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1. RESUMEN

Este trabajo posee 7 documentos en los que se ha descrito el proyecto para la
instalacion de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales en la localidad de Villanueva
del Arzobispo, ya que segln la directiva europea 91/271/CEE todos los pueblos con mas
de 2000 habitantes deben tener al menos una instalacion de este tipo para asegurar la

calidad de las aguas residuales vertidas al medio natural.

Primero se ha analizado el punto 6ptimo de su emplazamiento y la calidad de las
aguas residuales que en dicho pueblo son vertidas al cauce natural. Posteriormente,
partiendo de estos datos y la dotacion de agua por habitante como parametros de disefo, se
ha dimensionado la instalacion para procurar un eficaz tratamiento de las aguas, y con ello

cumplir la normativa que limita los valores de contaminacién del agua residual.

Por ultimo se describen las obras y se propone un plan de obra para llevar a cabo la

construccion de la planta, y se realiza un estudio de impacto ambiental.

Los ultimos documentos se corresponden con un estudio de seguridad y salud, el
pliego de condiciones, el presupuesto y el documento donde se recogen los planos de las

unidades de la EDAR.

2. INTRODUCCION

El agua que utilizamos diariamente en casa cada vez que hacemos uso de ella, por
ejemplo, en el cuarto de bafio, se convierte en agua residual cuando terminamos de emplear
esa agua y finalmente va al desagiie. Esta agua discurre por el alcantarillado juntdndose
con el agua proveniente de otras viviendas e industrias, con diferentes elementos disueltos
nocivos para el medio ambiente, y acaban en el cauce de un rio, con el problema
medioambiental que esto conlleva. Por esto, las aguas residuales que se producen en la
vida diaria deben ser transportadas y tratadas eficazmente, y las instalaciones que llevan a

cabo este proceso son denominadas Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR).

Cuando el vertido del agua residual llega al cauce de un rio, produce varios efectos
nocivos sobre €l y el medio que lo rodea, con la extension que esto supone. Por tanto el

tratamiento de las aguas es un deber con el medio ambiente que debemos cumplir.
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También legalmente, pues segiin la directiva europea 91/271/CEE, todos los municipios
con mas de 2000 habitantes deben tratar sus aguas residuales para reducir al maximo la
contaminacion. Con esto, reducimos en gran medida el dafo que suponen los vertidos
contaminados en los cauces naturales, protegiendo el medio ambiente, ¢ intentando que la
planta sea lo mas sostenible posible, con el aprovechamiento de los residuos que se

producen en ella y minimizando el impacto ambiental de la misma.

Las EDAR son unas instalaciones complejas y muy reproducidas, pues casi en cada
pueblo o ciudad debe haber al menos una. Debido a la complejidad de los tratamientos que
en ella se han de disefar, existen manuales muy practicos y normativas que facilitan el
disefo para este tipo de proyectos, ya que no profundizan demasiado en la carga teorica de
los tratamientos, y se basan en datos experimentales de instalaciones que estdn ya en
funcionamiento. En este proyecto, por ejemplo, se ha utilizado el manual de disefio de
Hernandez Lehmann y la normativa alemana ATV-DVWK-A 131 para el disefio de la

instalacion de manera que el tratamiento del agua y fangos se lleven a cabo eficazmente.

La memoria del presente proyecto pretende resumir los aspectos mas importantes
del mismo, pasando por cada punto de una forma general y profundizar sobre ellos mas
adelante en los anexos correspondientes. El titulo del Trabajo de Fin de Grado es “Disefio
y estudio de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales Urbanas (EDAR) para un
municipio de 10000 habitantes”.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GENERALES

El proyecto tiene como objetivo general la definicion técnica y ambiental de las
instalaciones de depuracion de las Aguas Residuales Urbanas (ARU) en la poblacion de
Villanueva del Arzobispo. Tiene como finalidad dotar a dicho pueblo de un sistema de
depuracion de aguas de acuerdo a sus necesidades, mejorando la calidad del vertido al
cauce natural, en términos de contaminacion de las aguas, y mas importante aun cuando el
territorio forma parte de un Parque Natural. El objetivo general es el cumplimiento de la

legislacion europea, la directiva comunitaria 91/271/CEE, asi como el Plan Nacional de
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Calidad de las Aguas, derivado de dicha directiva, por la que todos los municipios con mas

de 2000 habitantes deben tener una depuracion de sus aguas residuales.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para llevar a cabo los objetivos generales se establecen objetivos especificos, que
basicamente son el estudio previo de las caracteristicas generales del agua a tratar y del
terreno, para garantizar el emplazamiento optimo de la planta y obtener los parametros del
disefio de las instalaciones; llevar a cabo el disefio de las mismas y realizar un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) de manera que se estudien y se planteen planes para la

sostenibilidad del medio ambiente.

Los puntos que en la propuesta de Trabajo de Fin de Grado se requieren para este

trabajo son los siguientes:

e Realizar un estudio de las caracteristicas del agua a tratar.

e Analizar el punto 0ptimo de localizacion de la EDAR, en base a la distancia
respecto a la poblacion y las vias de comunicacion.

e Disediar las instalaciones y equipos para la recogida y tratamiento de las
aguas residuales, a fin de lograr la depuracion eficaz del efluente.

e Realizar un estudio de impacto ambiental.

e Disefar un plan de gestion de los residuos generados por la actividad.

4. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Se tiene prevista la construccion de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales
(EDAR) para tratar las aguas residuales generadas por la poblacion en Villanueva del
Arzobispo, provincia de Jaén. Con ello, se pretenden cumplir los objetivos generales
anteriormente descritos, ya que el municipio tiene algo mas de 2000 habitantes y todavia
no cuenta con una EDAR. Realmente, ya que la legislacion establece un limite de tiempo
(hasta 2015) para proyectar, como minimo, este tipo de instalaciones en dichos municipios,
existe un proyecto para la construccion de una EDAR en Villanueva del Arzobispo, el cual

es ajeno a este trabajo.
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5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Villanueva del Arzobispo es una localidad de la provincia de Jaén. La extension
superficial del municipio es de 178 km? y tiene una densidad de 49,01 hab/km? Sus
coordenadas geograficas son 38°10" N, 3°0’ O. Se encuentra situada a una altitud de 658 m
y a 99 km de la capital de provincia, Jaén. Los territorios del municipio forman parte del

Parque Natural de la Sierra de Cazorla, Segura y Las Villas.

5.1 DATOS GEOGRAFICOS

Este municipio se encuentra situado en el extremo oriental de la comarca de La

Loma y Las Villas. Sus limites naturales son:

e Alnorte: el valle del Guadalquivir y la Sierra de Cazorla.
e Aleste: las tierras que dan acceso a la zona de la Sierra.

e Al sur: con las ultimas tierras de la zona de Ubeda.

Parte de su término municipal se encuentra regado por los rios Guadalquivir y

Guadalimar, lo que da lugar a tierras fértiles que propician cultivos agricolas.

Importante es destacar la situacion geografica de Villanueva del Arzobispo, ya que

es la zona de encuentro de cuatro comarcas y su respectiva peculiaridad:

e Villanueva y la Comarca del Condado con el rio Guadalimar por la carretera
que la une con Sorihuela del Guadalimar y sus tierras "rojas".

e Villanueva y la Comarca de La Loma, por la carretera N-322 que la une con
Ubeda y sus extensos campos de olivares.

e Villanueva y la Comarca de Segura, por la N-322 direccién Beas de Segura-
La Puerta de Segura con el Parque Natural, el mas grande de Jaén, que a la
misma vez se accede por la carretera de El Tranco.

e Villanueva y la Comarca de Las Villas, que la forman cuatro municipios de

los cuales Villanueva campa en el centro de la comarca.
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5.2 DATOS SOCIO-ECONOMICOS

La principal actividad econdémica del municipio es la explotacion agricola del
olivar. En la comarca se encuentran cuatro de las mayores almazaras de aceite en la
provincia de Jaén, que es la primera productora mundial, por lo que el peso econémico de
esta actividad es considerable. Ademas, la industria de embotellamiento de agua
proveniente de la Sierra de Cazorla, junto con la industria orujera de San Miguel Arcangel
y la planta de biomasa de La Loma, hacen que la industria en este municipio sea muy
importante. Por todo esto, la tasa de paro en el municipio de Villanueva del Arzobispo es
de un 8,60%, mientras que en la provincia de Jaén asciende a casi el doble, 16,05%.

(Diputacion, 2014).

Sin embargo, contrastando con la baja tasa de paro y las oportunidades de empleo,
el crecimiento de la migracion de la poblacion joven del campo a la ciudad hace que el
numero de habitantes en el municipio se mantenga casi constante, y que la edad media de

dicha poblacion ascienda.

5.3 DATOS AMBIENTALES

El clima en la region de La Loma, es un clima mediterrdneo-continental, con unos
inviernos frios (6°C la temperatura media en enero) y unos veranos bastante calidos. La

temperatura media anual en el municipio es de aproximadamente 15°C.

De las precipitaciones podemos decir, que los veranos son muy secos con casi 0
precipitaciones, y los meses de marzo y noviembre suelen ser los mas lluviosos con
precipitaciones que llegan a los 100 L/m” La precipitacion anual media es
aproximadamente 750 L/m”. (Rivas-Martinez, y otros, 2015). Al carecer de datos
meteorologicos sobre intensidad media de lluvia, se ha obtenido a partir de la precipitacion

anual media, por lo que la intensidad media es 2 L/m*/dia.

Los vientos mas comunes son los vientos sur y suroeste, que casi siempre anuncian
lluvias, y alguna vez el oeste. Los vientos del norte, no tan frecuentes, suelen ser vientos
fuertes que dafian los arboles y sementeras. Los vientos del este son menos frecuentes, pero

suelen ser vientos calidos perjudiciales durante la grana de los cereales.
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En cuanto a la flora y fauna, destaca la lagartija valverde, que inicamente habita en
el paraje del Parque Natural. También encontramos cabras montesas, muflones, gamos,
ciervos y jabalies. Entre la vegetacion destacan los extensos bosques de pinos laricios
autdctonos, que se mezclan con repoblaciones de pinos carrasco y negra. Entre las especies

exclusivas de este complejo serrano se encuentra la violeta de Cazorla. (Jaénpedia, 2007)

5.4 DATOS TECNICOS

Tomaremos el valor de 25 afios como estimacion de la vida util de la planta, y se

utilizara este valor mas adelante en el estudio.

La dotacion optima recomendada de caudal para una poblacion entre 5000 y 15000
habitantes, como el caso de Villanueva del Arzobispo, es de 250 L/hab/dia. También
tendremos en cuenta que el vertido de célculo sera el 100% de la dotacion de agua, siendo

este el caso mas desfavorable.

La estacion depuradora servird para tratar todas las aguas residuales urbanas de la
localidad de Vva. Del Arzobispo, que suponen las aguas negras provenientes de uso
doméstico y las aguas de escorrentia de lluvia o aguas blancas en su caso. Para las aguas
residuales industriales, debido a su caracter mas contaminante, se tiene en cuenta la
suposicion de que son tratadas en las mismas industrias para su reutilizacion, y que solo las
aguas comparables en términos de contaminacion a las aguas residuales que provienen de
uso doméstico podran ir a los colectores y acabar en nuestra planta depuradora, con el

objetivo de simplificar la caracterizacion de las aguas a tratar.

10
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6. LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

6.1 AGUAS RESIDUALES

(Diputacion, 2003)

6.1.1 EUROPEA

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un Marco Comunitario de actuacion
en el ambito de la politica de aguas.

Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la
calidad de aguas destinadas al consumo humano.

Directiva 98/15/CE de la Comision de 27 de febrero de 1998, por la que se
modifica la Directiva 91/271/CEE, de 21 de mayo del Consejo, en relacion
con determinados requisitos establecidos en su anexo I sobre el tratamiento
de las aguas residuales urbanas.

Directiva 91/271/CEE, de 21 mayo de 1991, sobre el tratamiento de las
aguas residuales urbanas.

Directiva 86/280/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a los
valores limite y a los objetivos de calidad para los vertidos de determinadas
sustancias peligrosas comprendidas en la lista 1 del anexo de la Directiva
76/464/CEE.

Directiva 80/778/CEE del Consejo, de 15 de julio 1980, relativa a la calidad
de las aguas destinadas al consumo humano. Modificada por la directiva
98/83/CE.

Directiva 79/869/CEE del Consejo, de 9 de octubre de 1979, relativa a los
métodos de medicion y a la frecuencia de los muestreos y del analisis de las
aguas superficiales destinadas a la producciéon de agua potable en los
Estados miembros.

Directiva 77/795/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1977, por la que

se establece un procedimiento comin de intercambio de informaciones

11
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relativo a la calidad de las aguas continentales superficiales en la
Comunidad.

Directiva 76/464/CEE del Consejo, del 4 de mayo de 1976, relativa a la
contaminacion causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el
medio acuatico de la Comunidad, modificada por las medidas siguientes:
Directiva 90/656/CEE del Consejo, de 4 de diciembre de 1990 y Directiva
91/692/CEE del Consejo, de 23 de diciembre de 1991.

Directiva 76/160/CEE, del Consejo 8 de diciembre 1975, relativa a la
calidad de las aguas de bafio.

Directiva 75/440/CEE del Consejo, de 16 de junio de 1975, relativa a la
calidad requerida para las aguas superficiales destinadas a la producciéon de
agua potable en los Estados miembros.

Decision 2455/2001/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
noviembre de 2001, por la que se aprueba la lista de sustancias prioritarias
en el ambito de la politica de aguas, y por la que se modifica la Directiva

2000/60/CE.

6.1.2 ESTATAL

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas. (Deroga la Ley 29/1985, de 2 de
agosto, de Aguas y la Ley 46/1999 que modificaba la anterior).

Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional.

Ley 11/1999, de 21 de abril, de modificacion de la Ley 7/1985, de 2 de
abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local, y otras medidas para el
desarrollo del Gobierno Local, en materia de trafico, circulacion de
vehiculos a motor y seguridad vial y en materia de aguas.

Ley 7/1985, Reguladora de Bases de Régimen Local.

Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las
normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas. (Traspone
normas de emision sefaladas en la Directiva del Consejo 91/271/CEE, de

21 de mayo, sobre tratamiento de aguas residuales urbanas).

12



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

e Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, que modifica el Real Decreto
849/1986, que aprueba el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico que
desarrolla los titulos preliminares I, Ubeda, V, VI 'y VII de la Ley 29/1985
de Aguas.

e Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.
(Trasposicion de la directiva 1998/38).

e Real Decreto 1074/2002, de 18 de octubre, que regula el proceso de
elaboracion, circulacién y comercio de aguas de bebida envasada.

e Real Decreto 995/ 2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de
calidad para determinadas sustancias contaminantes y se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11de abril.

e Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, de aprobacion de los Planes
Hidrolégicos de Cuenca. (Entre ellos el Plan Hidrologico del Guadalquivir,
unico informado favorablemente por el Consejo del Agua de la cuenca los
dias 5 de abril y 14 de julio de 1995).

e Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que se modifica el Real
Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-Ley
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de las aguas residuales. (Traspone la Directiva 98/15/CE, por
la que se modifica la Directiva 91/271/CEE).

e Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-Ley
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

e Real Decreto 1315/1992, de 30 de octubre, por el que se modifica
parcialmente el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla
los Titulos Preliminar I, Ubeda, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de
agosto, de Aguas, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

e Real Decreto 1712/1991, de 29 de noviembre, sobre Registro General

Sanitario de alimentos.

13
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e Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de la Administracion Publica del Agua y de la planificacion hidrologica, en
desarrollo de Titulo Il y III de La Ley de Aguas.

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos Preliminar, I,
Ubeda, V, VIy VII de la Ley 29/1985, de 2 agosto, de Aguas.

e Decreto de 17 de junio de 1955, por el que se aprueba el Reglamento de
Servicios de las Corporaciones Locales.

e Orden de 13 de agosto de 1999, por la que se dispone la publicacion de las
determinaciones de contenido normativo del Plan Hidrolégico de Cuenca
del Guadalquivir, aprobado por el Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio.

e Orden de 14 de marzo de 1996, por la que se dispone la publicacion del
acuerdo del Consejo de Ministros de 9 de febrero de 1996, que aprueba el
Plan Nacional de Regadios Horizonte 2005.

e Orden de 12 de marzo de 1996, por la que se aprueba el Reglamento
Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses.

e Orden de 19 diciembre del 1989, por la que se dictan normas para la fijacion
en ciertos supuestos de valores intermedios y reducidos del coeficiente K,
que determina la carga contaminante del canon de vertido de aguas
residuales

e Orden de 11 de mayo de 1988, relativa a las caracteristicas basicas de
calidad en corrientes de aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable, modificada por la orden de 15 de octubre de 1990.

e Orden de 8 de febrero de 1988, relativa a los métodos de medicién y a la
frecuencia de muestreos y andlisis de aguas superficiales que se destinen a
la produccién de agua potable.

e Orden de 12 noviembre de 1987, normas de emision, objetivos de calidad y
métodos de medicion de referencia relativos a determinadas sustancias
nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos de aguas residuales.

e Orden de 1 de julio de 1987, que aprueba los métodos oficiales de andlisis

fisico-quimicos para aguas potables de consumo publico.

14
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Resolucion de 29 de abril de 1999, de la Subsecretaria, por la que se delegan
facultades en los Presidentes de las Confederaciones Hidrograficas del
Guadalquivir y del Sur y en Jefes de Demarcaciones y Servicios de Costas.
Resolucion de 25 de mayo de 1998, de la Secretaria de Estado de Aguas y
Costas, por la que se declaran "zonas sensibles" en las cuencas hidrograficas
intercomunitarias.

Resolucion 28 de abril de 1995, de la Secretaria de Estado de Medio
Ambiente y Vivienda, por la que se dispone la publicacion del Acuerdo del
Consejo de Ministros de 17 de febrero de 1995, por el que se aprueba el

Plan nacional de saneamiento y depuracion de aguas residuales.

6.1.3 AUTONOMICA

Ley 2/1998 de 15 de Junio, de Salud de Andalucia.

Decreto 236/2001, de 23 de octubre, por el se establecen ayudas a los
regadios en Andalucia.

Decreto 23/1999, de 23 febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sanitario de las piscinas de uso colectivo.

Decreto 261/1998 de 15 de diciembre, por el que se designan las zonas
vulnerables a la contaminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias
en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Decreto 244/1995, de 10 octubre, BO. Junta de Andalucia 17 noviembre
1995. Aprueba el modelo oficial de Libro de Registro de Controles
Analiticos e Incidencias de los Abastecimientos de Aguas Potables de
Consumo Publico, y se regula su tenencia y uso.

Decreto 146/1995, de 6 de junio por el que se regula la autorizacion de
excepciones a la concentracion maxima admisible de parametros en las
aguas potables de consumo publico y se crean las Comisiones Provinciales
de Calificacion de Aguas Potables de Consumo Publico.

Decreto 120/1991 de 11 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
suministro domiciliario de agua. Modificado por Decreto de 7 de septiembre

de 1993.
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e Decreto 32/1985, de 5 de febrero, sobre fluoracion de aguas potables de
consumo publico.

e Orden de 27 de junio de 2001, conjunta de las Consejerias de Medio
Ambiente y de Agricultura y Pesca, por el que se aprueba el Programa de
Actuacion aplicable en las zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos

procedentes de fuentes agrarias designadas en Andalucia.

6.2 ESTRUCTURA

e (Coddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

e Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

6.3 CONTAMINACION DE SUELOS

e Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
e Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y

estandares para la declaracion de suelos contaminados.

6.4 ELECTRICIDAD

e Reglamento electrotécnico en Baja Tension para instalaciones en locales

hamedos (ITC-BT 30)

16



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

6.5 GESTION DE RESIDUOS Y APLICACION DE BIOSOLIDOS EN
LA AGRICULTURA

(Herrero Chamotro, 2013)

6.5.1 EUROPEA

Directiva 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a la
proteccion del medio ambiente y, en particular, de los suelos, en la
utilizacion de los lodos de depuradora en agricultura.

4° Borrador de Directiva sobre aplicacion agricola de lodos.

Directiva 91/676/CEE, de 12 de diciembre, relativa a la proteccion de las
aguas contra contaminacion producida por nitratos de origen agricola.
Reglamento (CE) n° 2003/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de
13 de octubre de 2003 relativo a los abonos.

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
noviembre de 2008.

Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de abril de 1999, relativa al
vertido de residuos.

Decisién del Consejo de 19 de diciembre de 2002 por la que se establecen
los criterios y procedimientos de admision de residuos en los vertederos.
Directiva 2000/76/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de

diciembre de 2000 sobre incineracion de residuos.

6.5.2 ESTATAL

Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la
utilizacion de los lodos de depuradora en el sector agrario.

Orden del 26 de octubre de 1993, sobre utilizacion de lodos de depuracion
en el sector agrario.

Proyecto de Orden sobre utilizacion de lodos de depuracion en el sector
agrario.

IT Plan Nacional de Lodos de depuradora de Aguas Residuales (2007-2015).
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e Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas
contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante deposito en vertedero.

e Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos.

6.5.3 AUTONOMICA

e Ley 7/94, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental en Andalucia.
e Decreto 283/95, de 21 de noviembre, del Reglamento de Residuos en
Andalucia.

e Ley 10/98, de 21 de abril, de residuos.

En base a esta legislacion y normativa se ha llevado a cabo el presente proyecto, en
el cual se definirdn y justificaran las obras e instalaciones necesarias para la realizacion de

la EDAR.

7. SUMARIO DE DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida de los que disponemos han sido recogidos de diferentes
fuentes de Internet y de otras aplicaciones informaticas o normativa. Son los parametros

basicos que permiten el disefio de una EDAR.

e Analitica del agua bruta en el afio de disefio.

e Requisitos para la calidad del vertido.

e Datos de poblacion.

e (Caudales medio, punta, maximo y minimo.

e Mapas topograficos y mapas desde satélite por los que conocemos por

ejemplo caracteristicas de la superficie del terreno.

Con todos estos parametros seremos capaces de dimensionar y dar un disefio

adecuado a la EDAR de manera que el tratamiento de las aguas pueda realizarse de una
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forma eficaz, y también escoger el lugar optimo para la planta. Algunos de estos datos son
obtenidos mediante sencillos célculos directos, como los caudales, por ello se consideran

también de partida. Estos datos y sus calculos pueden verse mas en detalle en el Anexo 1.

7.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS A TRATAR

7.1.1 POBLACION

e Superficie total del municipio: 177,4 km®.

e Superficie total del nucleo urbano: 1,65 km?.

e Poblacion total (invierno): 8691 hab.

e Poblacion total (verano): 11 177 hab.

e Poblacién de disefio (estimacion para el verano del afio 2039): 11 700 hab.

e Poblacion equivalente: 17 063 hab-eq.

7.1.2 CAUDALES

e Volumen medio diario: 2905,12 m>/dia.

e Caudal medio: 121,88 m*/h.

e Volumen medio anual: 1 068 400 m*/afio.
e Caudal punta: 243,76 m’/h.

e Caudal maximo: 487,52 m’/h.

e Caudal minimo: 48,75 m’/h.

7.1.3 CONTAMINACION DEL AGUA BRUTA

e Solidos en Suspension (SS): 360 mg/L.

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): 300 mg/L.
e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): 660 mg/L.

e Nitrogeno total (N): 54 mg/L.

e Fosforo total (P): 16 mg/L.
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7.2 CALIDAD DEL EFLUENTE

Estos datos que nos dicen la contaminacion maxima que pueden tener las aguas a la
salida de la depuradora vienen dados en la Directiva Comunitaria 91/271/CEE (Real

Decreto 509/1996) y la Directiva Comunitaria 98/15/CE (Real Decreto 2116/1998).
Los pardmetros de vertido son los siguientes:

e Soélidos en Suspension (SS): 35 mg/L.
e DBOs: 25 mg/L.

e DQO: 125 mg/L.

e Nitrogeno total (N): 15 mg/L.

e Fosforo total (P): 2 mg/L.

7.3 EMPLAZAMIENTO

La nueva EDAR estara situada al noreste de la localidad de Villanueva del
Arzobispo, en una parcela cercana al cementerio. El punto de vertido de las aguas estara
muy proximo a la parcela, cuyo cauce es el del arroyo de Las Villas. Las coordenadas

geograficas son 38° 10' 48,44" N de latitud y 3° 0' 39,49" O de longitud.

Para mayor comprension véanse los planos de situacion y emplazamiento, o el

apartado 1.1 del Anexo 1.

7.4.1 VIAS DE ACCESO

Debido a que es una localidad pequena, el camino hasta la parcela es un tanto
complicado debido a la no existencia de vias de comunicacion importantes que lleguen alli.
Existe una autovia, la A-32, que rodea al pueblo por la zona sur y este, sin embargo para

acceder a la parcela no hay otra opcion que atravesar el pueblo.

No hubiera sido mas conveniente utilizar otro emplazamiento para la EDAR que
tuviese mayor accesibilidad, ya que la estariamos situando en una zona mas alta y en una
zona en la que los olores afectarian directamente a la poblacion, que se supone un

argumento de mayor peso para la decision del emplazamiento. Tampoco es posible un
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término medio. No existe parcela con una accesibilidad importante que no afecte a los dos

argumentos anteriormente mencionados.
Los caminos mas faciles a seguir para llegar a la parcela son los siguientes.

e Desde el sur por la autovia A-32 Linares-Albacete, tomar la salida direccion
Vva. Del Arzobispo/El Tranco para llegar al pueblo. Una vez en el pueblo,
buscar la Calle Galicia, que va en direccion al cementerio. Una vez pasado
el cementerio, seguir en direccion norte 200 metros y se llega directamente
a la parcela.

e Desde el norte por la autovia A-32 Albacete-Linares, utilizar el carril
derecho para tomar la rampa en direccion El Tranco/Vva. Del Arzobispo.

