GESTION LODOS DIARIOS SIN DIGESTION DURANTE EL VACIADO/ LIMPIEZA

volumen diario estimado de fangos 180 m3/d
volumen por hora 7,5 m3/h
alquiler planta deshidratacién de fangos (*) 1
montaje/desmontaje, puesta en servicio, formacién 2.300,00 €
importe fijo por dia (maximo 10h/dia) 500 €/d
ALQUILER (VACIADO + LIMPIEZA) TOTAL 17.244,26 €
GASTO VARIABLE ENERGETICO PLANTA DESHIDRATACION (7T0KWh/10 h
DIA) 2.100,00 €
consumo eléctrico bomeo espesador-tampdn
1 bomba espesador a tampdn 4 Kw/h
total consumo diario 96 Kw
1 bomba tampdn a planta deshidratacion 4 Kw/h
total consumo diario 40 Kw
total consumos supletorios 136 Kw/d
precio medio ponderado 0,1 €
Gasto variable energético equipos supletorios 408 €

TOTAL 2.508,00 €
CONSUMO POLIELECTROLITO
consumo polielectrolito (Fango sin digestién) 20 Kg/TMS
volumen centrifugado (MS) 24 TMS/d
consumo polielectrolito 470,4 Kg/d
consumo total polielectrolito 7526,4 Kg
coste polielectrolito 4 £/Kg
TOTAL POLIELECTROLITO 30.105,60 €

TRANSPORTE-GESTION LODOS A VERTEDERO

Volumen (Mat. Fresca) 37,8
Toneladas (Mat. Fresca) 47,63 Ton/d
Toneladas totales (MF) 1428,84 Ton
Capacidad maxima transporte 36 Ton/viaje
Ndmero de viajes 57

Coste transporte a vertedero autorizado 250 €)viaje
Costa total transporte 14.288,40 £

Coste gestién (vertedero) 107 €/Ton
Coste total gestién 152.885,88 €

TOTAL GESTION TRANSPORTE 167.174,28 €
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INERTIZACION TRAS VACIADO

COSTE ESTIMADO (16 H)

coste total
Comprende un equipo mévil con cisterna, equipo de
gasificacién autbnomo, manqueras, conexiones, analizador de
CH4 en continuo y cuadro de regulaciéon 15.538,00 €
Extraccién inertes fondo
Alquiler minicargadora 1
dias estimados vaciado (14h/dia) 2
importe fijo por dia 175 €
entrega/retirada 100 €
TOTAL 450 €
Retirada intertes
Volumen estimado inertes 490 m3
Contenedores a retirar 109
Coste transporte a CTR 60 €/viaje
COSTE TOTAL TRANSPORTE 6.533,30 £
Coste tratamiento en CTR 107 €/ton
COSTE TOTAL TRATAMIENTO 52.430,00 £
TOTAL EXTRACCION INERTES 59.413,33 €
REPARACION INTERIOR DIGESTOR
Sellado fisurasy tratamiento epoxi (paredes, suelo, béveda) *
Suelo 490
Paredes 825
Bdveda 980 m2
coste por m2 60,00 €/m2
TOTAL SELLADO 68.850,01 €

(*) Se estima un 50% sobre el total

A continuacién se incluye el desglose del presupuesto por actuacion:
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Tabla 3. Desglose Mediciones Generales

Limpieza del digestor
coste unitario

cantidad coste total (€
Ud. Energia para Vaciado 2.720,11
Ud. Consumo Polielectrolito para vaciado 6.352,99
Ud. Transporte Gestion Lodos Deshidratados de vaciado 10.093,42
Ud. Gestion lodos diarios alquiler vaciado +limpieza 17.244,26
ud. Gasto'varlable energético planta deshidratacion (70Kw/h- 2.508,00
10h/dia)
Ud. Consumo consumo polielectrolito (fango sin digestién) 30.105,60
Ud. Trnasportey gestion total lodo s avertedero 167.174,28
Inertizacién comprende un equipo mévil con cisterna, equipo
Ud. de gasificacién autbnomo, mangueras, conexiones, analizador 15.538,00
de CH4 en continuo y cuadro regulador
Ud. Coste extraccidn con trasnporte y gestion de inertes 59.413,33
Reparacion interior del digestor 68.850,01

Sistema de agitacion digestor de fangos

concepto cantidad coste (u€r)||tar|o coste total (€)

Ud. retirada Sistema actual SCABA 1 23.000,00 23.000,00

suministro de agitador vertical tipo SCABA. Proteccion: ATEX Il
2G EExe T3. Material contacto con liquido: AISI 316.Sistema de

Ud. inversion desde PLC 1 205.905,50 205.905,50
Ud. Instalacion SCABA nuevo. Horas grua 24 435,75 10.458,00
Ud. Instalacion SCABA nuevo. Horas camién pluma 24 68,25 1.638,00
Ud. Instalacion SCABA nuevo. Horas telescopica 24 57,75 1.386,00
Ud. Instalacion SCABA nuevo.Horas Genie (plataforma) 24 225,75 5.418,00
Ud. mt cable RV-K Flex 4G 150 11,63 1.744,50
Ud. adaptacién cuadro eléctrico 1 450 450

Sustitucion membranas difusores
coste unitario

concepto cantidad € coste total (€)
Suministro de membranas de difusores de disco de membrana
ud. de burbuja fina para aireacién EPDM 2.475,00 33 81.675,00
Colocaciéon de membranas 2.475,00 5 12.375,00
Ud. Reposicién de parrillas danadas 1 2.955,00 2.955,00
Ud. anclaje sujecion acero inox AISI 304 100 29,95 2.995,00