Una vez en el pueblo, todo es igual que en lo anteriormente descrito.

Los accesos a la parcela se detallan en el plano 3/11, de accesos.

8. SITUACION ACTUAL

Actualmente, el municipio de Vva. Del Arzobispo carece de planta depuradora para
las aguas residuales. Ya que no se dispone de informacion acerca del alcantarillado del
pueblo, no nos es posible determinar a qué cauce son vertidas las aguas residuales, pero es
logico que se vierten al cauce del arroyo de Las Villas, porque ahi se encuentra el punto
mas bajo del pueblo, y la escorrentia de las aguas blancas y negras llega a dicho punto con

mayor facilidad, simplemente por gravedad.

La parcela actualmente carece de acometida eléctrica y de toma de agua potable. Ya
que la mayoria de parcelas son dedicadas al cultivo del olivar, llegan aguas destinadas a su
riego, aguas que no son potables. También es importante mencionar el tipo de suelo en el
que va a estar emplazada la planta. Son los tipos de suelo mas comin de la comarca
agricola de La Loma, de caracter arcilloso, cuya consistencia depende en gran medida de la
humedad, llamados vertisoles. Pueden ir desde muy duros en seco, hasta muy plasticos

cuando estan humedos.

El cauce de vertido es el arroyo de Las Villas. Este arroyo aguas abajo se une al
arroyo de Los Olmillos, que también pasa por el pueblo, y desembocan no muy lejos en el

rio Guadalimar, afluente del Guadalquivir en la misma provincia de Jaén.
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9. RESUMEN DEL ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

9.1 LINEA DE TRATAMIENTO PROPUESTA

Se ha propuesto una solucién para el tratamiento de aguas compuesto por un
pretratamiento, y tratamientos primario y secundario para la linea de aguas, que constan de
desbaste y desarenado/desengrasado, decantador primario, reactor bioldgico de fangos
activados de tipo mezcla completa y decantador secundario. Para la linea de fangos se
cuenta con espesadores de fango por gravedad para los primarios y flotacion para los
secundarios, un digestor anaerobio para estabilizar los fangos, y antes del almacenamiento
final de fangos en el silo de lodos, se les da un tratamiento de secado/deshidratado. Se

puede ver un diagrama mas detallado del proceso en el plano 5/11.

Esta linea de tratamiento que se propone ha sido analizada y comparada
anteriormente con otras alternativas en el Anexo 2, y es considerada para las circunstancias
de este proyecto la mas adecuada. Se espera con esto y el posterior disefio de la instalacion
que el tratamiento de aguas se realice de manera eficaz y el efluente cumpla con las

caracteristicas establecidas en la legislacion.

9.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA SOLUCION
PROPUESTA

9.2.1 BASE DE CALCULO

BASE DE CALCULO CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Poblacion equivalente 11 700 hab-eq

Caudal de agua por persona 250 L/hab/dia

Caudal medio horario 121,88 m’/h

Caudal maximo estimado 487,52 m’/h

DBOs por persona 75 g/hab/dia

DBO:s total 300 mg/L

SS por persona 90 g/hab/dia

SS total 360 mg/L
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9.2.2 CAPACIDADES

CAPACIDADES CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Volumen pozo bombeo 19,28 m’
Volumen decantador primario 501,34 m’
Volumen RB zona anodxica 24221 m’
Volumen RB zona oxica 968,85 m’
Volumen decant. secundario 530,14 m’
Volumen espesador gravedad 14,5 m’
Volumen espesador flotacion 21,21 m’
Volumen digestor primario 299,26 m’
Volumen digestor secundario 164,58 m’

9.2.3 EQUIPOS ELECTROMECANICOS

EQUIPAMIENTO CANTIDAD UNITARIA UNIDAD DE

ELECTROMECANICO ESTIMADA MEDIDA
Cuchara bivalva x1 1 kW
Bomba centrifuga x3 3 kW
PRETRATAMIENTO
Tamiz x2 0,62 kW
Soplante de aire x5 1 kW
TRATAMIENTO
Rotor dec. primario 0,18 kW
PRIMARIO
Rotor dec. secundario 0,18 kW
TRATAMIENTO Compresor x1 75 kW
SECUNDARIO Bomba centrifuga x3 0,3 kW
Agitador x6 2,5 kW
ESPESADOR POR
Rotor espesador gravedad 0,18 kw
GRAVEDAD
Rotor espesador flotacion 0,18 kW
ESPESADOR POR Compresor x1 0,3 kW
FLOTACION Bomba centrifuga x2 0,04 kW
Bomba centrifuga x2 0,02 kW
DIGESTOR Bomba centrifuga x2 0,1 kW
DESHIDRATADOR Bomba centrifuga x2 0,04 kW
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10. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

10.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Serd necesario un desbroce y limpieza inicial y la excavacion de zanjas y pozos
para situar las estructuras y otras instalaciones enterradas que componen los procesos de la
EDAR, como algunos canales, decantadores, cableado, etc. Seran excavaciones a cielo

abierto, cuyo volumen estimado sera de 520 m’ en total.

10.2 OBRAS CIVILES

Las principales obras civiles son para las siguientes unidades:

e (anales de entrada, entre depodsitos y de salida.
e Pretratamiento.

e Decantacién primaria.

e Reactor bioldgico y decantacion secundaria.

e Espesadores.

e Digestores.

Estas obras se describen més detalladamente en el Anexo 4, de plan de obra. La

estimacion de las cantidades para cada proceso se presenta en la siguiente tabla.

Proceso Cantidad estimada

Desbroce 1370 m’
Excavacion 520 m’®
Encofrado 1610 m*
Ferrallado 2630 m’
Hormigonado 530 m’®

Tabla 10.1: Estimacién cuantitativa de cada proceso
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10.3 PREVISION DE CARGA EN LA INSTALACION ELECTRICA

Al ser considerados todos los elementos electromecanicos como motores, se calcula
segun el reglamento electrotécnico como la suma del elemento de mayor potencia por un
coeficiente 1.25 mas el resto de elementos sin aplicar coeficiente. El resultado es, para los

elementos que se prevén en la tabla del apartado 9.2, de 127,31 kW.
Se estima también en 15 kW la potencia absorbida por el alumbrado y otros usos.
La potencia total sera la suma de ambas.

Piotar = Pem + Poarios = 142,31 kW

11. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la obra propuesto es de 8 meses. El diagrama de Gantt
puede encontrarse en el Anexo 4, de plan de obra. Se estima el tiempo de duracion de las

obras, entre otros, con la tabla 10.2 de rendimientos diarios para cada proceso de obra.

Concepto Rendimiento diario

Desbroce 500 m’
Excavaciones en zanjas 50 m’
Encofrado 50 m*
Ferrallado 50 m*
Hormigonado 200 m’®

Tabla 10.2: Rendimientos diarios
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12. PRESUPUESTO
MOVIMIENTO DE TIERRAS 75448 €
PRETRATAMIENTO 15450,15 €
TRATAMIENTO PRIMARIO 8 688,75 €
TRATAMIENTO SECUNDARIO 70 805 €
ESPESADORES DE FANGOS 8170 €
DIGESTOR ANAEROBIO 39 547,75 €

TOTAL MATERIAL 150 206,65 €

13% GASTOS GENERALES 19 526,84 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 90124 €
SUMA G.G. Y B.I. 178 745,89 €
18% IVA 3217426 €
TOTAL
PRESUPUESTO 210 920,15 €

13. CONTENIDO DEL PROYECTO

El proyecto contiene los siguientes documentos.

e 1. Memoria

e 2. Anejos

e 3. Estudio de Impacto Ambiental
e 4. Estudio de Seguridad y Salud
e 5. Pliego de condiciones

e 6. Presupuesto

e 7. Planos
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15. CONCLUSIONES

Las EDAR son dimensionadas a partir de estimaciones de caudal de aguas a tratar y
de parametros obtenidos de la experiencia en otras plantas depuradoras que funcionan
correctamente. Por este motivo, no es posible conocer si la planta dimensionada en este

proyecto funcionara o no como se prevé hasta que se haya probado experimentalmente.

Sin embargo se puede decir que el dimensionamiento se ha hecho de manera que el
agua al final del tratamiento tenga valores de contaminacion iguales, e incluso menores, a

los que establece la ley.

Se ha elaborado un plan de obra basico que podra ser modificado por el contratista

para adaptarlo a sus circunstancias y tendra que ser aprobado por el director de obra.

El estudio de impacto ambiental nos indica que el impacto medioambiental de la
construccion y explotacion de la EDAR tiene un valor final positivo. Es decir, que el
balance global de impactos positivos y negativos da un resultado favorable al medio
ambiente, ya que existe una gran diferencia entre verter un agua residual sin tratar al cauce

natural y verter un agua tratada.

El estudio de seguridad y salud se presenta en este proyecto porque al tener una
duracion mayor de 30 dias laborables, segiin el RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que

se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud, es obligatoria su elaboracion.

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.
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ANEXO 1. PARAMETROS DE DISENO

1.1 ANALISIS DEL PUNTO OPTIMO DE LOCALIZACION DE LA
EDAR

A continuacion describiremos el emplazamiento que se ha seleccionado para la
realizacion de las instalaciones. En el plano 1/11, de situacion y emplazamiento, podemos
observar la situacién de la parcela en la que situaremos la planta, y en el plano 2/11,
topografico, podemos observar el relieve de la misma. Las caracteristicas generales son las

siguientes:

e Superficie: 1,37 ha.

e Altura media sobre el nivel del mar: 638 m.
e Latitud: 38° 10' 48,44" N.

e Longitud: 3°0'39,49" O.

e Distancia minima a la poblacion: 500 m.

El pueblo se encuentra situado al sur, sur-este de esta parcela. Se ha seleccionado

este emplazamiento por dos motivos fundamentales.

e Es el punto mas bajo de la localidad, lo que permite que el agua llegue a la
EDAR a través del alcantarillado, simplemente por gravedad, y debido a la
cercania de la parcela al cauce del arroyo de Las Villas, el punto de vertido
de las aguas efluentes estara muy proximo.

e FEl pueblo queda al sur-sureste de la parcela. Como los vientos
predominantes vienen del sur-suroeste, no sera frecuente que los posibles

malos olores provenientes de la EDAR acaben perjudicando a la poblacion.

El emplazamiento se encuentra en un punto relativamente cercano al pueblo. No
hay ninguna normativa que indique la distancia minima a la poblacion que deba cumplir
una EDAR, sino que es el ayuntamiento el que decide. En este caso, la distancia minima
son 500 m, que es una distancia minima igual a la que se da en la EDAR de Linares y Jaén

y cercana a la que se da por ejemplo en Mengibar.
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1.2 ANALISIS DE POBLACION

Como podemos observar en la tabla 1.1, la tendencia de la poblacion a principios de
la primera década del presente siglo es ascendente, sin embargo desciende repentinamente
en estos ultimos afios, posible consecuencia de la crisis econdmica y migracion de la

poblacion mas joven a la ciudad.

Segun el documento de la Diputacion de Jaén (Diputacion, 2003), la poblacion
media en meses de invierno en el afio 2000 es de 8691 habitantes, mientras que en los

meses de verano es de 11 177 habitantes, un incremento de un 30%.

Ao 2000 2002 2004 2006 2008 2010 | 2012 2014

FELRLEEE 8628 8650 8748 8728 8724 8673 8755 8942 8595

Tabla 1.1: Evolucion de la poblacion en Vva. Del Arzobispo desde el afio 1998 hasta 2014. Fuente:
Instituto Nacional de Estadistica

Realizando un ajuste basico de los valores en la tabla tomando 1998 como aio cero,
podemos extrapolar los resultados para conocer una estimacion de la poblacion media en el
afno 2039 (es decir 25 anos después del afio 2014, tomando 25 afios como la vida util de la
instalacion). El resultado es que la poblacion media para el afio 2039 es de 7500 habitantes

aproximadamente (la tendencia es descendente).

En este proyecto, se sobredimensionara la estacion depuradora. Esto significa, que
previendo un aumento de la poblacion por la recuperacion econdmica, es posible que se
retome la tendencia ascendente de la poblacion en los proximos afios, por lo que
tomaremos como poblacién media estimada para el afio 2039 la de 9000 habitantes, y
teniendo en cuenta el caso mas desfavorable (incremento del 30% en meses de verano),

para el disefio se estimard la poblacion en 11 700 habitantes.

Piseso = P = 11700 hab (1.1)
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Esta poblacion nos valdra para estimar el caudal de aguas residuales en nuestra

entrada a la EDAR en el siguiente apartado.

1.3 ANALISIS DE CAUDALES

Segun el documento de la Diputacién de Jaén (Diputacion, 2003), las dotaciones
Optimas para abastecimiento en poblaciones entre 5000 y 15 000 habitantes es de 250

L/hab/dia. Con estos datos y el nimero estimado de habitantes se obtiene:

Caudal medio = Poblaciéon * Dotacion media diaria (1.2)
11 700 hab = 250 lm__ 1dia 121,88 m’
= * * * = _—
QO ¢ hab - dia = 1000L 24 h ©%

El caudal punta, es un caudal mayor que el medio, que se recibe de manera puntual
en la planta a determinadas horas del dia. Se calcula como el caudal medio multiplicado
por un coeficiente de punta, que varia entre 1,5 y 2,5. Nosotros utilizaremos un coeficiente

de punta de 2.

Caudal punta = Caudal medio * C, (1.3)

3
m
Qp =Qm*2= Qaguas negras Qaguas blancas = 243,76 h

El caudal maximo es el que puede llegar a la planta y se puede estimar como el

caudal medio multiplicado por un coeficiente entre 2 y 5. Aqui se utilizara 4.
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Caudal maximo = Caudal medio * Cp,qy (1.4)

m3
Quax = Qm *4 = 487,52 h

El caudal minimo es un dato importante para las estaciones de bombeo, por las
bombas de succién. Como en los primeros afos de funcionamiento se suele trabajar con
caudales inferiores a los proyectados, se suelen producir retenciones. Si no se disponen de
otros datos se pueden emplear unos coeficientes entre 0,3 y 0,5 segiin sea una comunidad

pequena o grande, y multiplicarlo por el caudal medio. Nosotros utilizaremos 0,4.

Caudal minimo = Caudal medio * C,;, (1.5)

3

m
Qunin = Qun * 0.4 = 48,75 ——

El caudal medio es importante para las unidades cuyo tiempo de retencion del agua
es alto, como las balsas de homogeneizacion, digestores y sedimentadores, mientras que el
caudal minimo es importante para instalaciones que tienen que tener garantizado
encontrarse con una cantidad inferior limite de fluido como son las bombas de succion

(Jiménez, Sin fecha).

El numero de habitantes equivalentes, segun la directiva 91/271/CEE, es la carga
organica biodegradable con una demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias de 60 g de

oxigeno por dia. Por tanto el nimero de habitantes equivalentes es:

m3 mg
Om [T] «DBOs || 10001 14 24n
* * *
1m3 1000mg 1dia

N2 hab.eq = (1.6)

g
60 [hab. eq * dia]
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m3
h

9
60 hab.eq * dia

+350 19

121,88 I

N° hab.eq =

h
* 24 Tia = 17 063 hab.eq

1.3.1 CAUDAL DE AGUAS BLANCAS

Para calcular el caudal de aguas blancas, fundamentalmente procedentes del agua

de lluvia, se utilizara la siguiente férmula:

Qap. =@ *S*1 (1.7)

Donde el coeficiente ¢ es el coeficiente de escorrentia adimensional, que depende
del tipo de zona y la permeabilidad del terreno; S que es la superficie total de la localidad e
I que es la intensidad media de lluvia. La localidad de Villanueva del Arzobispo puede
contar como un casco urbano con edificacion densa, por lo que el coeficiente de

escorrentia adimensional sera de 0,7.

106 m?2 ) L 1m3 1dia 96. 25 m3
* = —_—
1 km?2 m? *dia 1000 L 24 h ’ h

Qup =@ *S*1=0,7 1,65 km?

Esta estimacion del caudal de aguas blancas no es muy exacta, ya que hemos tenido
que hacer demasiadas simplificaciones, a la hora de estimar los elementos de la ecuacion.
Por tanto, el caudal de aguas blancas se tendra en cuenta implicito en el caudal punta y
maximo, los cuales hemos calculado con un coeficiente méas conservador que el que

hubiésemos obtenido calculandolos con el caudal de aguas blancas.
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1.4 CARACTERISTICAS DEL AGUA A TRATAR. CARGA DE
DISENO

No disponemos de informacién proveniente de algin analisis ni campafias de
muestreo de las aguas residuales en Vva. Del Arzobispo. Es por esto que utilizaremos

factores de aportacion per capita a la contaminacion, recogidos en la tabla 1.2.

Parametro Valor tipico (g/hab/dia)

75

165
90
7,5 (Valor fijo)
N-NTK 13,5
Foésforo total 4

Tabla 1.2: Valores tipicos para los parametros mas comunes de contaminacion de ARU en gramos por
habitante y dia (De Ramoén Fernandez, 2011)

Calcularemos los indicadores de contaminacion para nuestro caso, sabiendo que la

dotacion estimada es de 250 L/hab/dia.

[ g . 1000 mg
hab * dia 1lg

Valor tipico

m
Concentracion [Tg] = T (1.8)
Dotacién |rp ]
c [k‘g] Concentracit [k‘g] Caudal medio |™ 1.9
— = —] % R
arga Tia oncentracion 3 audal medio Tia (1.9)

Y realizando las operaciones para cada indicador, obtenemos los siguientes valores

para la carga de disefio.
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Parametro Concentracion (mg/L) Carga (kg/dia)

DBOs
DQO
SS
N-NTK
P total
Otros Parametros
pH
T min (°C)
T max (°C)

Tabla 1.3: Estimaciéon de los valores de contaminacién en unidades de concentracién y carga para las
ARU de Vva. Del Arzobispo

1.5 CALIDAD DEL EFLUENTE

Estos datos que nos dicen la contaminacion maxima que pueden tener las aguas a la
salida de la depuradora vienen dados en la Directiva Comunitaria 91/271/CEE (Real

Decreto 509/1996) y la Directiva Comunitaria 98/15/CE (Real Decreto 2116/1998).

Parametro Fisico-Quimico VLE autorizado (mg/L) Reduccion minima (%)

SS
Solidos gruesos

DBOs

101010/
N total
P total

Tabla 1.4: Valores limite autorizados y reducciéon minima para las ARU segtin ley
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ANEXO 2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1 ALTERNATIVAS CONTEMPLADAS

Una vez tenemos los datos de partida y los objetivos para la depuracion del agua,
vamos a analizar, dentro de las configuraciones tradicionales de EDAR, la que mas

ventajosa pueda resultar en nuestra situacion.

Tenemos varias alternativas a la hora de decidir el tipo de tratamiento que se le van
a dar a estas aguas residuales. El pretratamiento y tratamiento primario se consideran
comunes en todos los casos, sin embargo el tratamiento biologico puede variar, y el
tratamiento de fangos depende del estado de estabilizacion de los fangos tras el tratamiento

secundario, por tanto su eleccion es dependiente de este ultimo.

2.1.1 PRETRATAMIENTO

El pretratamiento es la primera fase en la depuracion de aguas. En esta etapa se
pretenden eliminar los s6lidos més grandes, arenas y grasas en el agua residual en el inicio

de la linea de aguas.

e El canal de entrada a la EDAR consta de un aliviadero y bypass total. Tras
la compuerta del bypass esté la reja de gruesos.

e El pretratamiento se inicia en la reja de gruesos, donde se extraen por
medios mecanicos, los elementos de mas peso y tamafio.

e El agua se impulsa entonces a una altura que permita circular por los
siguientes elementos de la planta, y continta por las rejas de finos donde se
separan particulas algo mas pequefias.

e Por ultimo, se acaba con el desarenador-desengrasador, donde, por procesos
mecanicos, las arenas sedimentan y las grasas flotan para su posterior

extraccion.
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2.1.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

La funcion principal del tratamiento primario es la de reducir soélidos
sedimentables, solidos flotantes y solidos coloidales por medios puramente fisicos
(gravedad o flotacion). Esto serd posible mediante la decantacion primaria. En general, ya
que estos solidos estan constituidos en parte por materia orgénica, la consecuencia de este

tratamiento suele ser la reduccion de la DBO y de los SS.

Podriamos optar por la utilizacion de un sistema de sedimentacion, de flotacion o
uno mixto. También podriamos incorporar un tratamiento de coagulacién-floculacion, pero
no se considerard necesario en este caso. Mediante este tratamiento se pretende eliminar
del 80 al 90% de los SS, del 40 al 70% de la DBOs y del 30 al 40% de la DQO (Rutrus,
2006).

2.1.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO

En el pretratamiento y tratamiento primario, no hay realmente muchas alternativas a
escoger y la seleccion de la alternativa queda desde el principio bien clara. Sin embargo
para el tratamiento secundario no estd tan claro, y aqui es donde va a estar realmente la

diferencia entre escoger una alternativa u otra (Dominguez Ollero, 2015).

La materia organica que no ha sido eliminada en el pretratamiento y el tratamiento
primario, es eliminada en los llamados Procesos Biologicos de Depuracion Aerobia. En
estos procesos, un determinado grupo de microorganismos, en presencia de oxigeno,
actiian sobre la materia organica e inorgénica en el agua residual mientras esta en el reactor
biologico, transformdndola en gases y materia celular facilmente separable mediante

sedimentacion en el decantador secundario.

Materia organica + microorganismos + O, .0

— crecimiento de biomasa celular + metabolitos

En este proceso los microorganismos también secretan polimeros naturales que
realizan una accion fisico-quimica de coagulacion y floculacion en las particulas presentes

en el agua. Al sedimentar estos floculos en el decantador secundario, producen un fango

42



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

llamado de diversas formas; fango bioldgico, fango activado/activo o fango secundario,
que deberdn ser tratados posteriormente en la linea de fangos de una manera u otra,

dependiendo de su nivel estabilizacion (Rutrus, 2006).

Es importante que parte de ese fango sea recirculado al reactor bioldgico, para
aportar materia que sirve como alimento, necesario para que la concentracion de
microorganismos se mantenga en los valores Optimos, y también para que la estabilizacion

de la materia organica se acelere, consiguiéndose asi en pocas horas.

Las operaciones de tratamiento secundario mas convenientes para las aguas
residuales urbanas son los tratamientos de cultivo en suspension de fangos activos y los
tratamientos de cultivo fijo de lechos bacterianos. Por supuesto hay muchos otros no
convencionales, como pueden ser sistemas de lagunaje, filtros verdes, biodiscos, etc. pero

nosotros nos centraremos en los dos primeros.

El proceso llamado de fangos activos consiste en el tratamiento de las aguas
biologicamente en unos tanques o balsas de activacion, en condiciones aerobias. Se aporta
oxigeno mediante turbomdaquinas aireadoras para la accion metabdlica de los
microorganismos. Se desarrolla un cultivo mayormente bacteriano en el agua a depurar,
que después de un tiempo de contacto suficiente, la mezcla entre el agua y los fléculos
bacterianos (licor mezcla) pasa al decantador secundario para separar el agua depurada de
los fangos. Aunque en este tratamiento se reduce la DBOs del agua en un 75-90%, la del
fango no se reduce tanto, y suele ser necesaria la digestion de estos fangos secundarios
(excepto en aireacion prolongada). En este proceso debe haber un equilibrio entre los
microorganismos del reactor bioldgico y el alimento contenido en el agua residual, por lo
que hay que regular el caudal de fangos recirculados, y garantizar los nutrientes necesarios
para que el sistema funcione correctamente, principalmente nitrogeno y fosforo. Las
principales ventajas y desventajas de esta alternativa se detallan en la tabla 2.1 (SINIA,

2013).
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e Mayor flexibilidad de operacion.

e Mayores eficiencias de extraccion de la carga organica que
en otros procesos como los de cultivo fijo.

e Minimizacion de olores y ausencia de insectos.

e Se puede incorporar desnitrificacion.

Ventajas

e Esposible regular la energia consumida en caso de
variaciones de carga organica.

e En el caso de aireacion prolongada, se puede prescindir de
decantacion primaria y se generan lodos secundarios

estabilizados.

e Requiere mayor sofisticacion y mantenimiento.

e Requieren un control de variables como la temperatura, el
pH y la presencia de compuestos toxicos.

e Requiere de un control permanente tanto operativo como de

analisis de laboratorio.

Desventajas

e Alto coste de operacion por los requerimientos de oxigeno.
e Suele ser necesario efectuar una desinfeccion final al

efluente.
e El proceso de aireacion prolongada requiere cargas bajas y se

suele aplicar a poblaciones de menos de 10 000 habitantes.