Soplante levitacion magnética

concepto cantidad coste (u€r)||tar|o coste total (€)

Suministro de equipo de aireacion de levitacién magnética
(Qmax 3.100 m3/h a 65 kPa), controlador, variador de frecuencia

ud, ¥ cabinaacustica. 1 80.360 80.360
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Silenciador tuberia de aire

Caudalimetro mdsico de aire

Transmisor de presién

Actuadores eléctrénicos

Valvula de regulaciéon de guillotina bidireccional

Tuberia inox conexién a digestor (DIN 300)

N N = NN

50

2.500
2.150
390
2.500
600
75

Sustitucion bombas pretratamiento y tubos

Concepto

suministro de bombas antideflagrante, totalmente sumergible
(20 m), motor Premium Efficiency (eficiente IE3), de 37Kw de
potencia nominal, capaz de elevar un Q unitario minimo de 645
m3/h con 15 m de cable por bomba. Modelo actual instalado en
EDAR: Sulzer M370/4--44

Horas en fondo de pozo con acondicionamiento de bancadas y
sustitucién de soportes (dos
buzos)

instalacién de bombas en fondo, colocacién de juntas y anclajes

retirada de tuberias de impulsién antiguas

m lineales sustitucion de tuberia de impulsion en acero inox.
DIN 400

colocacién de tuberias de impulsion nuevas

retirada y colocacion de placas en tejado para permitir la
entrada de los tubos (50 m?)

sustitucion de barras guia inox. Barras de 13 m de 60,3*3 mm,
con casquillo interior de refuerzo

adaptacion de cuadros eléctricos y PLC al nuevo bombeo.
Cableado

arrancadores en progresivo 75 CV
SAI SLC 1000

montaje de lineas de vida y redes de seguridad

cantidad

100

60

100

coste unitario

(€)

25.000

75

2.500
1.750

465
1.980
25

6.500

11.250
2.000
500
1.200

5.000
4.300
390
5.000
1.200
3.750

coste total (€)

125.000
7.500

12.500
8.750

27.900
9.900
2.500

32.500

11.250
10.000
1.000
1.200

ud.
ud.

ud.

ud.
ud.

ud.

ud.
ud.

ud.

Sustitucion de motogenerador

concepto

Suministro de motor de cogeneracion 250 KWe

configuracién zona ambientes célidos

suministro soplante de biogas para garantizar presion de
suministro

bomba de aceite con colector

Sistema de deteccion de gas 1x humo, 1x CH4, 1x CO

Llenado de medios de servicio -Circuito de refrigeracion de
motor y mezcla con refrigerante

Llenado de medios de servicio Motor con aceite lubricante
Suministro de materiales para instalacion Componentes basicos
Interfaces de datos Modbus TCP

recuperador vertical GASES

Aero - refrigerador

mar.-26

cantidad

1

coste unitario

©
250.493
5.971
8.379
1.744
3.284
829
791
3.185
2.738
17.248
25338

coste total (€)
250.493
5.971
8.379

1.744
3.284
829
791
3.185
2.738
17.248
25.338
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Sustitucion de centrifuga y elementos auxiliares
coste unitario coste total

concepto cantidad € €
Ud. Suministro e instalacion de decantador centrifugo 1 98.500 98.500
Ud. Adaptacién cuadro y componentes eléctricos 1 1.500 1.500
TOTAL SUSTITUCION CENTRIFUGA Y ELEMENTOS AUXILIARES (€) 100.000,00

Mejoras telecontrol y SCADA

concepto cantidad coste (Lg)"ta”o coste total (€)
Ud Cuadro LCP-OCS integrado con PLC, preaprado para 3 22.800,00 68.400,00

comunicacién red con SCADA mediante industrial ethernet e

instrumentacion basica actualizada

Ud Cuadro Master con PLC con controlador PID que gestione la 1 27.600,00 27.600,00
operacion de los compresores con nuevos cuadros de control
LCP-OCS
Ud Asistencia Técnica instalaciéon y puesta en marcha 1 7.400,00 7.400,00
Ud Sonda capacitiva para detectar el inicio y el final del vertido por 5 1.674,24 8.371,20
el labio del aliviadero, Sensor de nivel (radar) y Registrador de
datos
Ud Limnimetro + Caudalimetro tipo Radar + Registrador de Datos 5 3.173,64 15.868,20
Ud Sonda multiparamétrica 3 6.000,00 18.000,00
Ud Conexidén a SCADA de planta para operacién y control 1 22.200,00 22.200,00
Ud Actualizacién SCADA EDAR 1 32.160,60 32.160,60
TOTAL MEJORAS TELECONTROL Y SCADA 200.000

La estructura del presupuesto de la obra estd formada por siguientes capitulos los:

Tabla 4. Presupuesto de obra

Capitulo Importe

1. Limpieza Digestor 380.000,00 €
2. Renovacién sistema agitacién Digestor 250.000,00 €
3. Cambio de membranas de difusores 100.000,00 €
4. Nueva Soplante Levitacion Magnética 100.000,00 €
5. Sustitucion de Bombas de Pretratamiento y tubos 250.000,00 €
6. Sustitucién Motogenerador 320.000,00 €
7. Sustitucién de centrifuga y elementos auxiliares 100.000,00 €
8. Mejoras Telecontrol y SCADA 200.000,00 €
Presupuesto ejecucion material 1.700.000,00 €

Con los precios contemplados y las mediciones detalladas en la presente memoria valorada,
se ha obtenido el presupuesto de ejecucién material de las obras que asciende a UN MILLON
SETECIENTOS MIL EUROS (1.700.000,00 €).
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