Tabla 2.1: Ventajas y desventajas para el tratamiento secundario de fangos activados

El proceso de lechos bacterianos consiste en unos tanques circulares rellenos de
materiales so6lidos de gran superficie especifica, sobre las cuales degradan la materia
organica y sustancias contaminantes del agua en una pelicula microbiana, que recubre al
material. El agua se rocia sobre el lecho filtrante y fluye entre los huecos del material y
sobre pelicula microbiana, donde la materia orgénica y el oxigeno disueltos son extraidos.
Este proceso por lo tanto debe ser también aireado, por medios naturales o artificiales,
contra la corriente de agua. La masa bacteriana debe permanecer fija en el interior del
reactor bioldgico, por lo que al pasar el agua por el posterior decantador secundario, puede

haber una recirculacion de los fangos para tal fin, y por otro lado obtendriamos los fangos
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en exceso y el efluente tratado. Las ventajas y desventajas de este proceso se recogen en la

tabla 2.2 (Hernan, 2000).

e Menor consumo de energia.

e No precisa un control del nivel de oxigeno disuelto ni de SS

Ventajas

en el reactor, lo que simplifica la explotacion.

e Escaso nivel de ruido por la baja potencia instalada.

e Se necesitan mas de ocho dias para formar inicialmente la
pelicula bioldgica en el material del lecho. Puede ser por
insuficiencia de la carga orgénica o por un pH poco
apropiado.

e Costes de inversion un 20% superior al proceso de fangos
activados.

e Obras de tamafio importante si se quiere afiadir eliminacion
de nitrégeno.

e La pelicula puede desaparecer bruscamente por un vertido

Desventajas
acido o toxico puntual.

e Es posible que se produzca un encharcamiento en la
superficie del lecho.

e Por falta de aireacion, entran en funcionamiento preferente
las bacterias anaerobias, produciendo malos olores.

e Pueden proliferar moscas debido a un crecimiento excesivo
de sus larvas dentro del lecho.

e Las bajas temperaturas del aire pueden llegar a helar el

lecho, y puede llegar a inutilizarlo.

Tabla 2.2: Ventajas y desventajas para el tratamiento secundario de lechos bacterianos
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2.1.4 TRATAMIENTO DE FANGOS

(De Ramon Fernandez, 2011)

Los fangos provienen del decantador primario y del secundario. Los que vienen del
primario se llaman fangos primarios, y se incorporan a la linea de fangos por bombeo, al

igual que los fangos secundarios.

El fango que proviene de los decantadores contiene aun mucha agua, por eso el
primer paso es el espesamiento de esos fangos mediante un nuevo decantador. En el caso

de los fangos primarios, existe un espesador de fangos por gravedad.

Una parte de los fangos secundarios, como ya se ha comentado, retorna a la linea de
agua para mantener la concentracion de microorganismos. El resto de fangos secundarios

van a otro espesador de fangos, este, en cambio, por flotacion.

Una vez el fango estd espeso, pasa a un digestor anaerobio para reducir la materia
organica presente. Este paso seria prescindible si la edad del fango es alta, por su alto

grado de estabilizacion, por ejemplo en el proceso bioldgico de aireacion prolongada.

En el digestor anaerobio se libera gas metano que puede reutilizarse como fuente de
energia y se acumula en el gasdmetro. Si tuviésemos exceso de gas metano, seria quemado

en una antorcha, porque no puede ser liberado a la atmdsfera directamente.

El fango digerido pasa al deposito de almacenamiento de fangos donde se acumula
para su posterior deshidratacion. En este Ultimo proceso se elimina la méxima parte de

agua posible, para reducir el volumen de fango.

Una vez deshidratado pasa a un silo de almacenamiento, donde espera ser enviado a

su destino definitivo.

Como ya hemos visto, la linea de fangos puede considerarse practicamente comun
en todas las EDAR, con la salvedad del digestor anaerobio, que podria ser prescindible
dependiendo del tratamiento bioldgico que adoptemos y las caracteristicas de los fangos

secundarios.
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2.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Se atenderan a 4 factores fundamentales a la hora de seleccionar la alternativa que
mejor se ajuste a nuestras circunstancias. Los 4 factores son los siguientes (Dominguez

Ollero, 2015):

e Fiabilidad del proceso para la linea de aguas.
e Fiabilidad del proceso para la linea de fangos.
e Simplicidad de explotacion y mantenimiento.

e Afeccion ambiental.

La puntuacion que se le ha dado a cada alternativa se resume en la tabla 2.3, siendo

la puntuacion desde 1, la mas baja, hasta 5, la mas alta.

Alternativa 1. Fangos Alternativa 2. Lechos

Factor
activados bacterianos

Fiabilidad del proceso para la linea
de aguas
Fiabilidad del proceso para la linea

de fangos

Simplicidad de explotacion y

mantenimiento
Afeccion ambiental

TOTAL

Tabla 2.3: Puntuacion para cada alternativa

El proceso de fangos activados es mas fiable para las lineas de aguas y fangos ya
que tiene mayores rendimientos para la extraccion de materia organica y mayor
flexibilidad de operacion, no siendo tan susceptible a las variaciones de carga, aunque es
necesario un control permanente y el mantenimiento es mas complejo, estando esto

reflejado en el tercer factor.
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La afeccion ambiental podemos decir que es mas positiva en el proceso de fangos
activados ya que no produce tantos malos olores y no existe la posibilidad de proliferacion

de insectos, aunque tenga un consumo mayor de energia en la explotacion.

Por tanto concluimos el analisis, seleccionando finalmente la alternativa de un
tratamiento biologico de cultivo suspendido de fangos activados frente al tratamiento de

pelicula fija de lechos bacterianos.

2.3 SOLUCION PROPUESTA

En general, el proceso de fangos activados es el que se propone, pero dentro de este
proceso se distinguen diferentes formas de llevarlo a cabo. Hay un tipo de tratamiento
llamado fangos activados de aireacion prolongada que proporciona significativas ventajas
(no es necesaria decantacion primaria ni la posterior digestion de los fangos). Sin embargo
este proceso tiene la desventaja de responder bien soélo frente a cargas bajas y se suele

utilizar para poblaciones con menos de 10 000 habitantes, por lo que no se considerara.

Escogeremos el proceso de fangos activados con un reactor de mezcla completa,
que es un proceso de aplicacion general y resistente frente a cargas de choque, por lo que

es el mas versatil de los procesos convencionales de este tipo.

2.3.1 DIAGRAMA BASICO PARA LA SOLUCION PROPUESTA

A continuacion se presenta el diagrama para la solucion propuesta, con los
elementos en la linea de aguas y linea de fangos necesarios para llevar a cabo eficazmente

el tratamiento de las aguas.
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Ilustracion 2.1: Diagrama del proceso para la solucion propuesta

Se puede ver con mas detalle en el plano 5/11, de diagrama del proceso. El
pretratamiento cuenta con un desbaste (pozo de gruesos y reja de finos), con un bombeo
del agua bruta a una altura suficiente y un tratamiento de desarenado y desengrasado
(puntos 1y 2 de la ilustracion). A continuacion se encuentra el decantador primario (3), el
reactor biologico (4) y el decantador secundario (5). Para la linea de fangos, tenemos un
espesador de fangos y un flotador de fangos (6 y 7) para fangos primarios y secundarios
respectivamente. Después, un estabilizador o digestor anaerobio (8) por el que obtenemos
metano, un deshidratador de fangos (9) y finalmente el silo de lodos (10). Antes del vertido

del efluente, se colocara una arqueta para la toma de muestras (11).

2.4 CONCLUSIONES

En este estudio de alternativas se han valorado, atendiendo a diferentes factores de
importancia para el proyecto, las opciones tradicionales de configuracion para una EDAR.
Ya que el resto de tratamientos no cambian mucho de una planta a otra, la seleccion se ha
basado en valorar qué tratamiento secundario se adapta mejor a nuestras circunstancias, y
que el resto de tratamientos se ajusten a esta eleccion. Analizando las ventajas e
inconvenientes de dos de los tipos de tratamiento secundario mas utilizados en plantas
depuradoras (fangos activados y lechos bacterianos), y puntuando objetivamente
determinados factores importantes, como la afecciéon ambiental y la fiabilidad de los

procesos, se propone la linea que se considera mas adecuada para este proyecto.
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Se ha escogido un tratamiento biologico de cultivo en suspension, llamado fangos
activados, con un reactor de tipo mezcla completa y un decantador secundario. Para ello se
consideran necesarios un pretratamiento con desbaste y desarenado/desengrasado, un
tratamiento primario, y una linea de fangos con digestor anaerobio para estabilizar los
fangos secundarios. En el Anexo 3 se dimensiona la planta y se realizan los célculos

necesarios para garantizar la viabilidad de la propuesta.

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.

50



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

ANEXO 3. DIMENSIONAMIENTO

3.1 CALCULO DE LOS CAUDALES Y CARGAS DE DISENO

Se utilizaran unos coeficientes de caudal maximo para cada caso, de valor 4 para el
pretratamiento, 2,4 para el tratamiento primario y 1,8 para el tratamiento secundario. Se
dispondran unos aliviaderos entre los distintos tratamientos para evacuar el caudal

excedente.

3.1.1 PRETRATAMIENTO

Caudales Datos de diseno

Caudal medio (m’*/h) 121,88
Caudal punta (m*/h) (Caudal medio * 2) 243,76
Caudal maximo (m*/h) (Caudal medio * 4) 487,52

Tabla 3.1: Caudales de disefio para el pretratamiento

Normalmente el pretratamiento se sobredimensiona para, por lo menos, depurar
parcialmente las aguas en situaciones en las que tengamos caudales muy grandes durante

las tormentas. Por ello se usara un aliviadero antes de pasar al tratamiento primario.

La carga de disefio para el tratamiento primario sera la carga del agua residual de

entrada a la EDAR.

3.1.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

Caudales Datos de diseno

Caudal medio (m’/h)

Caudal punta (m*/h) (Caudal medio * 2)

Caudal maximo (m*/h) (Caudal medio * 2,4)

Tabla 3.2: Caudales de disefio para el tratamiento primario
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Utilizaremos la hipétesis de que en el pretratamiento no se elimina materia
organica, por lo que los valores de carga para el diseno del tratamiento primario seran los

mismos que los de entrada a la planta.

Parametro Concentracion (mg/L) Carga (kg/dia)

Tabla 3.3: Cargas de disefio para el tratamiento primario

3.1.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Caudales Datos de diseio

Caudal medio (m*/h)

Caudal punta (m*/h) (Caudal medio * 2)

Caudal maximo (m*/h) (Caudal medio * 1,8)

Tabla 3.4: Caudales de disefio para el tratamiento secundario

Los rendimientos exigidos al tratamiento primario son de:

e SS: 55% de reduccion.

e DBOs: 35% de reduccion.
e DQO: 35% de reduccion.
e N total: 10% de reduccion.

e P total: 10% de reduccion.

Por tanto los valores de disefio de carga para el tratamiento secundario seran.
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Parametro  Concentracion (mg/L) Carga (kg/dia)
DBOs 570,38
1010]0] 429 1254,88

SS 162 473,85

N-NTK 43,6 142,16

P total 14,4 42,12

Tabla 3.5: Cargas de diseiio para el tratamiento secundario

3.2 ALIVIADEROS

3.2.1 ENPRETRATAMIENTO

Cuando el caudal de entrada a la planta excede un cierto valor, que es el caudal
maximo, y para evitar que las unidades del proceso resulten dafiadas o funcionen mal, se
situa en la entrada de la EDAR un aliviadero de tormentas, para derivar el exceso de agua
(agua de lluvia mayoritariamente) directamente al cauce de vertido. También se prevé una
compuerta como bypass total con el objetivo de dar continuidad al flujo de agua si la planta
esta fuera de servicio, o para evitar la entrada de elementos que puedan ser demasiado
perjudiciales para la planta. El agua desviada pasa por la arqueta para la toma de muestras
antes de verterse al cauce. Se considera que esta agua tiene unos valores de contaminacion
bajos, ya que una gran parte del caudal son aguas blancas, por tanto la contaminacion
queda en cierto modo mas diluida. El hecho de que en los primeros minutos de lluvia el
agua de lluvia tiene una contaminacion algo mas alta por arrastrar contaminantes que hay

en el aire, se tiene en cuenta en que el coeficiente para caudal méximo es muy alto, 4.

El aliviadero es una zona de la canalizacion especial, en la que uno de los laterales
del canal tiene menor altura que el resto, de modo que cuando la altura del agua sobrepasa

esta altura, el agua en exceso supera dicho lateral y pasa a otro canal auxiliar.
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Ilustracion 3.1: Esquema de aliviadero

La diferencia entre los niveles de agua es w, la altura del nivel de agua inicial por

encima del lateral de aliviadero es h, y la altura del lateral es p.

El calculo del caudal de vertido se hace de la siguiente manera, para el

pretratamiento.

Qv = Qumax —4*Qm (3.1)

Donde @, es el caudal de vertido, y Q. max €S €l caudal maximo para tiempo de
lluvia, que nosotros estimaremos como 3 veces el caudal maximo, por seguridad. Por tanto

el caudal que es necesario verter sera.

m3
Q, = 3 - 1)Qmax = 0,27 T

Ahora este valor se introduce en las formulas siguientes para calcular las

dimensiones del aliviadero.

Qv =§uLh\/2gh (3.2)
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2 1 hZ
Spu=041+(1 1 SELLE— 33
3h=0 *< +1000*h+1,6)*< +O’5*(h+p)2> (33)

Donde u es un coeficiente adimensional, L es la longitud del canal de aliviadero, g
es la gravedad, y los elementos p y h son los descritos en la ilustracion del aliviadero. La

formula 3.3 es una formula propuesta por la Société des Ingenieurs et Architectes Suisses

(SIAS).

Adoptando p = 0,5m y h = 0,15 m obtenemos.

2 =042
gt ="

3

2 m
Q =3uLh2gh=027 —>L=248m

Adoptaremos L = 2,5 m.

3.2.2 EN TRATAMIENTO PRIMARIO

Realizaremos los mismos pasos que en el apartado anterior, en este caso cambiard

el caudal de vertido. Utilizaremos la siguiente formula.

m’ 3.4
Q, = Qmax.pretrat = Qmaxtratprim = 0,054 T G4

Por tanto, adoptando p = 0,5m y h = 0,15 m, obtenemos el mismo coeficiente u,

y la longitud del aliviadero sera:

3

2 m
szglul,hwlzgh=0,054? - L=049m
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Adoptaremos L = 0,5 m.

3.2.3 EN TRATAMIENTO SECUNDARIO

Igualmente para el tratamiento secundario.

3

m 3.5
Qv = Qmaxrratprim — Omaxrratsec = 0,02 T (3.5)

Por tanto, adoptando p = 0,5 m y h = 0,15 m, obtenemos el mismo coeficiente u y

la longitud del aliviadero sera:

3

2 m
Q,,:guLh,/Zgh:O,OZT -»L=0,18m

Adoptaremos L = 0,2 m.

3.3 CANAL DE ENTRADA A LA EDAR

Como norma general se suelen utilizar canales que estan divididos en dos lineas de
agua, por si una de las dos lineas falla y para facilitar el mantenimiento. Sin embargo
nosotros utilizaremos so6lo una linea durante la reja de gruesos, y una vez bombeada el
agua bruta, dividiremos dos canales para el tamizado y el resto de procesos. Tendremos

que canalizar 487,52 m*/h de caudal méaximo por el canal con las siguientes caracteristicas.
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Parametro Valor

Pendiente del canal (%) 0,5

Anchura del canal (m) 0,5

Seccion Rectangular

Tabla 3.6: Parametros iniciales del canal de entrada a la EDAR

La seccion del canal de entrada tendria las siguientes dimensiones, en metros, cuyo

lateral derecho es mas bajo por ser el lateral del aliviadero.

o

0.7m
0.5m

Ilustracion 3.2: Seccion del canal de entrada a la EDAR

Y en la siguiente tabla se resumen las caracteristicas geométricas e hidraulicas del

canal para diferentes alturas del nivel de agua.
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Altura (cm) | Superficie Perimetro Ry (m)

(m?) mojado (m)
5 0,025 0,6 0,042 0,61 54,63
10 0,05 0,7 0,071 0,87 156,51
15 0,075 0,8 0,094 1,042 281,43
20 0,1 0,9 0,11 1,17 420,24
25 0,13 1 0,13 1,26 568,21

Tabla 3.7: Caracteristicas geométricas e hidraulicas del canal de entrada

La formula de Manning se ha usado para calcular la velocidad de paso del fluido

por el canal.

v=—xRJ« 12 (3.6)

Donde:

n= coeficiente de rugosidad de Manning (n=0.014 para hormigon)

i= pendiente del canal (m/m)

Ry= Radio hidraulico; Ry = S/P siendo

S, el area mojada, S = B * H (B= ancho del canal, H= altura del agua)

P el perimetro mojado, P = B + 2 x H

Mediante la tabla anterior se puede analizar el comportamiento hidraulico del canal.

e Cuando esté entrando el caudal medio 121,88 m*/h. Podemos aproximar que
la altura H del agua en el canal sera de 8,45 cm y la velocidad de paso sera
aproximadamente 0,8 m/s.

e Cuando esté entrando el caudal punta de 243,76 m*/h. Podemos aproximar
que la altura H es de 13,56 cm y que la velocidad de paso sera

aproximadamente 1 m/s.
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e Cuando esté entrando el caudal maximo de 487,52 m*/h. Podemos
aproximar que la altura H es de 22,31 cm y que la velocidad de paso es

aproximadamente 1,21 m/s.

3.4 PRETRATAMIENTO

3.4.1 REJA DE GRUESOS

Los pardmetros mas importantes para el disefio de una reja es el ancho del canal de
la reja y la pérdida de carga en la misma. Para ello, primero determinaremos que el tipo de
reja serd inclinada (forma 80° con la horizontal), gruesa, fija y de limpieza manual,
mediante cuchara bivalva anfibia. La velocidad de paso entre barrotes deberia ser mayor de
0,6 m/s y menor de 1,2 m/s. El ancho del canal en la zona de rejas se calcula mediante la

siguiente expresion:

_Qmax*<a+5

Siendo:

W, ancho del canal de rejas (m).

Qmax- €l caudal maximo que pasa (m’/s).

v, velocidad de paso del agua en rejillas (m/s).

D, nivel aguas arriba de la rejilla a caudal maximo (m).
a, ancho de barrotes (m).

s, separacion libre entre barrotes (m).

Crej, coeficiente de seguridad (m), que en nuestro caso para rejillas gruesas

vale 0,3 m.
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Tenemos un caudal maximo de disefio de 0,14 m*/s. Por eso escogemos los valores

para las rejas de cada linea:

e Ancho de los barrotes a =15 mm.

e Separacion libre entre barrotes s = 20 mm.

Para las caracteristicas hidraulicas del canal de entrada, tenemos que la altura de las
aguas para Q,,,, €ra de D = 22,31 cm, y una velocidad de paso de v = 1,21 m/s. Esta
velocidad esta entre los valores que se recomiendan de velocidad de paso entre rejillas. La

anchura del canal en la zona de rejillas sera:

0,14 (15 + 20
= *
1,21 % 0,2231 20

) +03=121m
Nosotros tomaremos W = 1,25 m.
Para calcular las pérdidas de carga, empleamos la siguiente expresion.

172

Ah:Kl*KZ*K3*E (3.8)
Donde:
Ah, pérdida de carga (m).
v, velocidad de paso en el canal (m/s).
g, aceleracién de la gravedad (m/s).
Los valores de K; (atascamiento) son los siguientes.

e Reja limpia.

K1:1
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e Reja atascada.
. — <100)2
7\ ¢
Donde C es el porcentaje de seccion de paso que subsiste en el atascamiento

maximo tolerado, del orden del 60 a 90%. Si suponemos que el porcentaje de paso que

subsiste en el atascamiento maximo tolerado es 70%, entonces K; = 2,04.

Los valores de K, dependen de la forma de seccion horizontal de los barrotes.

Nosotros escogeremos la seccion de la ilustracion 3.3, con un valor K, = 0,37.

Y los valores de K3 (seccion de paso entre barrotes) se obtienen mediante

relaciones experimentales. Para nuestro caso, K3 = 1,45.

Por tanto podemos calcular la pérdida de carga.

2

1,21
Ah = 2,041 % 0,37 = 1,45 * 2+981 8,17 cm

Para comprobar que este valor es valido, utilizamos la ilustracion 3.4.

Para una velocidad 1,21 m/s y una separacion libre entre barrotes de 20 mm, nos

encontramos dentro de la zona de trabajo de la reja con unas pérdidas de carga de 8,17 cm.

—F

N ]

5a

L

0.5a

—t

Ilustracion 3.3: Seccion transversal de un barrote de la reja de gruesos
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Para rejas de una separacion entre barras de 20 mm, se estima que tendremos 18
L/hab/afio de material retenido en las rejas, basdndonos en la experiencia. Por tanto,

tendremos una cantidad de material retenido de 577 L/dia en nuestro caso (11 700 hab).

17
18] 16°
17| 15
16| 14
15 .
e 134 pérdida de carga
ol T ol 2 (o} &b
27 17 il
18] 12
24 15] 44 10
14
21| 43l 10| ©
12| 9| 8
18
5|
15 /|
ol 7| ef~ft—t—tt=—i
120 8| B8] g e _Rea limpla
E 7|Es E E i i
E & E E4 L B 1
9w 5 418 8 | 1 || _—+—Reja en zona de trabajo
] 1 n3rom s
g 4|wdlm | @ | __|_—+Rejasuda
3| 2| 2@ S P (méaximo atascamiento 30%)
2
32 4| ;
1 -

04 050607 080910111213 1,4 vi(ms)

Ilustracion 3.4: Grafico de pérdidas de carga frente a velocidad. La zona coloreada es la zona de trabajo
de la reja.

Si tenemos en cuenta que un contenedor para desechar el material retenido suele

, ) 6000L ,
tener 6 m3, habra que vaciarlo cada ———— = 10 dias.
577 L/dia

3.4.2 BOMBEO DE AGUA BRUTA

El volumen del pozo de bombeo serd un volumen cilindrico (secciéon en planta,
circular, para evitar la acumulacion de depositos solidos). Existen dos tipos de volimenes
en el interior del pozo de bombeo. El volumen muerto, es el comprendido entre el fondo
del deposito y el nivel de paro de las bombas, altura que coincide con los 25 cm que es la

altura de succion minima; y el volumen util, que es el comprendido entre el nivel de paro y

marcha de las bombas.
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El célculo del volumen 1til depende del nimero de bombas y su configuracién, y
del nimero maximo de arranques por hora, y para ello previamente dimensionaremos la

instalacion de bombeo.

Tendremos tres bombas, dos de servicio y otra en reserva. El caudal méximo de
bombeo sera el caudal maximo (4 * Q,,), por lo que intentaremos que cada una de las
bombas en servicio sean capaz de bombear aproximadamente la mitad, y la de reserva
queda por si las otras dos bombean caudal insuficiente. Las bombas instaladas seran de
tipo sumergible y centrifugas. Para que las bombas no trabajen en vacio solo arrancaran
cuando el calado sea superior a 25 cm, por lo que habra un sensor a esa altura para que las
bombas paren. Debera haber una distancia minima de 10 cm entre la parte mas baja del
canal de entrada de agua al pozo y la altura del agua en el pozo, por lo que alcanzado ese
punto, se activaran dos bombas de manera que se bombee un caudal aproximadamente el
caudal méximo. En el fondo del pozo, habra una pendiente de un 10% hacia la aspiracion
de las bombas. Si por algiin motivo el nivel siguiese aumentando, habra otro sensor para

activar la bomba de reserva y que el nivel de agua baje.

Ademas, si el agua no entrase estabilizada y hubiese problemas de aspiracion de

burbujas en la bomba, se puede instalar una mampara tranquilizadora al inicio del pozo.

Las bombas arrancaran y se pararan de forma automatica en funcion de la altura del
agua en el pozo (minimo 25 cm). En caso de fallo del medidor de altura ultrasénico se

dispone de 4 sensores de nivel de contacto.

Parametros del pozo de bombeo Valor

Caudal medio horario (m*/h) 121,88
Caudal minimo (m*/h) 48,75
Caudal maximo (m’/h) 487,52

Tipo de bomba Centrifuga sumergible

Numero de bombas

Numero de bombas en servicio

Numero de bombas en reserva

Medidor de nivel ultrasonico

A= =N W

Sensor de nivel de contacto

Tabla 3.8: Parametros del pozo de bombeo
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La altura geométrica media sera de 3,5 m. La velocidad minima del fluido en el

conducto sera de 0,6 m/s y la maxima de 1,2 m/s.

Por ultimo, dimensionaremos el volumen del pozo. Suponemos que habra 2
sensores que delimitan la altura geométrica, entre los dos niveles de agua, cuyo valor
minimo serd Hy; =3 m y valor maximo H; =4 m (1 metro serd la profundidad del

volumen util).

Para concluir, un esquema del pozo de bombeo, y sus dimensiones recogidas en la
tabla 3.10.

- R=1.9m %
I
— 0-25|3f|:| Bomba reserva =1
+ \ 3m —1] Bomba 2 =1
0.5m
= ! 3.5m c—1] Bomba1=1
0.5m
' 4m D.ZSIﬁjﬂl Todas las bombas =0
»— 7
0.4m .
|

Hustracion 3.5: Esquema del pozo de bombeo

Dimensién
Profundidad maxima (m)

Profundidad minima (m)

Radio (m)

Volumen (m3)

Tabla 3.9: Dimensiones caracteristicas del pozo de bombeo
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3.4.3 TAMIZADO

El objetivo es separar del agua particulas algo mas finas antes del proceso de
desarenado-desengrasado. Se utilizard un sistema de rejillas de limpieza automadtica y se
regulara para diferencias de nivel y mediante un temporizador. La extraccion de residuos
se hard mediante una cinta transportadora hasta un contenedor. En caso de necesitar

mantenimiento se hara en meses en los que el caudal sea menor (invierno).

El dimensionamiento de los tamices es por catdlogo. Si utilizamos por ejemplo
tamices filtrantes de un determinado modelo y marca, cuyas caracteristicas se indican en la
tabla 3.11, podemos conocer las dimensiones del canal. En esta parte, tendremos un canal
con dos lineas de agua, por si una de las lineas queda fuera de servicio, y para facilitar el

mantenimiento.

Parametro

Tipo de tamiz Fijo, de limpieza automatica.
N° de unidades 2
Separacion entre barras (mm) 6
Longitud total del tamiz (m) 2
Ancho del tamiz (m) 0,6
Potencia (kW) 0,62
Caudal maximo admitido (m*/h) 500

Tabla 3.10: Caracteristicas del tamiz seleccionado para el desbaste de finos

Cada canal sera capaz de hacer circular 487,52 m’/h que es el caudal maximo.
Tendremos una pendiente de canal de 0,5% y un ancho de canal de 0,6 m. Las

caracteristicas hidraulicas y geométricas se resumen en la siguiente tabla.
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Altura (cm) | Superficie Perimetro Ry (m)

(m?) mojado (m)
5 0,03 0,7 0,043 0,62 66,8
10 0,06 0,8 0,075 0,9 194,02
15 0,09 0,9 0,1 1,088 352,56
20 0,12 1 0,12 1,23 530,84

Tabla 3.11: Caracteristicas hidraulicas y geométricas del canal para el tamizado

Por tanto podemos conocer qué pasa en cada canal para cada caudal de disefo.

e Si pasa el caudal medio, éste se dividira en dos (60,94 m’/h). El fluido
alcanzara una altura de 4,72 cm y una velocidad de paso de 0,6 m/s.

e Si pasa el caudal maximo, éste se dividird en dos (243,76 m3/h). El fluido
alcanzara una altura de 11,65 cm y una velocidad de paso de 0,97 m/s.

e Si una de las lineas queda fuera de servicio con un caudal maximo, éste
pasar4 integramente por una de las lineas (487,52 m*/h). El fluido alcanzara

una altura de 18,82 cm y una velocidad de paso de 1,2 m/s.

Podemos comprobar que las velocidades son normales, y que si dimensionamos el
canal con 20 cm de profundidad, estaremos contemplando todas las alternativas.

Dispondremos de 3 m de longitud para el canal de tamizado.

3.4.4 DESARENADO-DESENGRASADO

El desarenado y desengrasado puede realizarse de manera conjunta en un mismo
deposito, que sera lo que haremos en este proyecto. Este proceso conjunto presenta mejor
rendimiento y supone la utilizacion de menos espacio comparado con realizarlo por

separado.

Consideramos inicialmente que queremos eliminar las particulas sélidas de tamafio
superior a 0,15 mm de densidad 2,65 kg/m’, y que la temperatura del agua es de 15 °C, con

unos caudales iguales a los de disefio para el pretratamiento entre dos. Como estamos

dimensionando dos lineas, el caudal de disefio serd l6gicamente g
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Con la formula de Bloodgood, calculamos la velocidad maxima horizontal del

fluido para evitar el arrastre de particulas:

k m
Vg =+230x(s—1)+d = 230« (2,65m—‘93— 1) *0,15-103m = 0,24 — (3.11)

La velocidad de caida de las particulas en agua residual a 10 °C en reposo para
diferentes tamafios de particula ha sido calculada experimentalmente por Kalbskopf, y para

nuestro caso de 0,15 mm obtenemos:
cm
VS == 1, 35 T

Se fija una seccion transversal tipo del canal, como la de la ilustracion 3.7.

* ;l"

hl

Ilustracion 3.6: Seccion transversal para una linea del desarenador-desengrasador
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. 3 3
Nuestro caudal sera % = 243,76 mT = 0,068 mT, y la seccion vendra dada por la

ecuacion siguiente.

3
m
— Qmax/2 — 0’068 T

— 0,28 m? (3.12)
Vi 0,24 %

S

Adoptamos la siguiente seleccion:

o hl = 0,2 m.
e h,=0/15m.
e f=011m.
E _075m
a 0375m

El tiempo de sedimentacion en reposo vendra dado por la siguiente expresion.

ty=—=——-=->=>55,56s (3.13)

El rendimiento a obtener lo obtenemos a partir de las curvas de Hazen (ilustracion

00—
Asantamisnto eew -
tranquile | comprtemianio re0
—n= =} Wy s
COMEOrAMents
=18
1 =5

1 /]
/ 7

[ | | T
T T T T T T[]
ot | 1] |
NN IEENE |

3.7).

-

g =

-y
[=]

<]

Parcentaje Remaocion | 100 *l¥y
& & B

V0 S O (O (SO O (S I
04 08 12 16 20 24 28 32 16 40 44 48 52 56 a0
Carga de Tratareenta Ay = Vg NQIA)

Ilustracion 3.7: Curvas de Hazen
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Consideraremos un porcentaje de sedimentacion del 85% y un rendimiento bueno

. t . .
n=3, y obtenemos una carga de tratamiento o= 2,5. Por tanto el tiempo preciso para una
0

particula al atravesar el tanque sera:

t=1t,*25=1389s > 2min 18,9s (3.14)

Y por tanto la longitud del tanque sera:

m
L=txVy =13895+024 —=33,33m (3.15)

A raiz de esto observamos que la longitud resulta excesiva, y que el tiempo de
retencion es muy bajo, pues debe rondar los 5 min. Por lo tanto procederemos a optimizar

el diseno. Para ello modificaremos la seccion transversal.

Tomaremos un valor inferior de la velocidad maxima horizontal.

m
Vi = 0,04 — (3.16)

Y la seccion modificada es.

3
m
— Qmax/z — 0‘068 T

Vy' 004 T
S

g — 17 m? (3.17)
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1700

200

Ilustracion 3.8: Seccion modificada, acotacion en mm

Cuyas dimensiones son:

e h; =03m.

e h,=0225m.
e f=03m.

e h=17m.

e a=1m.

Este tipo de seccion y la relacion entre sus dimensiones son ventajosas por motivos
de explotacién y condiciones de pared y aparicion de lineas de corriente (Hernandez

Lehmann, 2015). A continuacion calculamos el nuevo tiempo de sedimentacion en reposo.
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B h' B 170 cm

Vs 1,35<%
s

!

= 125,93 s (3.18)

Y con las mismas consideraciones para las curvas de Hazen:

t' =25+t =31482s > 5min 155 (3.19)

Este tiempo es ya mas acorde con los valores tipicos.

Y la nueva longitud nueva del depdsito:

m
L'=V;*t' =004 5 *314,82s =12,6 m (3.20)

Una longitud bastante menor. Comprobamos ahora que la velocidad ascensional
cumple con la recomendacion. Para un desarenador-desengrasador de 0,15 mm de particula

a sedimentar y un rendimiento de 85%, la velocidad ascensional méxima es 20 m/h.

3

m
v = Qmax/2 _ 2BTOF o em (3.21)
asc L*a 126 m*1m ’ h

Por tanto esta sera la solucion que tomaremos para el desarenador-desengrasador.

Por ultimo, es necesaria una inyeccion de aire para evitar la sedimentacion de
materia organica. Un ratio comunmente aceptado es el de 5-8 m’/h por cada m® de
superficie horizontal del desarenador. Nosotros adoptaremos el valor de 126 m’/h para
cada linea de agua, un total de 252 m’/h de aire. Se utilizaran 5 soplantes con 63 m*/h cada

uno (uno en reserva).

Adoptaremos como velocidad ascensional de la zona de grasas 50 m/h. La

superficie necesaria para grasas sera por tanto:
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3

m
o 243,72 -
Sy = Qm“’;r/l = - h _ 4, 87 m? (3.22)
SOW 50 "

Puesto que la longitud es de 12,6 m, el ancho teérico minimo (a) tendré que ser:

4,87 m?

Agrasas = 126 m =0,39m (3.23)

Por cuestiones practicas, se recomienda siempre adoptar como minimo un valor que
. 1m
sea la mitad del ancho del desarenador, que es - = 0,5 m, por tanto adoptaremos este

ultimo valor.

Adoptaremos un valor medio de cantidad de arenas de 50 cm’/m’, por lo que el

total de la produccion sera:

m3 m3 24 h/dia
Prod.Arenas = Cant.x Q,,, = 50 * 121,88 — * c
m3 h 1x10°cm3/m"3
(3.24)
m3
=0,15 —
dia

Adoptaremos un valor medio de cantidad de aceites y grasas 24 g/hab/dia. Con
rendimiento de eliminacidén del volumen de grasas en el desarenador-desengrasador de un

30%, obtenemos:

g 0,3 kg
Prod.Grasas = Cant.x P xn = 24———— % 11 700 hab * =84,24 — (3.25)
hab * dia 1000 dia
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3.5 TRATAMIENTO PRIMARIO

Se disefiara un decantador primario circular de flujo horizontal. Segun lo
especificado en el apartado 3.1, conocemos los caudales de disefio y los rendimientos que
se exigen al tratamiento. Necesitaremos los siguientes parametros de disefio, que son
obtenidos de tablas experimentales para valores tipicos en decantadores circulares

(Hernédndez Lehmann, 2015).

e Velocidad ascensional a Q,,: V,.(Q,,) = 1,5 %
e Velocidad ascensional a Q,gx: Vase (Qmax) = 2,5 %

e Tiempo de retencion a Q,,: tz(Q,,) = 2 h.

e Tiempo de retencion a Q4 tr (Qmax) = 1,5 h.

2
e (Carga maxima sobre vertedero a Q,,: ;,(Q,,) = 9,5 mT

2
e (Carga maxima sobre vertedero a Q,,qx: Vi (Qmax) = 18 mT

e Dimensiones de entrada:
o Relacién entre didmetros ¢, /¢ = 0,1.
o Relacioén entre alturas hy /h = 0,4.

e Velocidad barredora de fangos: I, = 0,6 —

m
min’

e Inclinacion del fondo del decantador: 5 %.

e Tiempo de retencion en pocetas: T, = 6 h.

Calculamos a continuacion, la superficie horizontal necesaria para Q,y,:

3

0., 121,887
Vasc(Qm) = _S - SH = 15—m = 81,25 m? (326)
H —
" h

Calculamos también la superficie para Q,y,qy:
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3

Qmax 292,51 mT 2 (3.27)
Sy = = =117,01m .
4 Vase (Qmax) 2,5 %

El volumen tedrico del decantador segtn el tiempo de retencion a Q,, es:

% m3
tr(Qy) = Q_ -V =tR(Q,) *Qy =2h=*121,88 W = 243,76 m? (3.28)

m

El volumen tedrico segun el tiempo de retencion a Q4 €5:

3
m
V = tp(Qmax) * Qmax = 1,5 h * 292,51 = 438,77 m3 (3.29)

De acuerdo con la superficie a caudal maximo, calculamos el radio del decantador.

r=,/Sy/m=61m (3.30)

Adoptamos r = 6,5 m.

De acuerdo con el volumen a caudal méximo, calculamos la altura de pared recta en

el decantador.

V43877 m?3
h=—=—' " =375 331
Sy 117,01 m? m (3-31)

Superficie real con el radio adoptado:

Sy=mxr?=132,73 m? (3.32)
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Nuevas velocidades ascensionales:

e Velocidad ascensional a Q,;,:

Q m
Vasc(@m) = S_m = 0,92 Z (3.33)
H
e Velocidad ascensional a Q,y,4:
Q m
Vase(Q@max) = =2 = 2,2 — (3.34)
Su h
Teniendo una pendiente en la solera del 5%:
h'=h+ > 4 (3.35)
= E 3 = .
100 T ™
Para calcular la altura sumergida en chapa deflectora adoptamos lo siguiente:
hi=04*xh=04*4m=1,6m (3.36)
Y el didmetro de la chapa deflectora:
$1=01x¢p=01+(2+61m)=1,22m (3.37)
Para comprobar la carga sobre el vertedero calculamos primero su longitud.
L=2+«m*xr=3833m (3.38)
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El caudal de vertido por metro a Q,,:

m3

121,88 m2 m2
= h 3187 <95 (3.39)
38,33 m h h
Y el caudal de vertido por metro a Q,,qx:
m3
m 2 2
2251 g™ g™ (3.40)
32,88 m " h h

La produccion de fangos, teniendo en cuenta que queremos un rendimiento del 55%

para la eliminacion de SS, se calcula de la siguiente forma:

F,(SST) = 0,55 « 10539 — 579,15 X9 55T
= * ——
1 ’ dia ’ dia

(3.41)

A partir de estos datos, suponemos que la fraccion de volatiles es del 65%, por lo

que:

kg SSV

3.42
dia ( )

F{(SSV) = 0,65 * F;(SST) = 376,45
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La concentracion de fangos primarios en purga sera del 4%.

Por tanto el volumen de la poceta de fangos sera.

3
m
V=Q;+T; =06—+6h=36m’ (3.43)

Donde Qf es el caudal medio de fangos, calculado de la siguiente forma, utilizando

la concentracion de fangos en purga:

F,(SST) m3
= =064~ (3.44)

T 40kg
m

3.6 TRATAMIENTO SECUNDARIO

3.6.1 PARAMETROS DE DISENO

Este tratamiento es el mas complejo de la linea de aguas, debido a que entran en
juego procesos bioldgicos El disefio se basa en la comprension del principio de los
principios que rigen el crecimiento de los microorganismos que van a tratar nuestras aguas.
Para ello podemos destacar la siguiente formula, que nos da la tasa neta de crecimiento de

los microorganismos.

.umax*S*X

— Ky X 4
Ks +S at (3.43)

Donde

, .. masa
Ty, €s la tasa de crecimiento neta .
Vol xt
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. ., . . masa células formadas
Y, es coeficiente de pl‘OdUCCIOH de microorganisSmos - , €
masa sustrato consumido

para el proceso convencional de fangos activos toma un valor de aproximadamente 0,8.

Umax» €8 €l valor maximo de la tasa de eliminacion del sustrato (tiempo™1).

.y masa
S, es la concentracion del sustrato (W)

.y . . masa
X, es la concentracion de microorganismos ( ol )
o

Ks, es la constante de remocion media.

K;, es el coeficiente de descomposicion endogena o coeficiente de mortandad
(tiempo~1), que para el proceso convencional de fangos activos toma un valor de

aproximadamente 0,06.

La ecuacion del balance de masas para microorganismos en un sistema de fangos

activos en condiciones estacionarias se escribe de la siguiente manera:

\ <_ M) _K, (3.46)

Donde

Y, es la edad del fango, en dias.

So — S, es la cantidad de sustrato consumida (mg/L).

So, es la concentracion de sustrato en el afluente (mg/L).
S, es la concentracion de sustrato en el efluente (mg/L).
tr, es el tiempo de retencion hidraulica, en dias.

El tiempo de retencion hidraulica se define como el cociente entre el volumen del

reactor y el caudal influente de disefio.
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tg = (3.47)

Q=

La edad del fango se define como la relacion entre los kilogramos de fango
presentes en el reactor biologico y los kilogramos de fango en exceso extraidos
diariamente del sistema biologico. Se selecciona en base a la experiencia de plantas en

funcionamiento.

Vo x X

9, =
CTQ *Xp Qo x X,

(3.48)

Donde

Q. es el caudal de la purga menos el caudal de recirculacion, es decir, el caudal

que va directamente al espesador.
X, es la concentracion de microorganismos en la recirculacion.
Q., es el caudal del efluente.
X,, es la concentracion de microorganismos en el efluente.

La concentracion de sélidos en suspension en el reactor se suele expresar como
MLSS (Mixed Liquor Suspended Solids). Corresponde a la cantidad de so6lidos en
suspension del liquido mezcla (agua brutat+fango+aire). MLSS = X. Se expresa en
unidades de cantidad de sélidos en el reactor por unidad de volumen. La ecuacion que da

su valor es la siguiente.

v Y*(S,—S
MLSS=X=—C*M

4
te 14Ky *9, (3:49)
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La concentracion de sustrato en el efluente indica la cantidad de materia orgénica a

la salida del reactor. Su expresion es la siguiente.

Kex(1+K;*9
g _1s ( a *Uc) (3.50)
ﬁc*(Y*K—Kd)—l
La carga maésica es la carga diaria de M.O. contaminante en el agua residual, que
viene expresada en kg de DBOs, por unidad de solidos suspendidos totales en el reactor
bioldgico. Representa la relacion entre la cantidad de alimento y el contenido de

microorganismos. Su expresion es la siguiente.

Cp = (3.51)

Donde

So, es la concentracion DBOs de entrada al reactor (kg/m3).
Q, es el caudal de disefio del tratamiento secundario (m’/dia).
X, es MLSS (kg/m3)

V., es el volumen del reactor (m?).

También podemos definir el pardmetro de la carga volimica. Se define como la
carga organica contaminante por dia en el agua residual referida al volumen del reactor

bioldgico.

Cy = =Cp* X (3.52)

Teniendo los valores el mismo significado que en el apartado de carga masica.
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El valor del porcentaje de caudal de fangos que sera recirculado podemos obtenerlo

con la siguiente expresion.

QX+l (3.53)
Q 1000 —X 1 '

Siendo

Q,, el caudal de recirculacién de lodos (m*/dia).

Q, el caudal de disefio del tratamiento secundario (m*/dia).
X, concentracion de lodos en la balsa (kg/m3 ).

1, es el indice de Mohlmann (m? /kg).

El indice de Mohlmann es por definicion el volumen en mL ocupado por un gramo
de fango activo, después de decantar durante media hora en una probeta de 1 L, y mide la
capacidad de sedimentacion de los fangos. Los valores de indice de Mohlmann para una
buena decantacion estaran entre 80 m’/kg y 200 m’/kg. Si es menor, serd mala, y si es

mayor, se producira el fenomeno de bulking, o flotacion de los floculos.

El primer punto que hay que definir es el rendimiento del tratamiento. Se calcula de

la siguiente manera.

DBOsinicial * (1- NDecantador Primario) — DBOsefluente

DBOsinicial * (1 — Npecantador Primario)

(3.54)

NTratamiento Secundario =

Como la DBO:s inicial es de 300 mg/L, el rendimiento exigido de eliminacion de
DBO del decantador primario era de 35% y la DBOs en el efluente debe ser menor de

25mg/L por norma, podremos calcular el rendimiento del tratamiento secundario.

300 * (1 — 0.35) — 25
NTratamiento Secundario = 300 (1 — 0.35) =0.87 - 87%
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Teniendo en cuenta este rendimiento y la poblacion de la localidad, podemos decir
que la solucion adoptada es correcta (fangos activos mezcla completa), ya que aireacion

prolongada no funciona para cargas medias-altas.

Los datos de disefio son los establecidos ya en las tablas del apartado 3.1.3. Las
condiciones de funcionamiento propias de un proceso de fangos activos de media carga

son las siguientes:

e Solidos en suspension en el licor mezcla.
o MLSS=X=3300 mg/L.

e Solidos en suspension volatiles en el licor mezcla.
o MLSSV=0.8*MLSS=2640 mg/L.
o Edad del fango 9, = 5 dias.

e Régimen hidraulico del reactor.

o Mezcla completa.

3.6.2 CALCULOS

A continuacion procederemos a realizar los calculos. Para el célculo del volumen
del reactor se utilizara el método propuesto en la normativa alemana ATV-DVWK-A 131,
puesto que para utilizar otros métodos, deberiamos haber podido calcular los parametros

cinéticos. Partiendo de la definicion de edad del fango:

Vo x X

O = (3.55)

Fexceso

Por tanto si fijamos una edad del fango podemos calcular el volumen del reactor. El

valor de los fangos en exceso se calcula mediante la expresion

0.1 9, * Frp
1+0.17 x99, * Fr

Foxceso = 0.6 x Carga diaria SS + (0.75 - ) * Carga diaria DBOs  (3.56)
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Donde se sustituyen los valores siguientes:

Carga diaria SS, el valor es de 473,85 kg/dia.
Carga diaria DBOs, el valor es de 570,38 kg/dia.
Y¢, edad del fango 5 dias.

Fr, factor de temperatura = 1,072Tmin=15) = 1,072(15-15) = 1

. 0 47385kgSST ( : 0,1 *5dias *1 ) 57038k90305
= * - * g
exceso — T dia ’ 140,17 5 dias * 1 ' dia

kg

= 557,94 —

557,9 dia

Y por tanto, mediante la ecuacion 3.55 obtenemos el volumen del reactor.

, kg
. I¢ * Foxceso 5 dias * 542,687 _ 845 36 m?
r - X - kg - 4
33-5%
m

Comprobamos ahora el tiempo de retencion hidraulica en el reactor a partir de la

ecuacion 3.47.

_ 84536m°

—3=6,94h

Q|

121,88

Valor que se encuentra entre 4 y 8 horas recomendadas para este proceso.

Comprobamos también la carga masica y la carga volimica a partir de 3.51 y 3.52.

83



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

h " dia _ kg DBOs

" kg MLSS

«(1—0,35) * 121,88
kg MLSS
m3

kg DBO
_SrQ 037

C =

3,3 * 845,36 m3

Es igual al valor minimo normal para carga masica en este tipo de procesos.

kg DBO kg MLSS kg DBO
g 5,33 9 — 059 J97°%

Cy=C,*X=018 9 ——3,339722°_
v=tm® kg MLSS " m3 me

3.6.3 NECESIDAD DE OXIGENO

Para calcular la necesidad real de oxigeno, hay que calcular primeramente la

necesidad tedrica y después aplicar unos coeficientes que se definirdn en su momento.

La norma alemana ATV-DVWK-A 131 recomienda la siguiente expresion para la

necesidad teodrica de oxigeno en procesos de fangos activos:

kg 02 . . 0’15 * 196 * FTmin/max
da Carga diaria DBOs * | 0,56 + 1+ 017 + 0, FTmin/max (3.57)
FTmin/max = 1'072(T_15) (3.58)

En este caso calcularemos dos valores de necesidad de oxigeno, uno para la

temperatura minima y otro para la maxima del agua. El resto de valores son conocidos.

Fr_ . =1,072T71% = 1,072(5-1% =1

mit

84



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

kg 0,
dia

kg 0, kg DB05*< c 0,15+ 5dias * 1
dl )

———(min) = 570,38 6+7 + 0,17 = 5 dias = 1

= 550,65
dia )

Fr. .. = 10720719 = 1,072(22715) = 1,63

kg0, kg DBOsg 0,15 = 5 dias * 1,63
dig (%) = 570,38 — 0 —+ (0'56 150175 dias = 1,63)
kg 0,

dia

=611,72

Esta norma no considera el consumo punta, por lo que se tomard como dicho valor

el valor obtenido mas alto como valor mas desfavorable.

Para hacer el célculo de oxigeno real, habrd que calcular el coeficiente global de

transferencia k;, tal que:

Oxigeno tedrico
ke

Oxigeno real =
(3.59)

ki =kep * ki * ks

e El coeficiente k;; tiene en cuenta el déficit de saturaciéon de oxigeno del

licor mezcla, para las diferentes temperaturas.
Temperatura minima del agua en el tanque = 15 °C.
Concentracién media de oxigeno en el tanque (sin nitrificacion) = 2 mg/L.

Concentracion de saturacion en agua clara a 15 °C y presion atmosférica = 10,15

mg/L.
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Para calcular la concentracion de saturacion a la temperatura de 15 °C hay que
aplicar unos factores de correccion al valor de 10,15 mg/L obtenido mediante tablas

experimentales.

Para condiciones normales adoptamos un factor corrector para los solidos en

suspension del licor y salinidad § = 0,98.

Para tener en cuenta la variacion de presion debida a la altitud sobre nivel del mar:

Cr=1-0,111 h(m) 1-0,111 658 m 0,93
= — ¥ —— = — ¥ — =
P ’ 1000 ’ 1000 ’

Para tener en cuenta la altura del agua en el tanque de aireacién suponemos que la

profundidad de los difusores de aire P es de 3 m:

- 10,33+ 0,28 P _ Lo8
A~ 10,33 -

Por tanto al aplicar los factores de correccion tenemos:

10,15 9 _ o, 9
ki€ = L . = 0,82
t1 mg ,
10,15 59 40,98 + 0,93 « 1,08

Volvemos a repetir los calculos para la temperatura de 22 °C, y obtenemos:

gg3 e _, Mg
22°C — L L — 079
t1 mg ’
8,83 I * 0,98 0,93 « 1,08
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e FEl coeficiente k;, tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la

difusion del oxigeno.

k¢ =1,02

ke, = 1,024(T-10) o
r2 k22°C = 1,33

e FEl coeficiente k;3 tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la

disolucion del oxigeno segun las caracteristicas del licor mezcla.

Si suponemos que la difusion del aire se hace con burbujas finas sin nitrificacion, el

valor del coeficiente sera
kt3 = 0, 55
Por tanto calculamos para cada temperatura el coeficiente global.

k}>°¢ =0,46

Considerando el valor mas desfavorable de los dos, es decir, el de 15 °C, y la

expresion 3.59, calculamos el oxigeno real a aportar.

611,729 02 ka O
— " dia _ 437983 -9 2
0,46 ' “dia

Oxigenoreal =
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Como posteriormente calcularemos las necesidades de oxigeno para el reactor con
nitrificacion-desnitrificacion, este valor obtenido no serd el que realmente utilizaremos

para dimensionar la instalacion.

3.6.4 RECIRCULACION DE FANGOS Y FANGOS EN EXCESO

La recirculacion de fangos se calcula con la expresion 3.53. Adoptamos un valor

del indice de Mohlmann de I=150 m’/kg.

m3
kg

1000 - 3,3 k_g3 * 150 +—
m

kg
o X+l 3,3 5+150
Q 1000 —X=xI

= 0,98

3

m
Q,=098+Q = 119,44 —

Para llevar a cabo esta recirculacion externa, utilizariamos tres bombas, cada una

con un caudal unitario de 75 m’/h.

La concentracion de la recirculacion es:

Qr+0Q 0,98+0Q+0Q kg
= *X:—

X X =667 -2
r=70, 0,08+Q m3

Para calcular la produccion de fangos utilizaremos los valores de fangos en exceso

calculados mediante la normativa alemana ATV-DVWK-A 131.

Como ya calculamos en el apartado 3.6.2, los fangos en exceso totales son
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kg SST

Foxceso = PX(SST) = 557,94 dia

Si el 80% de los sélidos son volatiles, entonces:

kg SSV

e

PX(SSV) == 446, 35 ia

3.6.5 DECANTACION SECUNDARIA

Una vez la materia orgéanica se ha oxidado en el reactor bioldgico, pasa el licor
mezcla al decantador secundario, para separar los fangos del agua clarificada. Las
recomendaciones sobre los pardmetros utilizados en decantacion secundaria vienen dadas

en la siguiente tabla para procesos convencionales de fangos activos.

Carga Velocidad
Carga de sélidos Tiempo de
s/vertedero ) ascensional
Proceso ) (kg/m*/h) retencion (h)
(m”/m/h) (m/h)

Convencional

Tabla 3.12: Valores recomendados para los parametros en decantacion secundaria para procesos de
fangos activos convencionales

Adoptaremos estos valores. Por tanto comenzamos a calcular.

e (Calculo de la superficie de decantacion.

o A caudal maximo.
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m3

219,38 7

m
1,SF

_ Qmax _

A = =
Qmax
Vasc

= 146,25 m?

o A caudal medio

Es decir, la superficie debe ser > 152,35 m?2.

Tendremos un decantador con unradiode r = 7,5 m.
Aoy =T *1%2 =15 7,52 m? = 176,72 m?

e Comprobacioén de la carga de sélidos.

o A caudal maximo.

kg m3
X+ Quax _ 33 3321938 5 kg

c _ _ =41 <6
50l(Qmax) Aroql 176,72 m?

m?2+h

o A caudal medio.

k m3
X+ Qn 33 =7 +121,88 7 kg

C = =2,28
solQ@m) = "4 153,94 m?

— <25

90
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e Comprobacion de la carga sobre vertedero.

o A caudal maximo.

m3

Qrmax 219,38 7 3
= = == <
Cvert(Qmax) L 2xmT*75m 4,66 mxh 10
o A caudal medio.
121,887 3
,88 —/— m
Coerciony = Om__ h_—2 59 <5
m L 2xm*75m m=h

Por tanto la superficie adoptada es valida.

e (Cilculo del volumen.

o A caudal maximo.

m3
V(Qmax) = tR(Qmax) * Quax = 2 h * 219,387 = 438,76 m3

o A caudal medio.

3

m
Vo) = troy) * Om =3 h x 121,88 - = 365,64 m3

E.P.S. Linares

(3.65)

(3.66)

(3.67)

(3.68)

Es decir, el volumen debe ser > 438,76 m3. Calculamos ahora la altura para

comprobar que esta entre los valores recomendados, que son entre 3 my 5 m.
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Volumen.min _ 438,76 m3
Aol - mw7,52m?

=2,48m (369)

Como es inferior al valor recomendado, fijamos una altura de h=3m vy

calculamos el volumen definitivo.

Vyeal = Areq *h = m+ 7,52 m? «3m = 530,14 m3 (3.70)

3.6.6 NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

En una planta sin nitrificaciéon la mayoria de los compuestos organicos del
nitrégeno son convertidos en amonio, del cual una parte es utilizada por las bacterias (el
12% de la biomasa es nitrogeno) y por tanto es retirado del proceso en los fangos, pero el
resto es vertido al cauce como nitrogeno amoniacal, el cual es perjudicial. Por tanto se
considera la necesidad de instalar un proceso de nitrificacion-desnitrificacion, mediante el
cual el nitrogeno amoniacal que no ha sido usado por la biomasa es convertido en nitratos,
y posteriormente transformado en nitrégeno gas, eliminandose casi en su totalidad del
vertido. Para dimensionar este proceso utilizaremos principalmente la normativa alemana

ATV-DVWK-A 131, que para que sea aplicable debe cumplir dos expresiones, para el

agua bruta:
DQO _ 660 _—
DBOs ~ 300 77
NTH _ >4 =0,18 < 0,25
DBOs 300 ’

Por tanto podemos para este caso utilizar dicha normativa. Las cargas y los

caudales de disefio serdn los de disefio para el tratamiento secundario del apartado 3.1.3.

e A continuacion calculamos la cantidad de nitrogeno a nitrificar.
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El balance es el siguiente:

NN,max = WNentrada — Norg,salida - NN—NH4,salida - NFangos exceso (3_71)

El nitrégeno en la entrada es Noptrqaq = 142,16 % = 48,6 %. Suponemos que el

7% (3,4 mg/L) es nitrogeno organico y el 93% (45,2 mg/L) es nitrogeno amoniacal.

Para la concentracion de nitrogeno organico en la salida se estima una

., m k
concentracion de Noyg satiga = 2 Tg = 5,85 ﬁ.

Las concentraciones de nitrogeno amoniacal en la salida se consideran

despreciables.

La concentracion de nitrogeno en los fangos en exceso se estima como un 5% de la

kg DBOS

DBOs que entra al reactor Npgngos exceso = 0,05 * 570,38 ——— = 28,52 % = 9,75 %

Por tanto el nitrégeno a nitrificar sera:

kg kg kg kg
NNmax da d —28 52_

= 36,85 9
dia dia ~ L

e Cantidad de nitrogeno a desnitrificar.

El nitrogeno total a la salida viene determinado por la norma (15 mg/L). Por tanto
podemos calcular la cantidad de nitrogeno a desnitrificar (que esta en forma de nitratos N-

NO3)Z

mg mg mg
(N - N03)D = NN,max - NT,Salida = 368ST - 15T = 21,85 T
kg (3.72)
dia
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e Relacidn de recirculacion.

La relacion de recirculacion se obtiene a partir de tablas en funcion del término

Rynitrato» d€ nitrato recirculado. Se calcula de la siguiente forma.

m
(N _N03)D 21’85Tg
= = 0,59
NN,max 36,85% (3.73)

Rynitrato =

Para este valor obtenemos un porcentaje de recirculacion minimo de 152,9%.

Si para la recirculacion de fangos externa tenemos dos bombas de 75 m*/h, a caudal

2 4100 = 123% lo cual no es suficiente, y
121,88

medio esto supone una recirculacion de

tendriamos que utilizar una recirculacion interna entre la zona 6xica y anoxica del reactor.
Necesitariamos un 30% mas de recirculacion, que a caudal medio son 36,44 m’/h.

Colocaremos dos bombas de 37 m’/h.

El cociente Vj, /Vy es la relacion entre el volumen del tanque de desnitrificacion o
volumen anoxico y el volumen total del reactor. Se obtiene de tablas a partir del cociente

entre la concentracion de nitrogeno a desnitrificar y la DBOs a la entrada del reactor.

DBOs 195Mg DBOs """ kg DBO; (3.74)
L

e (élculo de la edad del fango y volumen del reactor.

Para el valor del factor de nitrégeno a desnitrificar obtenemos un cociente Vp/
Vg = 0.2. Este valor implica que la desnitrificacion es previa y que la temperatura de
disefio esta entre 10 y 12 °C. Como hemos realizado la hipdtesis de que la temperatura
estara por encima de 15 °C estas tablas s6lo aproximaran nuestro resultado, pero como no
tenemos absoluta certeza de la temperatura que tendra el agua, tomaremos dichos valores
por seguridad.
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Los valores de dicha tabla son validos siempre que se pierda en la desnitrificacion
una pequeia parte de la materia orgénica biodegradable, y que el contenido disuelto de

oxigeno no supere los 2 mg/L.

La edad del fango minima para procesos de nitrificacion-desnitrificacion se calcula

mediante la siguiente expresion:

FS%3,4%1,10315°7  18%3,4%1,103° )
Icminp = Vo = 1-02 = 7,65 dias (3.75)

Habiendo sustituido los siguientes valores:

FS = 1,8, factor de seguridad para plantas de hasta 20 000 hab-eq.
T = 15 °C, de temperatura.

Vp/Vr = 0,2, el valor obtenido anteriormente.

El valor es un poco menor del recomendado para este tipo de estaciones (10 dias
aproximadamente), debido igualmente a la hipdtesis de la temperatura, pero se admiten

estos valores.

Para el célculo del volumen del reactor bioldgico, tomamos la expresion de fangos

en exceso, la 3.56, utilizando el nuevo valor para la edad de fango y 15 °C de temperatura.

. 06 s 473 85kg55T ( : 0,1 * 7,65 dias * 1 ) 570 38kg DBOs
= * - *
exceso — ’ i ’ 1+ 0,17 * 7,65 dias = 1 ’ dia
k
= 522,42 —g
dia

Tomando la misma concentracion de so6lidos en el reactor que para el calculo del

reactor biologico en el apartado anterior MLSS = X = 3,3 %, y la ecuacioén 3.55.
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] kg
. ¢ * Forceso B 7,65 dias * 522,42m 1211 06 m?
R — X - kg - )
33=5%
m

Tendré una profundidad de 3 m y por consiguiente un rea total de 403,69 m®.

El volumen de la zona de desnitrificacion sera.
_ _ 3
La carga masica serd con la ecuacion 3.51.

kgDBO.
570,38 == — kg DBO

kg MLSS =014
m3

Cm = ' kg MLSS * dia

3,3 *1211,06 m3

Y la carga voliimica sera con la ecuacion 3.52.

kg DBOs

Cy=Cpn*X=046—7—

e (Cilculo de la aireacidon necesaria.

El célculo del oxigeno necesario se calcula de la misma forma que en el apartado
anterior, primero el oxigeno tedrico necesario y a continuacion el real, teniendo en cuenta

el coeficiente global de transferencia.

Para el calculo del oxigeno tedrico necesario se dividird en 3 partes. Una sera el
oxigeno necesario para la oxidaciéon de la materia carbonosa, la segunda para sélo la
nitrificacion y una tercera para la nitrificacion-desnitrificacion. Posteriormente se calcula

la demanda punta horaria y se toma el caso mas desfavorable.
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e Oxigeno necesario para la oxidacion de la materia carbonosa.

Tomamos la misma expresion 3.57, por kg de DBOs, para una edad del fango de

7,65 dias y para las temperaturas de 15y 22 °C.

ONL5C — (0 56+ 0,15 * 7,65 dias = 1 ) _ 1059 kg 0,
© 140,17 %7,65dias*1) '~ kg DBOs
0,15 = 7,65 dias * 1,072 kg 0,
ONZ?*¢ = (0,56 ’ ’ ’ =116 ————
¢ ( T 150,17 7,65 dias » 1,0727> kg DBO;

e Oxigeno necesario para la nitrificacion.

Se calcula el consumo de oxigeno teniendo en cuenta un factor de 4,3 kg de O, por

cada kg de nitrégeno oxidado.

kgN
kg0, N kg0, 107,79 o0 kg O
ONy = 4,302, Nmax__ 432972, dia __gg1_92 (377
kg N kgDBOs kgN ¢ 4g k9 DBOs kg DBOs
dia ’ dia

e Oxigeno necesario para el proceso de nitrificacion-desnitrificacion.

Utilizamos el factor de que se recuperan 2,9 kg de oxigeno por cada kg de

nitrogeno desnitrificado.
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kg 0, (N—=NO03)p
ONp = 2,9
D= %74 g(N—NOy), kg DBOg
dia
ka(N — NO (3.78)
20— 902 o391 dia - 0,32 992
— ) * — B
kg(N — NO3), 570,38 kg é)iaBOs kgDBOs

e Calculo de la demanda punta horaria.

kg 0, (ON¢c — ONp) * fc + ONy * fy
ONT,punta [ h = 24 (3.79)

Sustituyendo los valores obtenidos anteriormente, ademas de los siguientes

factores:

fc = 1,2, factor de seguridad frente a puntas de carga para materia carbonosa y

para edad del fango de 7,5 dias.

fv = 2,7, factor de seguridad frente a puntas de carga para compuestos

nitrogenados y para edad del fango de 7,5 dias.

Tendremos que hacer un triple célculo y seleccionar la opcidon mas desfavorable,

segun la norma ATV-DVWK-A 131.

e Solo nitrificacién a 10 °C.

kg0,

ONrpunta = 1,059 % 1,2 + 0,81 % 2,7 = 3,46W

e Nitrificacidn-desnitrificacion a 10 °C.

kg0,

ONrpunta = (1,059 + 0,32) * 1,2 + 0,81 % 2,7 = 3,074W
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e Nitrificacidn-desnitrificacion a 20 °C.

kgO,

ON7punta = (1,16 —0,32) * 1,2 + 0,81 % 2,7 = 3’2W

Como el valor méas desfavorable es el de solo nitrificacién a 10 °C, se calcula con

dicho valor la necesidad tedrica de oxigeno en condiciones estandar y la ecuacion 3.79.

kg DBO
ON. = 3,469 02 >70,38 gdm : 82,23 %9 02
e * =
T==""kg DBOs 24 ’ h

Como los coeficientes de transferencia no han cambiado, podemos calcular la

necesidad de oxigeno en condiciones reales con la misma expresion 3.59.

kg O
oN, 8223572 17g 7 K902
k., 046 h

Oxigenoreal =

Para esta cantidad de oxigeno y teniendo en cuenta una eficiencia de los difusores
de 0,2, podemos hacer una estimacion de que los compresores que proporcionan este aire

tendrdn un consumo total de 75 kW.
e (élculo de la pérdida de alcalinidad.

En el proceso de nitrificacion-desnitrificacion hay cambios en la alcalinidad que
hay que tener en cuenta. Segun la siguiente expresion podemos calcular las pérdidas de

alcalinidad.
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1
Adlcalinidad = 77« (N.NHyinp1 = N.-NHygqiigq + N.-NO3 qiigq — N.-NO3 ;) (3.80)

Siendo:

N.NHyins = 45,2 %, es el nitrégeno amoniacal a la entrada (93% del nitrégeno

total).
N.NH,satiga = 07

mg
N'N03.i1’lfl = T

mg
N.NOj3 sq1iga = 9,75 I

Aplicando la ecuacion 3.80:

mmol

1
AAlcalinidad = 12 x (45,2 +9,75) = 3,93

Por tanto el pH en la salida, sera de:

mmol S mmol
L ’ L

Alcalinidady;4, = 7,5 — 3,93 = 3,57 (3.81)

Es superior al valor que dice la norma, por tanto es un valor valido.
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R.L

A

Zona n fﬁ:(?:a Decantador
Andxica Secundario
R.E.

™

l F.exc

Ilustracion 3.9: Esquema general del tratamiento secundario

3.6.7 ELIMINACION DEL FOSFORO

Se define el factor de propension de Marais Pf como la tendencia que tienen los

fangos a asimilar fosforo (E.Ronzano).

Pf = 0,11+ (0,17 x DBOs — 17) (3.82)

La fraccion de fosforo contenida en la masa activa de los fangos activados es:

Pa = 0,35 — 0,29 % ¢ 04*Pf (3.83)

Y la masa de fosforo asimilada en g por cada 100 g de DBOs eliminada es:

71
PD = Pg % ———— 3.84
Y0160, (3.84)

Por tanto calculamos, teniendo en cuenta que la DBOs de entrada al tratamiento

secundario es 195 mg/L y que la edad del fango es 7,65 dias.
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gP

Pf =1,78; Pa = 021; PD = 6,62 —2———
f ¢ 100 gDBO;

Es decir, para 195 mg/L de DBOs, tenemos:

6,62 gP mg mg
Fasimitado =750 5ppo, 17> = 1#OT (3.85)

Y la concentracion de fosforo en el agua tratada sera:

_ 1449 M9 _149™9 ™9
Psaiiga = 144—=—1291—==1,49—=<2— (3.86)

Podemos ver que la concentracion en el agua tratada es menor que la que se

especifica en la normativa. En caso contrario se podria afiadir cloruro férrico.

3.7 TRATAMIENTO DE FANGOS

3.7.1 LINEA DE FANGOS Y CAUDALES Y CARGAS DE DISENO

La linea de fangos constard de un espesador de fangos por gravedad para los fangos
provenientes del decantador primario y un espesador de fangos por flotacion para los
provenientes del decantador secundario. A continuacion se estabilizan los fangos en el
digestor anaerobio, y por ultimo se les da un tratamiento de secado/deshidratado antes de

obtener el producto final.

Para el dimensionamiento de la linea de fangos, partimos de los resultados que

hemos obtenido en los apartados anteriores:
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e Fangos procedentes de la decantacion primaria (espesador por gravedad).
kgSST

o Cantidad de fango a tratar: F;(SST) = 579,15

Fy(SSV) = 376,452
o Concentracion Cp; = 4% = 40 %.

e Fangos procedentes del tratamiento secundario (espesador por flotacion).

o Cantidad de fango a tratar:  Py(ssry) = 522,42 k‘gSST
Pycssvy = 417.945222
o Concentracion Cg, = 0.8% = k—i.
m

3.7.2 ESPESADOR DE FANGOS POR GRAVEDAD

El espesador de fangos primarios serda un espesador por gravedad. Teniendo los
datos de disefio del apartado anterior, podemos obtener de tablas experimentales los

siguientes:

o Carga de sdlidos méaxima Cyg; gy = 110 m

3
e Carga hidraulica maxima Cyggy = 1,2 %

e Tiempo minimo de retencion tgggy = 24 h.
e Concentracion de salida del espesador Cpggy = 9% = 90 kg

e Tiempo de operacion del bombeo de fangos tgry = 12 E

A continuacién calculamos el volumen necesario del espesador. El caudal de fango

primario que entra al espesador sera:

kgSST
Fl(SST) 579,15 %1 m3
1= = 14, 48% (387)
Cr1 kg dia
403
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El volumen del espesador sera, por tanto:

VEG = Ql * tR(EG) == 14‘, 4’8 m3 (388)

Una vez hecho esto, calculamos la superficie necesaria. El caudal diario de fangos

bombeado sera:

F,(SST) m3
=27 q448- 3.89

Y como se ha establecido un tiempo de operacion del bombeo de fangos de 12

horas cada dia, tendremos que el caudal horario introducido sera:

Oupr = 01 _ oy (3.90)
BEL 12 h " h

m
1,21
Ay = 2BFL h —1,01m? (3.91)
EG C m3
H(EG) 1.2
“m2«h

Adoptamos una unidad circular de diametro D = 1,2 m.

A =2D2=113m?
real =7 : (3.92)
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Por ultimo comprobamos que se cumplen los parametros maximos y minimos

establecidos en el principio del capitulo.

e Comprobacion de la carga de sélidos

C _A6ST) _ 579'15% —51252—"9 5 110 3.93
SOUE)) = "4 — = 1 13m2z O 2 dia (3.93)

real

Como obtenemos una carga de so6lidos mucho mayor que la maxima, tendremos
que ampliar la superficie. Por tanto adoptamos una unidad circular de 2,6 metros de

diametro.
A =—x%2,62m? =5,31m?
real 4 ’ ’ (3.94)

Y la carga de so6lidos ahora es:

C _A6ST) 579'15% —109,07—"9__ - 110 3.95
solE®) = Areal B 5,31 m2 B ’ m? = dia ( . )

Que ahora si cumple. Y por tanto calculamos la altura del espesador, aunque
ciertamente esta altura es determinada por el fabricante para cada diametro diferente de

espesador.

Veg _ 1448m3

= = = 2,73 3.96
Ao 531m? m (3:96)
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e Comprobacion del tiempo de retencion

Vi * Cpy 24 14,48 M3 + 40%93 x 24
tR(EG) = = =24 h
Fi(SST) 579,15 C'i;g
ia
e Comprobacion de la carga hidraulica
Cacpey = 22 2 L2IM/h a1y
HEQ) = 4 7 531m2 " mZ«h

3.7.3 ESPESADOR DE FANGOS POR FLOTACION

E.P.S. Linares

(3.97)

(3.98)

El espesador de fangos secundarios sera un espesador por flotacion con sistema de

presurizacion. Teniendo los datos de disefio del apartado 3.7.1, podemos obtener de tablas

experimentales los siguientes:

e Concentracion de salida del flotador Crgr = 4% = 40 r’;—g

e Carga de sdlidos de disefio Csyy gy = 80 mfi -
. , . . ~ 3m3
e Carga hidraulica de disefio Cygr) = —

e Tiempo minimo de retencion tggry = 1 h

e Tiempo de operacion del bombeo de fangos tgr, = 16 T

Una vez definidos los parametros, procedemos a realizar los célculos. Primero

calcularemos el caudal de solidos a espesar.

kg(SST
_ Py(SST) _ 522,42% s g™
Y R A
m3
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Como se especifica, que este caudal serd introducido en 16 horas, se calcula el

caudal horario:

m
65,3 01— m3
Qpr2 = —;?“ =4,08— (3.100)
167
1a

Calculamos ahora la recirculacion. Se adopta un caudal de recirculacion del 150%

sobre caudal medio, a una presiéon de 6 kg/cm”.

3

Q, =15*Qpp, = 6,12mT (3.101)

La superficie necesaria se calcula en este caso como la suma del caudal horario y

recirculado entre la carga hidraulica:

+
App = Qpr2 + Qr = 3.4 m?

Cocery (3.102)

Adoptamos un espesador circular con 2,2 metros de didmetro, y una superficie:
Areas = =+ 2,22 = 38 m?
real — 4 ’ — (3.103)

Y comprobamos la carga de solidos.

kg
C __Pren P2 Mqg 0y, K9 g
Sol(EF) h 3.8 m2 O M2 « dia (3.104)
Arear * 16%
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Por tanto debemos ampliar la superficie. Adoptamos una unidad circular de 3 m de

diametro.

T
Arear = 7 * 32m? = 7,07 m? (3.105)

Y la nueva carga de solidos sera:

522,42 kg
Csol(er) = 707 =173,89 2« dia <80 (3.106)

Adoptamos una altura sobre vertedero méxima recomendada de h=3m, y

calculamos el volumen del espesador:

Ver = Ayeqy *h =7,07m? «3m = 21,21 m3 (3.107)

Comprobamos ahora el resto de los parametros.

e Tiempo de retencion

t Ver 21,21 m> 2,08 h > 1
R(EF) = = 3 3~ 4 3.108
Corz T 0r 4087 46,127 (3-108)
h h
e (arga hidraulica
m3 m3
c _ Qsr2 + Qr =4'08T +6;1ZT= 1 14 m3 <3 (3.109)
H(EF) Aroar 7,07m? T mZxh
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e Relacidn aire/s6lidos

Adoptamos una relacion aire/solidos 2= 0,03 kgalre 'y o kilos de fango que se
S kg fango
introducen por hora son:
m3 kg kgfango
4,08— x8— = 32,64 ——
n o h
kgaire kgfango kgaire
Qaire = 0,03W*32,64T— 0,98 h (3110)

3.7.4 DIGESTOR ANAEROBIO

Los datos de disefio seran los caudales de fangos espesados que calculamos en los

dos apartados anteriores:

e Caudal de fangos espesados por gravedad

kg SST

_R(sST) _ 57915 g, _644™ 3.111

FEG ™ Cre¢ kg - dia (3.111)
9059

e Caudal de fangos espesados por flotacion

kg SST
_ P(SST) _ 522,42 gdia 13 06 m3
FEF Crer 40kg/m3 777 dia (3.112)
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La instalacion prevista serd una digestion anaerdbica en doble etapa, segun la

siguiente ilustracion.

Espesador
por
gravedad

N N

Fangos Digestor Digestor IS
espesados anaerdbico anaerdéhico
primario secundario

Espesador
por
flotacion

NN

Ilustracion 3.10: Diagrama del proceso de digestion anaerdbica

Se fijan las siguientes condiciones de funcionamiento.

e Reduccion de solidos volatiles exigida: 40%.

Sistema de agitacion y mezcla.
o Digestor primario: agitacion mecénica.
o Digestor secundario: sin agitacion.

e Temperatura de digestion:

o Digestor primario: 35 °C.

o Digestor secundario: frio.

e Suponemos que la alimentacién al digestor se realiza durante 24 h al dia.

. + 6,44 + 13,06 m3
Caudal horario = % = QFEGZ4QFEF = >4 =0,81—- (3.113)

e Los tiempos de retencion recomendados para este tipo de proceso son, en
dias:
o Digestor primario: 15 dias.
o Digestor secundario: 8 dias.

o Edad del fango = tiempo retencion global = 23 dias.
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e (Cilculo del rendimiento en SSV

Total de fangos orgénicos:

kgSSV
Fi(SSV) + P,(SSV) = 376,45 + 417,94 = 794,39 —
Total de fangos inorgénicos:
kgSSF

(F(SST) — F,(SSV)) + (P.(SST) — P.(S5V)) = 307,18 T

Total de fangos a digestion:

kgSST
dias

F,(SST) + P.(SST) = 1101,57

La concentracion de la mezcla del fango a la entrada del digestor sera:

F,(SST) + P,(SST) _ 1101,57 _ 5649 kg
Qrec + Qrer 644+ 13,06 ~ '~ m3

Como hemos fijado un rendimiento del 40%:

. . kgSSV kg
kg SSV eliminados diariamente = 794,39 — x0,4=317,76 —
dias dia
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Suponiendo nula la reduccion de SSF:

. . 9 60 kgSST
SST después de digestion = 307,18 + 00" 794,39 = 783,81 == (3.119)

Como en este tipo de digestion no hay extraccion de sobrenadantes, el caudal
entrante al digestor serd igual al caudal extraido del digestor cada dia. Por tanto la

concentracion de salida sera:

783,81 kg

Concentraciéon fango digerido = 644 1 1306 = 40,2 oo (3.120)

e Calculo del volumen del digestor.

El volumen util necesario en el digestor primario sera:

Y el volumen qutil del digestor secundario:

Vpa = Qi * try = (6.44 + 13.06) * 8d = 156 m?3 (3.122)
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Dimensiones unitarias.

Adoptamos las siguientes unidades:

Digestor primario, 1 unidad.

Seccion tipo cilindro con pendiente de fondo 25°.
Diametro=D1=6.4m.

Altura recta h=8m.

Altura inclinada parte inferior h1=1.49m.

Altura inclinada parte superior h2=1.5m.

Volumen real= Vypqq = 299.26 m3.

Digestor secundario, 1 unidad.

Seccion tipo cilindro con pendiente de fondo 25%
Didmetro D2=5.5m.

Altura recta h=6.5m.

Altura inclinada parte inferior h1=1.28m.

Volumen real=V,,;, = 164.58 m3

Y los tiempos de retenciones reales seran:

4
tey = —2L = 15.35 dias
Qin
V,
tRZ - real == 84‘4‘ dias

in

Comprobamos la carga de solidos volatiles.

o _SSVo_ 79439 kgSSV
soL™ 'y, T 29926 T mdd
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Que es un valor valido, pues el recomendado esta entre 1,6 y 4,8.
e Agitacion del digestor.

Sélo tendra agitacion el digestor primario. Adoptamos un sistema de agitacion

;. , o~ . . .7 3
mecénica. El parametro de disefio para este sistema de agitacion es 0,06 kW/m” de reactor,
pero como no vamos a realizar el dimensionamiento de la instalacion eléctrica, no es

necesario este parametro.
e Calentamiento del digestor.

El digestor calentado es el primario, con un volumen de 300,41 m3, con las

dimensiones indicadas anteriormente, adoptamos los siguientes valores de disefio:

o Profundidad de enterramiento 3 m.

o Temperatura de digestion T, = 35 2C.

o Temperatura del fango fresco Tr = 10 2C.
o Temperatura del aire ambiente T, = —1 2C.
o Temperatura del suelo Tg = 6 °C.

o Coeficiente de conductividad de la capa de espuma de poliuretano

kcal
hm?2eC

AES = 0,02

o Coeficiente de conductividad del hormigéon armado Ay, =

kcal
hm2ec’

1,4

o Coeficiente de conductividad del hormigéon en masa Ayy =

kcal
1,1 .
hm2ec
. <y kcal
o Coeficiente de conveccion pared-fango a,,r = 300 ——.
pf h m2ec
. ., . kcal
o Coeficiente de conveccion pared-aire a,,, = 20 .
pa hm2ec
kcal

o Coeficiente de conveccion pared-suelo a,; = 50 Py
o Espesor del hormigén en cupula e = 30 cm.

o Espesor del hormigén en pared vertical ep = 35 cm.

o Espesor del hormigén en solera eg = 35 cm.

o Espesor del hormigdén en masa ey, = 20 cm.

o Espesor capa de espuma de poliuretano egs = 4 cm.
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Calculamos primero la cantidad de calor necesaria para el calentamiento del fango

en condiciones extremas.

- Qi * 100022 (Tp = Tp) _ 19,5’”73 * 102;) £(35-10) _ 20,31 k;lal 5.125)
Calculamos también las superficies de paredes, solera y cubierta.
o Superficie de la pared cilindrica sobre el terreno
Sp=2mrh' =2xm*32m=*(8m—3m) = 100,53 m? (3.126)
o Superficie de la pared cilindrica enterrada
Sg=2xm*3.2m=*3m=60.32m? (3.127)
o Superficie de la cupula
Sc =m (r?+h%) =n(3.22m? + 1.52 m?) = 39.24 m? (3.128)
o Superficie de la solera
Ss=mr [r2+h%=mx32mx/322m? + 1492 m? = 35.49 m? (3.129)
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Calculamos ahora los coeficientes de conductividad de cada pared K.

o Coeficiente de conductividad de la ctipula

K. = 1 = 0.44 kcal
| ec , ek, 1 77 hm2eC
— 4 C 4 ZES 4, - 3.130
Apr Aua - Ags Xpa ( )

o Coef. conductividad pared cilindrica sobre el terreno

1 e e, 1

hm?eC
AP PR (3.131)

o Coef. conductividad pared cilindrica enterrada

Ky = = 0,44 ——
Pl ,ep yeps, 1 hm?°C (3.132)
Apr Awa  Ags Ups

o Coef. conductividad en la solera

Ko — 1 _ 29 kcal
ST 1 + eg +eHM+L_ " hm2eC (3.133)

Apr Aga  Aum Aps

Calculamos ahora las pérdidas de calor, para ello utilizamos la expresion general

] =S *K*AT 3.134
q
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o Pérdidas en la cupula

. kcal
Gc = Sc*Kc* (Tp —Ty) = 189,92—h

o Pérdidas en la pared cilindrica sobre terreno

. kcal
qp = SP * KP * (TF - TA) = 475,51T

o Pérdidas en la pared enterrada

. kcal
Gg = Sp *Kg * (Tp — Ts) = 106,16—h

o Pérdidas en la solera

. kcal
qS = SS * KS * (TF - Ts) = 312,31T

Luego las pérdidas totales previstas en el digestor primario son:

kcal

qperp = qc + qp + g + g5 = 1083,9

E.P.S. Linares

(3.135)

(3.136)

(3.137)

(3.138)

(3.139)

Ahora calcularemos la capacidad necesaria del intercambiador de calor para

mantener la temperatura de los digestores a 35 °C.
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) ) ) kcal
Qcaror = qr + qperp = 1104;217 (3.140)

Si adoptamos un margen de reserva del 20%, la capacidad de las calderas sera

. . kcal
Qcarpera = 1.2 % Qcaror = 1325'067 (3.141)
La capacidad del intercambio de calor sera
. 0 kcal
Qe =~ g = 12269—— (3.142)

Disefiamos el intercambiador con las siguientes temperaturas

o Temperatura de entrada del agua 75 °C
o Temperatura de salida del agua 67 °C
o Temperatura de entrada del fango 35 °C

o Temperatura de salida del fango 36 °C

Por tanto la temperatura media logaritmica sera

75 —36) — (67 — 35
( )~ ( )=35,38QC

(22239 (3.143)

ATml =

Un coeficiente global de transmision de calor habitual para este tipo de

kcal
hm2ec’

intercambiadores es U = 460
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Por tanto, la superficie total de intercambio de calor sera

ant

— — 2
Sme = goar,, ~ 0075 ™ (3.144)

Y si el salto de temperatura del agua caliente es 75 - 67 = 8 °C, el flujo masico

necesario de agua caliente es:

. kcal
Qe 1226’9T kg 3
Qoo = — = = 641,68— = 0,642 m3/h (3.145)
ag Cp *8eC 0,239 kkgagllc x89oC h

Para satisfacer las necesidades energéticas en el calentamiento del digestor,
utilizamos dos fuentes de energia, aprovechando parte del biogas producido en el digestor
y a partir de un sistema basado en la combustion del gasoil, por si el otro resulta

insuficiente en algiin momento.
Aprovechando el biogas:

o Consumo de calor 1226,9 kcal/h
o Rendimiento adoptado para la combustion del biogas 85%
o Poder calorifico del biogas 5000 kcal/m’

o Consumo de gas en caldera

1226,9 kcal 3

Qus = h 0,29
gas ,
0,85 * 5000—’“‘3‘1 h (3.146)
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Para la puesta en marcha del digestor, los valores son:

o Temperatura del fango 10 °C
o Temperatura necesaria 35 °C

o Volumen del digestor 299,26 m’

Por tanto la cantidad necesaria de calor a aportar sera:

QCAL.INIC = 299,26 m3 * (35 - 10) = 7,48 Mcal (3.147)

La capacidad de los intercambiadores sera:

kcal
) x24 110421 ——=% 24 Mcal
g = ScaroR * 2% _ h = 29,45 — (3.148)
0,9 1000 0,9 1000 dia
El nimero de dias necesarios para alcanzar la temperatura de 35 °C sera:
£y = —JCALINIC 5 48 dins
PM=7 . =4
Cint — 4pERD (3.149)

A continuacidén calcularemos el almacenamiento de gas y el quemador. La

produccién horaria de gas puede estimarse en 1 m® biogas por kg SSV eliminado.

+317,76 —— = 13,24 —— (3.150)

. . 3
Como el consumo de gas necesario en el calentamiento es 0,29 m’/h, el excedente

de gas sera la diferencia.
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3
m
Excedente gas = 13,24 — 0,29 = 12,957 (3.151)

El volumen necesario en el gasémetro se calculard tal que permita almacenar la
produccion de 12 horas, y el quemador tendré una capacidad de combustion superior en un

25% al caudal excedente de gas.

Vgasc’)metro =12« PGAS = 158. 88 m3

m3 m? (3.152)
—=16,19

Pqu8mad0r = 1:25 * 12;95 h T

3.7.5 DESHIDRATADOR DE FANGOS

Los datos de disefo son los siguientes:

kgSST
dia

o Fangos provenientes de digestion Fp;;(SST) = 783,81

o Concentracion de fango digerido Crp;; = 40,2 %

Fijamos ademas las siguientes condiciones de funcionamiento:

o Concentracion de fango deshidratado Crprsy = 25%

, . dias
o Dias de trabajo a la semana dg = 5 po—

. . . h
o Horas de funcionamiento diarias h, = 8 “a
1

o Sistema de deshidratacion filtro banda.
Y a continuacion procedemos a realizar los calculos.
e Deposito de fangos digeridos

Adoptamos un depo6sito con un tiempo de retencion de 3 dias.
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783,81 C’;T%

—— 28 = 58,49 m®

40,2 -4
m

Vaep = tg * Qaesn = 3 dias (3.153)

Adoptamos una unidad cilindrica de didmetro 5 m, altura 3 m, y por tanto un

volumen real y tiempo de retencion real de:

Vieqt = T *12 xh =589 m3

e (Cilculo del filtro banda

o Horas de funcionamiento semanal en deshidratacion

dias h h

HF:dS*hD:SS@m*Sazél-OE (3.155)

o Caudal diario de fango a secar

kg
F 783,81 =57 = m3
Qpesn = CDIG = kdla =195 (3.156)
FDIG 40,2 _93 1a
m
o Caudal o volumen de fango seco
k
P 783,817 m3
Qseco = 299% (3.157)

Croesi 250 41,0554
m
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o Caudal horario de fango a secado

dias 5

' sem m

Obesn = Qossn *~ 440 = 3415 (3.158)
sem

o Carga horaria de fango

dias i
_ sem _ X9
Cr = Fpjg * 20 n o = 137,17 A (3.159)
sem

Adoptamos una unidad de filtros banda, por lo que el caudal de alimentacion sera el
caudal horario de fango a secado. Si adoptamos una carga de fango por ancho de banda de

300 kg/m/h:

o Carga de fango

kg
kg _ G _BTUTH e (3.160)
m=x*h Ancho banda A ’

Carga de fango = 300

Adoptaremos un ancho de banda de A,¢q; = 0,5 m.

La carga de fango real es entonces

137,17'%9 kg
—oEm =743

(3.161)

Carga fango real =
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E.P.S. Linares
e Caudal del agua de lavado
Se adopta un caudal de agua de lavado de 1,7 L/m/s.
L
Qagua = 1,7m*s*0,5m=0,85L/S (3.162)
Se adoptan dos bombas (una en reserva) de 0,85 L/s.
e Dosificacion de reactivos
o Dosificacion maxima de polielectrolito prevista Dy, = kTg
o Consumo maximo de polielectrolito al dia
F dias .
_ Fpig sem _ *g
sem

. .y < 3
o Caudal diario de solucion con una concentracion de 5,5 kg/m”.

Q _ Cpol _08m3
pet 5’5%_ " dia (3.164)

Se adoptaria 1 deposito para la preparacion de la solucion de 1 m’.

o Consumo horario maximo de polielectrolito

F dias f

_ Ppig sem _ kg

Cpotmax = 700 * Ppot * w b 0555 (3.165)
sem
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o Caudal de las bombas de polielectrolito

L
kg Tm 100 (3.166)

Se adoptan dos bombas (una en reserva) de caudal unitario 100 L/h.

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.

125



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

ANEXO 4. PLAN DE OBRA

Se describira de forma general el proceso constructivo de las partes de la obra que
tienen mayor relevancia, asi como proponer un programa de trabajos para el proyecto,
aunque esta tarea es en realidad propuesta por el contratista adjudicatario y aprobada por la

direccion de obra.

Se definen diferentes actividades de la obra y se presenta un diagrama de barras en

funcion del tiempo.

4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS UNIDADES DE OBRA

La estacion depuradora estd formada por dos lineas de tratamiento, a saber, linea de
aguas y linea de fangos. La llegada del agua por gravedad a través del alcantarillado del
pueblo hasta el canal de entrada a la entrada a la EDAR es el punto de partida. La primera
linea estd compuesta por el canal de desbaste y tamizado y dos tanques de pretratamiento
(pozo de bombeo y desarenador-desengrasador), construidos de hormigén armado. A
continuaciéon se encuentra el decantador primario, el reactor bioldgico y decantador
secundario, de planta circular en el caso de los decantadores y rectangular para el reactor.
La base de los decantadores tendrd una pendiente del 5% para facilitar la recogida de

solidos en la poceta del centro.

La linea de fangos consta de dos espesadores, uno para fangos primarios y otro para
secundarios, de planta circular y con base también en pendiente. También consta de un
digestor anaerobia de dos etapas. Existen también un gasémetro y un quemador para el
metano, los cuales no se han disefiado muy en profundidad en este trabajo. Por ultimo,

existe un equipo de deshidratacion de fangos.

Cerca de la entrada al recinto de la EDAR se sitlia un edificio de control, que
contiene la sala de control, laboratorio, despacho, sala de reuniones y vestidor con lavabo.

Este edificio no se disefiara en el presente proyecto.
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Las obras comprenden diferentes tipos de trabajo, entre los que se distinguen:

e Desbroce del terreno actual.

e Movimiento de tierras en la parcela.

e Trabajos de caracter estructural y edificacion de los depositos y centros de
control de la EDAR.

e Obras de instalaciones complementarias, como acometidas eléctricas y de
agua potable.

e QObras de urbanizacion del recinto.

Se han tenido en cuenta para el plazo de ejecucion de la obra los siguientes

rendimientos diarios para cada trabajo (Leon Ballestero, 2012).

Concepto Rendimiento diario

Desbroce 500 m’
Excavaciones en zanjas 50 m®
Encofrado 50 m®
Ferrallado 50 m*
Hormigonado 200 m’

Tabla 4.1: Rendimientos diarios

El resto de operaciones deben adecuarse al avance de las operaciones de la obra

civil.
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Se estima que la cantidad de cada uno de los procesos mas importantes de la obra

son las siguientes:

Proceso ‘ Cantidad estimada
Desbroce 1370 m’
Excavacion 520 m’
Encofrado 1610 m*
Ferrallado 2630 m’
Hormigonado 530 m’®

Tabla 4.2 Estimacion cuantitativa de los procesos

4.2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Previamente se deben efectuar los trabajos de replanteo, para el acceso de la
maquinaria, camiones, etc. Una vez efectuado el desbroce de la parcela, se realiza el
movimiento de tierras, para crear los espacios en los que se colocan las unidades del
proceso. El movimiento de tierras es relativamente pequefio ya que la superficie tiene

suficiente planicie.
Se deben tener en cuenta los aspectos como:

e (aracteristicas del terreno (cohesion, densidad, compacidad).
e Factores del terreno como asentamientos, niveles freaticos o zonas plasticas.
e La forma de ejecutar las excavaciones, teniendo en cuenta la profundidad, la

seccion, etc. Esto nos orientara sobre la maquinaria adecuada.

Primero se excava la tierra vegetal, para eliminar la materia vegetal y evitar que
vuelva a nacer. La tierra excavada se extiende en la zona de la parcela no interesada por las

obras del proyecto.

Después se realiza un acondicionamiento general de la parcela, en el que se nivela
el terreno resultante de la accion anterior. Para esta nivelacion se utiliza el material

excavado de la propia parcela junto a material de aportacion transportado mediante
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camiones. También se coloca una capa de regularizacion y nivelaciéon de hormigdn pobre

de 10 cm.

4.3 OBRA CIVIL

Las unidades de obra civil a realizar son:

e Canales de entrada, entre depositos y de salida.
e Pretratamiento.

e Decantacion primaria.

e Reactor biologico y decantacion secundaria.

e Espesadores.

e Digestores.

El procedimiento constructivo es similar en cada unidad, por tanto se describe de

manera conjunta.

4.3.1 EXCAVACION

Los movimientos de tierras no produciran excesivas complicaciones. Si el nivel
freatico es elevado, se pueden necesitar bombas para extraer el agua. Del material
excavado, una parte se dispone en la zona de obra para el relleno, y el resto a las zonas de

vertedero.

4.3.2 ESTRUCTURA

Antes de la colocacion del encofrado, se prepara el fondo de la excavacion con una
capa de hormigén de limpieza. Para la construcciéon de los depdsitos se utiliza un
encofrado circular a doble cara mediante modulos metélicos lisos. Deberan ser limpiados
para evitar su influencia en la puesta en obra del hormigoén. En funcién de la estructura de
hormigoén a realizar, se deben adaptar los radios. También puede realizarse un encofrado
con tablas de madera distribuidos de manera que la estructura resultante es circular. Para la

ejecucion de las estructuras con paredes rectas se empleara un encofrado recto tradicional.
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En los depdsitos es muy importante una correcta impermeabilizacion, para evitar la
salida y entrada de agua por las paredes de hormigon. Por ello habria que aplicar, sobre las

superficies y puntos singulares, pinturas con resinas de poliuretano o pinturas bituminosas.

4.3.3 ARMADURA

Es necesario disponer armadura en la estructura para prevenir fisuras en el
hormigoén que no se contemplan en el calculo de los depositos. La armadura se precisa para
absorber esfuerzos debidos al empuje del agua o efectos térmicos, por ello se necesita en
plano vertical y horizontal. Se sujetaran al encofrado para que no se muevan durante el

vertido y compactacion del hormigén.

Sobre el hormigén de limpieza se monta el armado de la solera. La solera
presentard dos capas de armadura en forma de malla. Después de hormigonar la solera se
coloca la armadura de los muros, que se solapa con la solera de la base. Se realiza el
encofrado y hormigonado de los mismos. El desencofrado se efectuara pasados los dias

que marca la normativa EHE.

4.3.4 HORMIGONADO

El hormigén que se empleara sera de diferentes tipos, segun su aplicacion.

e Hormigon de limpieza
e Hormigoén armado en estructuras en contacto con aguas residuales

e Hormigén en edificios y otras estructuras

En el vertido, se realizard un vibrado del hormigén y se tendra en cuenta la
velocidad del hormigonado para evitar la disgregacion de la mezcla. Se realizard un vertido

con bomba.

Primero se hormigona la solera, por tramos de 10 x 20 m como méximo. Entre
tramos contiguos se coloca una junta expansiva. Para el hormigonado de los muros se
colocan juntas cada 20 m como méximo, y el hormigonado por tramos de 2 m de altura

maxima. El desencofrado se efecttia a los dias que marca la normativa EHE.
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4.3.5 RELLENO

Una vez acabada la estructura se procede al relleno, aprovechando el material que
en el movimiento de tierras habiamos almacenado. Se hard por capas, compactadas

posteriormente.

4.4 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Una vez realizada la obra civil, se dispone la instalacion de los equipos mecanicos y
electromecanicos. Se tienen en cuenta las recomendaciones de los proveedores en cada

instalacion. También se ejecutard la instalacion eléctrica.

4.5 URBANIZACION

Se prevé la urbanizacion de la parcela en las obras, aunque no corresponde
propiamente a la obra civil ni se disefara en este proyecto, pero es necesario definir para su
correcta o completa realizacion. Primero se colocaran varios elementos de drenaje, como
arquetas, tubos, imbornales, etc. Después se procede al pavimentado y acondicionamiento

de las superficies. Se distinguen dos zonas:

e Zona pavimentada accesible a vehiculos. Para ello se coloca una capa de
30cm de base de zahorra artificial compactada y seguidamente una capa de
Scm de espesor de asfalto. Permitird el acceso a los diferentes elementos,
rodeando los reactores y decantadores y se realizara una zona de
aparcamiento enfrente del edificio de control. Las calles estaran iluminadas.

e Zonas verdes. Corresponden al resto de la parcela. Se coloca una red de
riego y se plantan arboles, arbustos y césped, cuya finalidad es disminuir el
impacto visual que genera la presencia de la construccion. Finalmente se
valla la parcela con una cerca de 2,5 m de alto con malla simple torsion
galvanizada en caliente plastificada verde, sujeta por postes de tubo de acero

galvanizado. También se coloca una puerta de acceso de 6 m de ancho.
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4.6 PUESTA EN SERVICIO

Una vez realizadas todas las instalaciones, se verifica que la planta funciona
correctamente. Para ello se realiza primero una prueba de estanqueidad de los depositos y
balsas, llendndolos con agua. Si no se aprecian pérdidas durante 2 dias, se considera
aprobada. Posteriormente se legalizan las instalaciones eléctricas y se realizan pruebas de
funcionamiento de los equipos electromecanicos. Si estas pruebas concluyen
satisfactoriamente, se procede a la puesta en servicio de la planta, verificando el

funcionamiento conjunto de las fases del proceso.

4.7 PLAN DE OBRA

Se propone un modelo de distribuciéon del tiempo de las obras a ejecutar,

estableciéndose un plazo total de las obras de 8 meses.

El contratista podra proponer un nuevo plan de obra adaptado a sus circunstancias.
Modificara el plan de obra segun las directrices del director de obra, que deberd dar su

aprobacion antes del inicio de los trabajos.

De manera detallada, el plazo propuesto es el que se presenta a continuacion:
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MES

MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Camino de acceso

Acondicionamiento del terreno

Excavaciones

OBRA CIVIL

Linea de agua

Linea de fangos

EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Equipos electromecanicos e
instrumentacion

INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Acometida e instalacion eléctrica

Acometida de agua

Edificio de control

URBANIZACION

Refino de la parcela

Cerramiento

Jardineria

SEGURIDAD Y SALUD

Tabla 4.3: Diagrama de Gantt

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.

133



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

ANEXO 5. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
GENERADOS POR LA ACTIVIDAD DE LA PLANTA

5.1 CARACTERISTICAS DE LOS LODOS DE DEPURACION

Los lodos de depuracion son un subproducto o residuo semisolido que es generado
durante el tratamiento de las aguas residuales en una EDAR. Contiene sobre todo materia
organica, y otros elementos, como fosforo, nitrégeno y calcio por ejemplo. La composicion
de los lodos de depuraciéon no es muy diferente a la de otros productos que se usan en
agricultura como puede ser el estiércol o la gallinaza, por tanto, del mismo modo que un
problema se puede convertir en un beneficio, se ve la posibilidad de reutilizar estos

residuos o biosolidos en un recurso para la agricultura como abono.

5.2 PRODUCCION Y DESTINO DE LODOS DE DEPURACION.

Los lodos que provienen de una depuradora necesitan cumplir una serie de
caracteristicas antes de poder ser aplicados en la agricultura. Necesitan tener una alta
estabilizacion, y lo mas deshidratados posible, por tanto habria que escoger el tratamiento
que optimice la digestion y deshidratacion de los fangos, y si son necesarios post-

tratamientos, integrarlos en el disefio de las instalaciones.

Seglin la normativa vigente sobre biosolidos aplicados en agricultura, se deben
analizar los parametros siguientes para un correcto andlisis de lodos de depuracion

destinados a agricultura.

e Materia seca, materia orgénica (SS, DBOs).
e pH.
e Nitrogeno, fosforo.

e Metales pesados (cadmio, cobre, niquel, plomo, zinc, mercurio y cromo).

Cierto es que una buena calidad del efluente en una depuradora indica una buena
calidad de los fangos, por lo que los tres primeros puntos estarian siendo cumplidos si

también cumple el efluente con los valores limite de concentracion establecidos. Sin
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embargo se establecen aparte, para los fangos, unos valores limite de concentracion para

los metales pesados que son resumidos en la siguiente tabla.

Parametro Valor limite (mg/kg de materia seca)

Cadmio 20 - 40
Cobre 1000 - 1750
Niquel 300 - 400
Plomo 750 - 1200

Zinc 2500 - 4000
Mercurio 16 - 25
Cromo 1000 - 1500

Tabla 6.1: Valores limite de concentracion para metales pesados en lodos de depuracion de destino
agricola

Soélo cuatro paises europeos (Alemania, Reino Unido, Italia y Francia) tienen mayor
produccion de biosolidos que Espana. Sin embargo es Espafa el pais que mas porcentaje
de esos lodos producidos destina a la agricultura. Por ejemplo en Italia se destinan a un
vertedero, y en Alemania se incineran para obtener energia (con un bajo rendimiento, eso
si). Segun las caracteristicas de los lodos a evacuar de la EDAR, podemos recurrir a uno de

los siguientes sistemas de gestion.
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VENTAJAS:
APLICACION *MENOR COSTE.
+APORTE DE NUTRIENTES AL TERRENO.
DIRECTAEN INCONVENIENTES:
AGRICULTURA +CONDICIONADA POR LA CLIMATOLOGIA.
+POSIBLES EMISIONES DE OLORES.
VENTAJAS:
INSTALACIONES *ESTABILIZACION DE LODO.
POST- *REDUCCION DE ORGANISMOS PATOGENOS.
TRATAMIENTO INCONVENIENTES:
LoDOs A EVACUAR DE LODOS *MAYOR COSTE DE TRATAMIENTO.
DE UNA EDAR (COMPOSTAJE) *DEPENDENCIA DE LA APORTACION DE UN
ESTRUCTURANTE.
VENTAJAS:
INSTALACIONES *REDUCCION DEL CONTENIDO EN AGUA DE LOS
POST- LODOS.
CONTENIDO EN TRATAMIENTO *VALORIZACION ENERGETICA DE LODOS
~ ano SECADOS..
AGUA 2 80% DE LODOS INCONVENIENTES:
(SECADO *ELEVADO COSTE DE TRATAMIENTO (MAYOR QUE
TERMICO) COMPOSTAJE).

E.P.S. Linares

*PARADAS POR MANTENIMIENTO PROGRAMADO.

VENTAJAS:
*CUANDO NO ES POSIBLE NINGUNA OTRA
ALTERNATIVA.

INCONVENIENTES:
*NO SE VALORIZAN LOS LODOS.
*ELEVADO COSTE DE DIGESTION.

VERTEDERO
CONTROLADO

Tlustracion 6.1: Opciones de gestion para los lodos a evacuar de una EDAR. Ventajas e inconvenientes

Como las aguas en nuestra planta depuradora tienen buena calidad en el vertido a
cauce, podemos deducir que también los fangos tendran buena calidad. Si al analizarse nos
damos cuenta de que los fangos cumplen con los valores limite de concentracion de

metales pesados, podemos destinarlos a agricultura.

5.3 OTROS RESIDUOS

Ademas de los fangos tratados, hay otros residuos que se generan durante el
proceso de tratamiento de agua. Por ejemplo, en la reja de solidos, en el tamizado y en el
desarenado y desengrasado. Los solidos obtenidos en la reja y tamizado se almacenan en
depositos y son llevados directamente a vertedero. En el desengrasado, se dispone de un
desnatador con el que se separan las grasas y aceites, deben ser tratadas por un gestor
autorizado, y el agua restante recirculada al pozo de gruesos. En el desarenado se dispone
de un concentrador de arenas, en el que se lava la mezcla de arena y agua de materia
organica que pueda arrastrar (mediante turbulencias en su interior) ademas de reducir su

contenido en agua para permitir su eliminacion a vertedero.
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EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.
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1. LOCALIZACION Y ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

La localizacion optima de la planta depuradora se encuentra en el punto mas bajo
relativamente alejado de la poblacion y donde el régimen habitual de vientos no traiga
malos olores a la poblacion. Estas son las tres variables a tener en cuenta a la hora de
seleccionar entre las alternativas, pues el resto de factores son comunes en cualquier caso.
Por tanto se ha seleccionado una localizacion que cumple los tres factores mas importantes,
y puede verse detallada en el plano de situacién y emplazamiento 1/11. Cualquier otra
posible localizacion tendria una altura mayor a la del punto mas bajo de la poblacién, y por
tanto complicaria el transporte de agua de los colectores a la EDAR, ademas de no tener

significativas ventajas en cuanto al impacto ambiental que supone.

2. FASES Y ACCIONES DEL PROYECTO
SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTOS

2.1 FASE DE CONSTRUCCION

La alteraciéon del medio que supone la construccion de la EDAR engloba la
alteracion en parte de la cubierta vegetal en la superficie de la parcela, como también las
molestias que pueden ocasionar los ruidos, vibraciones y emisiones de polvo durante la

construccion y montaje de las instalaciones.

Un impacto positivo que pueda ocasionar la fase de construccion es la creacion de

puestos temporales de trabajo mientras ésta dure.

2.2 FASE DE MANTENIMIENTO

En la fase de mantenimiento, la presencia de las instalaciones producird un impacto
medioambiental, como también la depuracion del agua al tratarse las ARU y producir
residuos y subproductos. También habrd ruido y vibraciones durante esta fase, y otro
impacto, ¢éste en el medio socioecondomico, causado por el personal necesario para el

mantenimiento.
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3. FACTORES SUSCEPTIBLES DE RECIBIR IMPACTO

3.1 MEDIO INERTE

Tanto el aire, como el suelo y el agua, son susceptibles de recibir impacto, ya que
se produciran emisiones a la atmdsfera que cambien la calidad del aire, se producird una
alteracion del suelo donde la construya y mejorara la calidad del suelo en el cauce, donde

el agua ya circule tratada.

3.2 MEDIO BIOTICO

Se produciran impactos ambientales en la vegetacion y fauna, tanto positivos como

negativos, al ser el agua tratada y mejorar su calidad, y por la construccion.

3.3 PAISAJE

El paisaje se vera también alterado por la construccion.

3.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

Se producirdn impactos en el medio socioecondmico, tanto en los usos del
territorio, como en infraestructuras, impactos en factores humanos y en la economia y

poblacion, al crear puestos de trabajo y mejorar la calidad del agua residual.

4. VALORACION DE IMPACTOS

A continuacidon se presenta la matriz de valoracion de impactos, en los que se
presentan los factores susceptibles de recibir impacto frente a los factores que pueden
causar impacto, y la importancia de cada impacto, que serd medida con un numero de 0 a
10, de menos importante a mas importante. Si el impacto es negativo, la importancia

vendra precedida de un signo negativo, y sin signo en caso de que sea un impacto positivo.
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4.1 AIRE

4.1.1 EMISIONES

Durante la fase de construccion, se vera modificada la calidad del aire. Sera un
impacto negativo. Los movimientos de tierras y el trafico de maquinaria seran responsables
de afectar negativamente al aire por emisiones de polvo y gases de combustion. El impacto
no serd muy localizado pues sus efectos seran perceptibles s6lo en una pequefia extension,
sin embargo también habra mayor trafico en el centro de la poblacion. Soélo durard
mientras se estén llevando a cabo las obras de construccion. Su valor de impacto se

considerara -2.

4.1.2 RUIDO Y VIBRACIONES EN CONSTRUCCION

Durante la fase de construccion, los ruidos y vibraciones producidos por el trafico
de maquinaria y por las instalaciones. Serd un impacto negativo. Como la EDAR se
encuentra relativamente alejada de la poblacion, la importancia serd media, también porque
el trafico tendrd que pasar a través de la poblacion. Solo durard mientras se estén llevando

a cabo las obras de construccion. Su valor de impacto se considerara -2.

4.1.3 RUIDO Y VIBRACIONES EN EXPLOTACION

En la fase de explotacion, el trasiego de vehiculos mayormente del personal de
mantenimiento, y los ruidos y vibraciones generados por las instalaciones, causaran un
impacto negativo. Su valor serd bajo debido a la distancia de la planta a la poblacion y al

escaso numero de trabajadores permanentes, y se consideraré -1.
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4.2 SUELO

4.2.1 ALTERACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

La cubierta vegetal en la parcela que ocupa la EDAR desaparecera, por tanto sera
un impacto negativo. Como actualmente no hay vegetacion sobre dicha parcela, el impacto
serda minimo. La extensién de la parcela no es muy grande, aunque serd un impacto

permanente, reversible a largo plazo. Su valor de impacto sera -3.

4.2.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE

El proceso de construccion requiere del paso de maquinaria, acopio de materiales,
etc, por lo que la vegetacion desaparecerd modificando la cubierta del suelo. No serd un
impacto muy importante pues parte se ha tenido en cuenta en la alteracion de la cubierta

vegetal del apartado anterior, aunque si serd otro impacto negativo. Su valor es -2.

4.2.3 DEPURACION ARU

La depuracion de las aguas mejora su calidad en el vertido al cauce, por tanto se
trata de un impacto positivo. La magnitud con la que afecta la depuracién al suelo es
pequeiia y los cambios de calidad del suelo suelen darse lentamente, pero la extension es

bastante amplia. Su valor es 5.

4.3 AGUA

4.3.1 CONSTRUCCION Y MONTAJE

Las acciones que pueden influir sobre la calidad del agua en construccion y montaje
son la limpieza y desbroces, movimiento de tierras y transito de maquinaria. Sera un

impacto negativo de baja repercusion, y su valor es -2.
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4.3.2 DEPURACION ARU

Sera un impacto positivo, pues se descontamina el agua con un alto rendimiento
mejorando su calidad de vertido al arroyo. Su importancia serd mayor, debido a que este
impacto afecta al agua directamente, mejora su calidad en un alto porcentaje y tiene una
gran extension, desde el cauce del arroyo hasta los rios en los que desemboca (Guadalimar

y posteriormente Guadalquivir). Su valor sera 9.

4.4 VEGETACION

4.4.1 ALTERACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

Durante la construccion, la cubierta vegetal se ve afectada negativamente, sin
embargo su importancia sera minima pues en la parcela del proyecto no hay vegetacion. Su

valor es -2.

4.4.2 DEPURACION ARU

Sera un impacto positivo, pues la vegetacion se vera afectada en lo que respecta a
las aguas vertidas al cauce, ya depuradas. Su importancia es alta al igual que su extension,
pues existe gran diferencia entre el impacto positivo que producen las aguas depuradas con

el que producian las aguas contaminadas vertidas a cauce. Su valor sera 6.

4.5 FAUNA

4.5.1 ALTERACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

Al modificar la cubierta vegetal en la parcela en la que se construye, también se
modifica el hébitat, por tanto serd un impacto negativo. Su intensidad sera media, pues se
modifica cuantiosamente el habitat de la fauna presente en la zona sin constancia de
presencia de especies protegidas. Su extension es media, serd perceptible en las

inmediaciones de la obra. El valor es -4.
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4.5.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE

Durante la fase de construccion, la fauna se vera afectada en lo que a la
construccion y montaje atafie, modificando el hébitat. Su impacto sera negativo, al igual

que en el apartado anterior, y su valor sera -4.

4.5.3 RUIDO Y VIBRACIONES

Durante la fase de construccion de la EDAR, el ruido y las vibraciones modificaran
también el héabitat natural de las especies presentes en la zona, por lo que serd un impacto
negativo. Su importancia serd ciertamente menor que en los casos anteriores debido a la

menor intensidad, -2.

4.5.4 PRESENCIA DE LA CONSTRUCCION

Durante la fase de explotacion, se modificard el habitat de las especies por la
presencia de la construccion. Serd un impacto negativo. Su extension serd puntual, sin

embargo sera una alteracién permanente, con una intensidad baja-media. Su valor sera -3.

4.5.5 DEPURACION ARU

Sera un impacto positivo, pues se reducen los vertidos toxicos al rio, lo que puede
perjudicar la vida de las especies a lo largo de todo el cauce. Su importancia es grande

debido a su intensidad y extension. Su valor serd 6.

4.6 PAISAJE

4.6.1 PRESENCIA DE LA CONSTRUCCION

El medio perceptual se verd afectado por la presencia de la construccion, ya que el
paisaje natural se ve modificado y en su lugar habrd una construccion. Serad por tanto un

impacto negativo, permanente y de media intensidad. Su valor serd -3.
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4.7 USOS DEL TERRITORIO

4.7.1 ALTERACION DE LA CUBIERTA VEGETAL Y PRESENCIA DE
LA CONSTRUCCION

El uso del territorio se vera afectado por la alteracion de la cubierta vegetal
negativamente. Como el territorio no estaba destinado a ningun cultivo, el uso del territorio
tendra un impacto muy bajo, pero serd permanente mientras la planta funcione debido a la
presencia de la construccion. Su extension se limitard a la parcela de la construccion. Su

valor serd -1 para ambos factores.

4.8 INFRAESTRUCTURA

4.8.1 CONSTRUCCION Y MONTAIJE

El proceso de construccion requiere maquinaria y materiales cuyo acceso se realiza
principalmente a través de una via sin acondicionar en las afueras del pueblo, por tanto no

provocara atascos ni molestias. Su valor es negativo y es -1.

4.8.2 PRESENCIA DE LA CONSTRUCCION

La existencia de la EDAR supone la ejecucion de una infraestructura basica en la
sociedad moderna, por tanto su valor es positivo. Su importancia sera media-alta, pues

aunque no es una infraestructura basica para la vida, es bastante importante. Su valor es 5.

4.9 HUMANO

4.9.1 EMISIONES EN FASE DE CONSTRUCCION

Las emisiones de polvo pueden afectar negativamente a la poblacidon cercana,
aunque su importancia sera baja pues se encuentra relativamente lejos de la poblacion y se
ha estudiado el régimen de vientos para evitar que polvos y olores sean transportados hacia

la poblacién. Su valor serd -2.
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4.9.2 RUIDO Y VIBRACIONES

El ruido durante la construccion puede afectar negativamente a las personas en la
zona de afeccion de este impacto. La construccion en si estd relativamente lejos, sin
embargo para acceder a la parcela hay que pasar por el pueblo, provocando ruido por el

trafico de los vehiculos para la construccion. Su valor sera -4.

4.9.3 DEPURACION ARU

Al depurar las aguas residuales que posteriormente transcurren aguas abajo por los
rios mas importantes de Andalucia mejoran afectan positivamente al ser humano. Su
intensidad es alta al comparar con el impacto que tendria el vertido de las aguas

contaminadas, y su extension es también alta. Su valor es 6.

4.9.4 EMISIONES EN FASE DE EXPLOTACION

Los olores que pueden provocar los procesos bioldgicos en el tratamiento de aguas
y de fangos afectan negativamente a la poblacion cercana. Su valor sera bajo, debido a que
la distancia es relativamente lejana a la poblacion, y al estudiarse el régimen normal de

vientos se asegura que no sea un fenémeno comun. Su valor es -2.

4.10 ECONOMIA Y POBLACION

4.10.1 CONSTRUCCION Y MONTAJE

Hay un impacto positivo en la economia y poblacion debido a la mano de obra y
produccion de materiales necesarios para la construccion. La intensidad es media por la

dimension del proyecto y la extension y duracion serdn medias también. Su valor sera 4.
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4.10.2 DEPURACION ARU

La EDAR es una planta cuya actividad no suele ser rentable, pero que es necesaria.
Por ello las empresas privadas no gestionan este tipo de instalaciones. El impacto sera
negativo pero de baja importancia, ya que, aunque econdmicamente sea un impacto
negativo, a la poblacion le resulta positivamente el hecho de tener sus aguas residuales

depuradas. Su valor es -1.

4.10.3 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Es un efecto positivo debido a que se contratara personal indefinidamente para el
mantenimiento de la planta. Como la planta no es muy grande, el nimero de empleados no
serd alto, sin embargo la planta dara puestos de trabajo mientras esté en funcionamiento.

Su valor es 3.

S. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y
CORRECTORAS

Con las medidas preventivas intentamos asegurarnos de que los factores
susceptibles de producir impactos negativos no los produzcan o los produzcan
controladamente, y con las correctoras de que si lo hacen, lo hagan en una menor medida o
solucionarlo de manera que no lo vuelvan a producir. Por ello se detallan medidas
preventivas y correctoras para cada fase o accion del proyecto susceptible de producir

impactos.
e Alteracion de la cubierta vegetal.

Este proceso es inevitable pues en cualquier lugar en el que queramos construir la

EDAR vamos a tener que modificar la cubierta vegetal.

Antes del inicio de las obras se prevé la retirada de la capa superior de suelo fértil.
Se llevara un control de los acopios de tierra vegetal, garantizandose una correcta
ejecucion y conservacion de los mismos para su posterior utilizacion en la restauracion

vegetal.
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e FEmisiones en la fase de construccion.

Para evitar por ejemplo emisiones de polvo durante la construccion, puede regarse
regularmente el terreno donde se vaya a levantar ese polvo. Preventivamente se ha situado
la EDAR en una zona a una distancia relativamente alejada de la poblacion y donde el

régimen de vientos habitual evita el transporte de las emisiones a la poblacion.

La maquinaria empleada durante la obra tendra en regla la ITV como garantia del

control de las emisiones atmosféricas.

Quedan prohibidas las emisiones a la atmosfera de polvo y gases en valores
superiores a los establecidos en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental y en los Reglamentos que la desarrollan, especialmente el de Calidad

del Aire.
e Construccion y montaje.

Es inevitable que durante la construccién y montaje haya un impacto negativo al
suelo, agua y fauna de la zona. Para minimizar el impacto, se tendra especial cuidado en la

no afeccidn a las aguas cercanas por vertidos s6lidos o liquidos.

Por tanto queda prohibido efectuar vertidos que puedan contaminar aguas
superficiales y subterraneas, acumular residuos que puedan constituir un peligro de
contaminacion y efectuar acciones que constituyan una degradacion del medio fisico o

bioldgico en la zona.
¢ Ruido y vibraciones.

Es inevitable que durante la construccion no se produzcan ruido y vibraciones. Sin
embargo para minimizar el impacto, se evitard en la medida de lo posible el uso de

maquinaria ruidosa y el trafico por el centro de la ciudad en horas inapropiadas.

No se podran sobrepasar los limites de ruidos fijados por el Reglamento de Calidad

del Aire, aprobado por D.239/2001, de 12 de julio.
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e Presencia de la construccion.

La construccion evitara en la medida de lo posible modificar bruscamente el paisaje
y sera respetuosa con la fauna local, de manera que se modifique minimamente el hébitat
natural, recuperando las zonas deterioradas e implantando especies vegetales para su

conservacion. Con esto se consigue la integracion paisajistica de la instalacion.

Debera ajustarse a lo dispuesto en las Normas Urbanisticas del municipio en cuanto
a las condiciones estéticas, y se utilizaran colores que armonicen las instalaciones con el

entorno.
e Depuracion ARU.

Se analizara la calidad del agua tratada periddicamente, para asegurarse de que el
vertido cumple la normativa. En caso de que no cumpla, se realizard un estudio de la
contaminacion de las ARU en busca de contaminantes “intrusos”, especiales o industriales,
o del mal funcionamiento de la planta, y se dard una solucién técnica que permita el

tratamiento eficaz del agua.
¢ Emisiones en la fase de explotacion.

Como medida preventiva se sitiia la EDAR en una zona relativamente lejos de la
poblacion y en la que el régimen habitual de vientos evita el transporte de la emision de

olores a la poblacion.

Al trasladar tierras y material geologico (residuos de la actividad de la planta), los
camiones deberan ser protegidos o entoldados para evitar la dispersion de particulas a la

atmosfera.

Quedan prohibidas las emisiones a la atmosfera de polvo y gases en valores
superiores a los establecidos en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental y en los Reglamentos que la desarrollan, especialmente el de Calidad

del Aire.
e Personal.

Para garantizar el impacto positivo de este factor, se procurara la contratacion de

personas vecinas del municipio preferentemente.
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6. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El programa de vigilancia ambiental sirve para controlar que los impactos
producidos desde el comienzo de la construccion hasta la finalizacion de la actividad de la
EDAR no superen ciertos valores limite que perjudicarian en exceso al medio ambiente, es

decir, a los factores susceptibles de recibir impacto que sean necesarios controlar.
e Aire.

Se controlaran los niveles sonoros tanto en la zona de obras como en las vias de
acceso. Se utilizardan revestimientos elasticos en tolvas y cajas de volquetes. Se
estableceran limitaciones de horario, frecuencia y velocidad de circulacion de camiones y

maquinaria pesada.
e Agua.

Se analizara la calidad de las aguas de vertido al cauce y la contaminacion de las

ARU periddicamente.

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.
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El modelo para este estudio de seguridad y salud esta basado en el estudio de la

referencia Le6n Ballestero, 2012.

1. OBJETO DEL ESTUDIO

Los objetivos del presente Estudio son los siguientes:

e Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del
entorno.

e Organizar el trabajo de forma que los riesgos sean minimos.

e Detallar las caracteristicas del proyecto a construir y definir la tecnologia
adecuada para la realizacion técnica de la obra.

e Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir.

e Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que puedan aparecer a
lo largo de la realizacion de los trabajos.

e Disefar las lineas preventivas a poner en practica, es decir, la proteccion
colectiva y equipos de proteccion individual a implantar durante todo el
proceso de construccion.

e [Establecer las normas de utilizacion de los elementos de seguridad. Y
proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso
correcto y seguro de la maquinaria que se les encomienda.

e (Crear un ambiente de seguridad y salud laboral en la obra que garantice la
integridad (fisica) de todos los trabajadores.

e Asegurar los primeros auxilios y la evacuacion de los heridos.

2 MEDIDAS GENERALES PREVIAS AL INICIO DE LA
OBRA

2.1 MEDIDAS DE EMERGENCIA

Una vez se dispara la alarma y es escuchada, el personal técnico se desplaza para

verificar dicha alarma y realizar una valoracion del tipo de emergencia.
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2.1.1 CONATO DE EMERGENCIA

Cuando el accidente puede ser controlado y dominado de forma rapida y facil por el

propio personal gracias a los medios técnicos de que se disponen.

2.1.2 EMERGENCIA PARCIAL Y TOTAL

En el caso de que sea necesaria la actuacion de equipos especializados del exterior

de la obra y la evacuacién cuando menos parcial de la obra.

La evacuacion se hace necesaria totalmente no solo en la obra sino en la zona

donde ésta esta ubicada.

En todos los casos el técnico tras evaluar la emergencia actuard en consecuencia

poniendo en marcha al personal especializado y formado para tal fin.

En caso de que sea necesario, todos los lugares de trabajo deberdn poder ser
evacuados rapidamente y en las condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.
Las vias y salidas no deberan estar obstruidas por obstaculos de ningun tipo, de modo que
puedan ser utilizadas sin problemas en cualquier momento. Deberdn sefializarse conforme
a la normativa vigente. Dicha sefializacion ha de ser duradera y debe fijarse en lugares

adecuados y perfectamente visibles.

2.2 DISTRIBUCION DE RESPONSABILIDADES

2.2.1 SENALISTA

Es necesario el nombramiento de un coordinador de maniobras ya que existen
riesgos de colision fortuita. El fin de este nombramiento serd el de evitar accidentes
derivados de este riesgo. La mision del coordinador de maniobras sera dar 6rdenes y
directrices adecuadas para que no exista riesgo para los trabajadores en la realizacion de

estas maniobras.

El Coordinador de Seguridad seguira las normas del Plan de Seguridad y Salud que

se encontrara a su disposicién en todo momento en la obra.
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2.2.2 DELEGADO DE PREVENCION

El derecho de los trabajadores a la paralizacion de su actividad, reconocido por la

legislacion vigente, se aplicard a los que estén encargados de las medidas de emergencia.

2.2.3 COMITE DE PREVENCION

El Comité Legal de Seguridad y Salud tendra que constituirse de forma obligatoria
en toda aquella obra que cuente con 50 6 méas trabajadores. Se compondra de

representantes de los trabajadores y del empresario en igual nimero.

Su organizacion, funciones, competencias y facultades seran las determinadas
legalmente. Al ser un excelente auxiliar para la puesta en obra del Plan de Seguridad y
Salud, al Comité de Seguridad y Salud se le prestara la maxima atencion, por lo que se
extremaran las medidas para lograr una buena calidad y formacion en Seguridad y Salud de
los componentes de dicha comité y evitar que, por circunstancias coyunturales, sea un

organo inoperante.

2.2.4 CONTROL Y DISTRIBUCION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD

En el acto de firma de contrato privado entre los subcontratistas y la constructora,
se procedera a la entrega de un ejemplar del Plan de Seguridad y Salud aprobado por el

Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.

Todos aquellos cambios propuestos por el subcontratista a los descrito en el
presente Plan de Seguridad y Salud podré incorporarse a éste una vez sometido a la
aprobacion del Coordinador de Seguridad y Salud de la obra, y con ello se podran

incorporar al proceso de trabajo en la obra.

2.3 PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Ademas de observar las disposiciones anteriores, se adoptaran las prevenciones que
se indican a continuacion. Su empleo se combinara, cuando corresponda, con la proteccion

general mas proxima que puedan prestar los servicios publicos contra incendios.
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2.3.1 EXTINTORES PORTATILES

Se prohibird el empleo de extintores con espuma quimica, soda acida o agua en

incendios que afecten a instalaciones eléctricas con tension.

En la proximidad de los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio y
colocados en sitio visible y de facil acceso, se dispondran extintores portatiles o moviles
sobre rueda, fisica o quimica, mezcla de ambos o polvos secos, anhidrido carbdnico o

agua, segun convenga a la posible causa determinante del fuego a extinguir.

Si se emplearan extintores de distintos tipos serian rotulados con carteles
indicadores tanto del lugar como del tipo de incendio en los cuales deben emplearse. Se
realizard la revision de los extintores de forma perioddica, segun indiquen los propios
fabricantes. Se procedera a la carga de éstos inmediatamente después de su uso. Tanto la

revision como la carga, se realizard por empresas autorizadas.

2.3.2 PROHIBICIONES

Se prohibira expresamente fumar o introducir mecheros, cerillas o utiles de ignicion
en todas las dependencias y lugares de trabajo con alto riesgo de incendio. Dicha
prohibicion se sefializara de forma visible tanto en las entradas como en los espacios libres

de tales dependencias o lugares.

Se prohibira de igual manera al personal la introducciéon o empleo de utiles de
trabajo no autorizados por la empresa y que pudieran ocasionar chispas por contacto o

proximidad a sustancias inflamables.

2.4 PRIMEROS AUXILIOS

2.4.1 PRESTACIONES GENERALES

Se asegurard en todo momento, durante el transcurso de la obra, la prestacion a
todos los trabajadores que concurran en la misma de los servicios asistenciales sanitarios
en materia de primeros auxilios, de urgencias, de asistencia médico-preventiva, y de

conservacion y mejora de la salud laboral de los trabajadores.
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Los servicios médicos, preventivos y asistenciales reuniran las caracteristicas
establecidas por las disposiciones vigentes sobre la materia. Quedando precisados los
servicios a disponer para la obra, especificando todos los datos necesarios para su

localizacién e identificacion inmediata por parte de cualquier trabajador.

2.4.2 ACCIDENTES

De acuerdo con las disposiciones vigentes, se registraran documentalmente en caso
de ser requerido por el responsable del seguimiento y control de la Seguridad y la Salud en

la obra en cumplimiento de sus obligaciones.

En caso de accidentes habran de cursarse los partes correspondientes segin las
disposiciones vigentes, debiendo facilitar el empresario al responsable del seguimiento y
control de la Seguridad y la Salud una copia de los mismos y cuantos datos e
informaciones complementarias le fuesen recabados por el propio responsable. En caso de
accidente, habréa de asegurar la investigacion del mismo, para precisar su causa y forma en

que se produjo y proponer las medidas oportunas para evitar su repeticion.

2.4.3 BOTIQUIN

Se dispondra de un botiquin con los medios necesarios para efectuar las curas de
urgencias en caso de accidente o lesion. El botiquin debera situarse en lugar bien visible de

la obra y convenientemente sefializado.

El botiquin habra de estar protegido del exterior y colocado en lugar acondicionado
y provisto de cierre hermético que evite la entrada de agua y humedad. Se hara cargo del
botiquin, la persona mas capacitada, que debera haber seguido con aprovechamiento cursos
de primeros auxilios y socorrismo. La mencionada persona sera la encargada del
mantenimiento y reposicion del contenido del botiquin, que sera sometido, para ello, a una
revision semanal y a la reposicion de lo necesario, en orden al consumo y caducidad de los

medicamentos.
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2.4.4 NORMAS SOBRE SOCORRISMO Y PRIMEROS AUXILIOS

Para dotar de la eficacia posible a las normas que se establezcan para primeros
auxilios, éstas habran de elaborarse de manera mayor que cumplan los siguientes
requisitos: simplicidad y exactitud técnica, facilidad de comprension y aplicacion répida y

facil, sin necesidad de medios complicados.

Las normas sobre primeros auxilios habran de estar encaminadas a realizar el
rescate y/o primera cura de los operarios accidentados, a evitar en lo posible las
complicaciones posteriores y a salvar la vida de los sujetos. En las normas a establecer
sobre primeros auxilios se recogen los modos de actuacion y las conductas a seguir ante un
accidentado para casos de rescate de heridos que queden aprisionados, pérdidas del
conocimiento, asfixia, heridas, hemorragias, quemaduras, contusiones y fracturas. Se
especificard, para cada caso concreto: forma de manejar al herido, traslados del
accidentado, posiciones convenientes, principios de reanimacion y métodos de respiracion

artificial, primeras curas a realizar, farmacos o bebidas que deben, o no, administrarse, etc.

Las normas e instrucciones sobre primeros auxilios deberdn exponerse en lugares

accesibles y bien visibles de la obra.

2.5 MEDICINA PREVENTIVA

2.5.1 RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Se velara por la vigilancia periodica del estado de salud laboral de los trabajadores,
mediante los reconocimientos médicos o pruebas exigibles conforme a la normativa
vigente, tanto en lo que se refiere a los que preceptivamente hayan de efectuarse con

caracter previo al inicio de sus actividades como a los que se deban repetir posteriormente.

Los trabajadores deberan ser informados, con caracter previo al inicio de sus

actividades, de la necesidad de efectuar los controles médicos obligatorios.
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2.6 FORMACION DE TRABAJADORES

El empresario que estd obligado a posibilitar que los trabajadores reciban una
formacion tedrica y practica apropiada en materia preventiva en el momento de su
contratacion, cualquiera que sea la modalidad o duracidon de ésta, asi como cuando se
produzcan cambios en las funciones que desempefien o se introduzcan nuevas tecnologias
o cambios en los equipos de trabajo susceptibles de provocar riesgos para la salud del

trabajador. Esta formacion deberd repetirse periddicamente.

El tiempo dedicado a la formacion que el empresario esta obligado a posibilitar,
como consecuencia del apartado anterior, se lleve a cabo dentro del horario laboral o fuera

de ¢él, sera considerado como tiempo de trabajo.

La formacion inicial del trabajador habra de orientarse en funcion del trabajo que
vaya a desarrollar en la obra, proporcionandole el conocimiento completo de los riesgos
que implica cada trabajo, de las protecciones colectivas adoptadas, del uso adecuado de las
protecciones individuales previstas, de sus derechos y obligaciones y, en general, de las

medidas de prevencion de cualquier indole.

2.6.1 CONTENIDO DE LAS ACCIONES DE FORMACION

Para operarios, el contenido de las sesiones de formacion se seleccionara
fundamentalmente en funcién de los riesgos especificos de la obra y estara integrado

principalmente, entre otros, por los siguientes temas:

e Riesgos especificos de la obra y medidas de prevencion previstas en el Plan
de Seguridad y Salud.

e Causas y consecuencias de los accidentes.

e Normas de Seguridad y Salud (senalizacion, circulacion, manipulacion de
cargas, etc.).

e Senalizaciones y sectores de alto riesgo.

e Socorrismo y primeros auxilios.

e Actitud ante el riesgo y formas de actuar en caso de accidente.

e Salud laboral.

e Obligaciones y derechos.
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2.6.2 ORGANIZACION DE LA ACCION FORMATIVA

Las sesiones de formacion seran impartidas por personal suficientemente acreditado
y capacitado en la docencia de Seguridad y Salud contdndose para ello con el servicio de
prevencion, mutua, organismos oficiales especializados, delegados de prevencion y
servicio médico que por su vinculacion y conocimientos de la obra en materia especifica de

seguridad y salud sean los mas aconsejables en cada caso.

Se utilizaran los medios didacticos mas apropiados, tales como: transparencias

diapositivas, videos, etc.

2.6.3 INSTRUCCIONES GENERALES Y ESPECIFICAS

Independientemente de las acciones de formacion que hayan de celebrarse antes de
que el trabajador comience a desempenar cualquier cometido o puesto de trabajo en la obra
o se cambie de puesto o se produzcan variaciones de los métodos de trabajo inicialmente

previstos, habra que facilitarle las instrucciones relacionadas con:

e Los riesgos inherentes al trabajo, en especial cuando no se trate de su
ocupacion habitual.

e Las relativas a los riesgos generales de la obra que puedan afectarle.

e Las referidas a las medidas preventivas que deban observarse.

¢ FEl manejo y uso de las protecciones individuales.

Se prestara especial dedicacion a las instrucciones referidas a aquellos trabajadores
que vayan a estar expuestos a riesgos de caida de altura, atrapamientos o electrocucion. El
empresario obligara a que los trabajadores de las empresas subcontratas que intervengan en

la obra hayan recibido las instrucciones pertinentes en el sentido anteriormente indicado.

2.6.4 INFORMACION Y DIVULGACION

Se informaran a los trabajadores de los datos relativos a su estado de salud en
relacion con los riesgos a los que puedan encontrarse expuestos. Asimismo, habra de
proporcionarse informacion a los trabajadores, por el empresario o sus representantes en la

obra, sobre:

166



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

e Obligaciones y derechos del empresario y de los trabajadores.

e Funciones y facultades de los Comités de S.S. y Delegados de Prevencion.

e Servicios médicos y de asistencia sanitaria con indicacién del nombre y
ubicacion del centro asistencial al que acudir en caso de accidente.

e Organigrama funcional del personal de seguridad de la empresa.

e Datos sobre el seguimiento de la siniestralidad y sobre las actuaciones
preventivas que se llevan a cabo en la obra por la empresa.

e Estudios, investigaciones y estadisticas sobre la salud de los trabajadores.

Toda la informacion referida se suministrara por escrito a los trabajadores o, en su
defecto se colocaran, en lugares visibles accesibles a los mismos como oficina y vestuarios
de la obra, rotulos o carteles anunciadores con mensajes preventivos de sensibilizacion y
motivacion colectiva. Debera exponerse los que le sean proporcionados por los organismos
e instituciones competentes en la materia sobre campanas de divulgacion, en cuyo caso

habra de darse conocimiento de ello.

Se dispondra en la oficina de obra siempre de un ejemplar del Plan de Seguridad y
Salud aprobado y de las normas y disposiciones vigentes que incidan en la obra, para
ponerlos a disposicion de cuantas personas o instituciones hayan de intervenir,

reglamentariamente, en relacion con ellos.

Todos los responsables y mandos intermedios de las obras, y que intervengan en
ella, deberan asistir a cursos de formacion para la aplicacion y observancia de todas las
normas de seguridad necesarias en cada caso. Ellos seran los encargados de dar al resto de
los trabajadores las explicaciones y ordenes para el total cumplimiento de las medidas

preventivas y de seguridad en cada caso.

2.7 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

2.7.1 VESTUARIO Y ASEOS

Se entienden como tales los retretes y el vestuario que se resolveran utilizando
casetas prefabricados en régimen de alquiler. Construidos en doble chapa con capa aislante
entre medias, con puertas de paso y carpinterias de ventana con acristalamiento,

iluminacion eléctrica y calefaccion.
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Los lavabos y las duchas se pueden instalar en el espacio destinado a los vestuarios
o en el destinado a los aseos. Estos recintos, los de los vestuarios y los de los aseos han de
estar separados para evitar malos olores en el vestuario, ain asi, ambos recintos quedaran
comunicados a través de puertas. Los vagones prefabricados aunan los vestuarios, retretes,
duchas y lavabos por lo que se deben compensar las superficies con los vestuarios en
modalidad de "vagén didfano" hasta alcanzar la condicion de 4 m? por trabajador

contratado.

2.7.2 COMEDOR

La superficie del comedor sera la necesaria para contener las mesas, sillas, bancos,
pileta fregadero y el calienta-comidas, permitiendo las 16gicas circulaciones de personas y
de enseres. Las casetas prefabricadas destinadas a comedor deben estar ventilacion directa
al exterior facilitada por las ventanas de las casetas. La superficie minima sera de 2m” por

trabajador contratado.

2.7.3 BASURA Y LIMPIEZA

Se dispondra en la obra recipientes en los que se verteran las basuras, recogiéndolas
diariamente para ser retiradas por el servicio municipal de basuras o equivalente, para

evitar la propagacion de olores desagradables y la correspondiente degradacion ecoldgica.

Para las instalaciones provisionales de los trabajadores esta prevista una limpieza

diaria y una desinfeccion periodica.

2.7.4 ROPA DE TRABAJO

La Empresa facilitard gratuitamente a los trabajadores ropa de trabajo que permita

una fécil limpieza y sea adecuada para hacer frente a los riesgos climaticos.

En los trabajos especiales en los que la suciedad del mismo haga que se produzca
un deterioro mas rapido en las prendas de trabajo, se repondran éstas con independencia de
la fecha de entrega y de la duracion prevista. Cuando el trabajo se realice en medios

hiimedos, los trabajadores dispondran de calzado y ropa impermeables.
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La permanencia en los recintos de trabajo del personal técnico o directivo o incluso
de simples visitantes, no les exime de la obligatoriedad del uso de casco protector o

prendas de calzado si el caso lo requiriese.

3. RIESGOS, NORMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS
PREVENTIVAS

3.1 REPLANTEO

3.1.1 DEFINICION

Trabajos a efectuar en el trabajo de campo que llevard a cabo el equipo de

topografia.

3.1.2 RIESGOS MAS FRECUENTES

e (Caida de personas al mismo nivel.
e Atropellos.
e Vuelcos.

e Produccion de polvo.

3.1.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Se protegeran con chalecos reflectantes para evitar atropellos.

3.2 MOVIMIENTO DE TIERRA

3.2.1 DEFINICION

Trabajos a efectuar en el desbroce y limpieza del terreno mediante la utilizacion de
maquinas y operarios. Se realiza la explanacion de los terrenos de transito y se realiza el

terraplenado con las tierras procedentes de la explanacion.
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3.2.2 RIESGOS MAS FRECUENTES

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Atropellos

Colisiones

Vuelcos

Produccion de polvo

Desprendimiento de tierras por talud inadecuado, por acopio de tierras en
cabeza de talud sin guardar la distancia minima de seguridad, por
afloramiento del nivel freatico, por lluvias, por vibraciones producidas par
las maquinas por alteraciones del terreno debido a variaciones de
temperatura.

Interferencias con conducciones de agua y/o energia eléctrica enterrada y

aérea.

3.2.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Antes de comenzar los trabajos de vaciado o excavacidon se realizard un
reconocimiento detallado de los elementos colindantes, en prevision de
asientos, fallos de cimentacion, etc.

Se sefializara la salida de camiones a la via publica.

Se efectuaran riegos adecuados para impedir la generacion de polvo.

MAQUINAS

Por los riesgos derivados de las partes moviles de las maquinas, no habra
nadie situado dentro del radio de accion de las mismas.

Se cuidard al méaximo la fatiga del personal al manejo de las maquinas
disponiendo de medios adecuados de proteccioén contra vibraciones, ruidos,
polvo y temperatura.

Se dispondra de un tope al borde de las rampas para la descarga de

materiales.
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ZANJAS

La vigilancia del frente de la excavacion, por el Encargado, Capataz, sera
como minimo dos veces por jornada.

El acopio de materiales y de tierras extraidas en cortes de profundidad
mayor de 1.25 m, se dispondran a una distancia mayor de 1.50 m del borde
de la zanja, y se retirara a la escombrera todo el material sobrante que no
vaya a ser utilizado en rellenos posteriores.

Se entibaran las zanjas y taludes seglin lo indicado en el proyecto.

Durante la ejecucion de la excavacion, la longitud de tramos abiertos sera de
la minima longitud posible.

Se achicara inmediatamente el agua para prevenir alteraciones de talud.

En zanjas realizadas en roca, antes de acceder a ellas se comprobara la

inexistencia de bloques de roca que puedan desprenderse.

3.2.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad

Botas de seguridad

Botas de poceros con puntera y plantilla metalicas
Mono de seguridad y traje de agua

Guantes de cuero, goma o PVC

3.2.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

Senalizacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y
sencilla

Vallas, barandillas y cintas de balizamiento.

171



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

3.3 EXCAVACION DE ZANJAS Y POZOS

3.3.1 DEFINICION

Se realizard la excavacion de zanjas para la instalacion de las canalizaciones y
tuberias previstas en el Proyecto, como son las necesarias para colectores, pozos,
canalizaciones de red de agua y de alumbrado. En esta obra esta previsto ejecutar las zanjas
y pozos de la obra mediante la utilizacidén de una retroexcavadora, un camion basculante, y

un bulldozer.

3.3.2 RIESGOS MAS FRECUENTES

Vuelco de los cortes laterales de una zanja o pozo por:

e Cargas ocultas tras el corte

e Sobrecarga en la coronacion, por acumulacion de tierras

e Apertura prolongada

e Taludes peligrosos

e Vibraciones cercanas

e Desplomes de tierra por sobrecarga de los bordes de coronacion de los
taludes y por circulacion proxima de maquinaria (vibraciones).

e (Caida de personas al interior de la zanja o pozo, por ausencia de la
proteccion

e colectiva prevista

e Golpes por la maquinaria

e Atrapamientos por la maquinaria

e (aida de la maquinaria a la zanja

e Interferencias con conducciones o servicios

e Inundacion por aumento del nivel freatico, lluvia torrencial, etc

e Sepultura

e Asfixia

e Electrocucion

e Ruido
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3.3.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e La zona de zanja abierta estarda protegida mediante valla metalica
autoportante en cadena, ubicadas a 2 m. del borde superior del corte y se
dispondran pasarelas de madera de 60 cm., de anchura, (minimo 3 tablones
de 7 cm., de grosor), bordeadas con barandillas solidas de 90 cm., de altura,
formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm., si las zanjas
interceptan zonas de transito de operarios.

e El lado de circulacion de camiones o de maquinaria quedara balizado a una
distancia de la zanja no inferior a 2 m, mediante el uso de cuerda de
banderolas o cualquier otro sistema similar.

e El personal deberd bajar o subir siempre por escaleras de mano sdlidas y
seguras, que sobrepasen en 1 m el borde de la zanja o pozo, y estaran
amarradas firmemente al borde superior de coronacion.

e No se permite que en las inmediaciones de las zanjas o pozos haya acopios
de materiales a una distancia inferior a 2 m del borde, en prevencion de los
vuelcos o deslizamientos por sobrecarga.

e En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos, se
paralizaran de inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra.
Las tareas se reanudaran tras ser estudiado el problema surgido por la
Direccion Facultativa siguiendo sus instrucciones expresas.

e Es obligatoria la entibacion de las zanjas o pozos con profundidad cuyos
taludes sean menos tendidos que los naturales.

e La desentibacion se hara en el sentido contrario que se haya seguido para la
entibacion, siendo realizada y vigilada por personal competente, durante
toda su ejecucion.

e En presencia de lluvia o de nivel freatico alto, se vigilara el comportamiento
de los taludes en prevencion de derrumbamientos sobre los operarios. Se
ejecutaran lo antes posible los achiques necesarios.

e En presencia de riesgo de vuelco o deslizamiento de un talud limite de una
zanja se dard la orden de desalojo inmediato y se acordonara la zona en

prevencion de accidentes.
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Se senalizaran mediante cinta de balizamiento y se protegeran por medio de
vallas metalicas autoportantes, aquellas zonas de circulacion de maquinaria
y vehiculos que puedan poner en riesgo los trabajos de instalacion de
tuberia.

En las laderas que queden por encima del desmonte, se hara previamente
una revision, quitando las piezas sueltas que puedan rodar con facilidad.

La salida de camiones a la carretera tiene un especial riesgo, por lo que se
ha de senalizar PELIGRO, SALIDA DE CAMIONES, STOP, y balizar
convenientemente el acceso y la incorporacion a la via.

Se evitard la formacion de polvo.

Las zonas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas.

Los taludes se revisaran especialmente en época de lluvia o cuando se
produzcan cambios de temperatura.

No se trabajara simultdneamente en distintos niveles de la misma vertical.
Siempre que se prevea la circulacion de personas o de vehiculos, las areas
de trabajo se acotaran a nivel del suelo, colocandose las sefales adecuadas.
Para el transito de vehiculos no menos de 2 metros y para €l transito de

peatones no menos de 1 metro.

3.3.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.

Botas de seguridad con puntera y plantilla metalicas.

Mono de seguridad y traje de agua. En caso necesario llevara reflectante la
ropa.

Guantes de cuero, goma o PVC.

Gafas de seguridad.

Mascarillas antipolvo.
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3.3.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefalizacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y
sencilla.

e Vallas, barandillas y cintas de balizamiento.

e Seiales actsticas y opticas de la maquinaria.

e Redes o telas metalicas.

3.4 TRABAJOS CON FERRALLA

3.4.1 DEFINICION

Estos trabajos se desarrollan basicamente en el montaje de las armaduras en una

zona delimitada en la obra donde tendra lugar también el acopio de las armaduras.

3.4.2 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Cortes y heridas punzantes en manos y pies por manejo de la ferralla.

e Aplastamiento en operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla.
e Tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.

e Sobreesfuerzos.

e (Caidas mismo nivel.

e (Caidas distinto nivel.

¢ Golpes por caida o giro descontrolado de la carga suspendida.

e Los derivados de las eventuales roturas de redondo durante el estirado o

doblado.

3.4.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Se habilitard en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los

redondos de ferralla proximo al lugar de montaje de las armaduras.
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e Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre
durmientes de madera, evitdndose las alturas de pilas superiores a 1.5 m de
altura.

e FEl transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante gria se ejecutara
suspendiendo la carga de dos puntos separados, mediante eslingado del
mismo.

e La ferralla montada (pilares, mallazos, etc.) se almacenard en los lugares
designados a tal efecto.

e Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogeran acopiandose en
lugar determinado, para su posterior descarga y transporte a vertedero.

e Se efectuard una limpieza periddica de puntas, alambres y recortes de
ferralla entorno a la zona elegida como taller de ferralla (bancos,
dobladores, sierra, etc.).

e Queda prohibido el transporte aéreo, mediante grua, de armaduras de pilares
en posicion vertical. Se transportaran suspendidos de dos puntos mediante
eslingas hasta llegar proximos al lugar de ubicacion depositindose en el
suelo. Solo se permitird el transporte vertical para la ubicacion exacta "in
situ".

e Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales sin antes estar correctamente
instaladas las redes o barandillas de proteccion.

e Las maniobras de ubicacion "in situ" de ferralla montada se guiaran
mediante un equipo de tres operarios; dos guiaran, mediante sogas en dos
direcciones, la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero que

procederd manualmente a efectuar las correcciones de aplomado.
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3.4.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de polietileno.

¢ Guantes de cuero.

e (Calzado de seguridad con puntera y plantilla reforzada.
e Cinturon de seguridad (de caida y/o sujecion).

e Cintur6n portaherramientas.

e Ropa de trabajo.

e Traje impermeable.

3.5 TRABAJOS DE MANIPULACION DE HORMIGON

3.5.1 DEFINICION

Se refiere estos trabajos a la manipulacion del hormigén para la realizacion del

hormigonado del las estructuras y demads elementos que se realizan en la obra.

3.5.2 RIESGOS MAS FRECUENTES

e (Caida de operarios al mismo nivel.

e (Caida de operario y/o materiales y objetos a distinto nivel.
e (Caida de operarios al vacio.

e Rotura o reventdn de encofrados.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Dermatitis por contacto con el hormigon.

e Sobreesfuerzo.

e Atrapamientos y golpes.

e C(Cortes de ferralla.
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3.5.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

VERTIDO MEDIANTE BOMBEO

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigon estara
especializado en este trabajo.

La manguera terminal del vertido, sera gobernada a la vez por dos operarios,
para evitar accidentes por movimiento incontrolado de la misma.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se
establecera un camino de tablones seguro sobre los que apoyarse los
operarios que gobiernan el vertido con la manguera.

El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de
hormigonado, serdan dirigidos por un operario especialista, para evitar
accidentes por "tapones y sobrepresiones" internas.

Antes de iniciar el bombeo del hormigon se deberd preparar el conducto
(engrasar las tuberias), enviando masas de mortero de dosificacion, para
evitar atoramientos o tapones.

Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza, sin antes instalar la
redecilla de recogida a la salida de la manguera, tras el recorrido total del
circuito. En caso de detencion de la bola, se paralizara la méquina, se
reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.

Los operarios sujetaran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la
pelota de limpieza, a elementos solidamente fijados, apartandose del lugar

antes de iniciarse el proceso de limpieza.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD DE APLICACION DURANTE EL
HORMIGONADO DE MUROS

Se prohibe el acceso escalando el encofrado, por ser una accion insegura.
Antes del inicio del hormigonado, el Capataz o el Encargado, revisara el
buen estado de seguridad de los encofrados en prevencion de reventones y
derrames.

Previamente al inicio del hormigonado, y como remate de los trabajos de
encofrado, se instalara la plataforma de trabajo de coronacion del muro,

desde la que se ejecutaran las labores de vertido y vibrado.
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La plataforma de coronacion de encofrado, para vertido y vibrado, que se
establecera a todo lo largo del muro, tendra las siguientes dimensiones y
caracteristicas:
o Longitud la del muro con una anchura minima 60 cm.
o Sustentacion: Jabalcones y soportes sobre el encofrado.
o Proteccion: barandilla rigida de 90 cm. de altura formada por
pasamanos, liston intermedio y rodapié.
o Acceso: escalera de mano reglamentaria, nunca a través del
encofrado.
Se instalaran a una distancia minima de 2 m, como norma general, fuertes
topes de final de recorrido, para los vehiculos que deban aproximarse al
borde de los taludes del vaciado, para verter el hormigén (dumper, camion,
hormigonera).
El vertido del hormigén en el interior del encofrado se hara repartiéndolo
uniformemente a lo largo del mismo, por tongadas regulares, para evitar

sobrecargas puntuales que puedan deformar o reventar el encofrado.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD DE APLICACION DURANTE EL
HORMIGONADO DE PILARES Y FORJADOS

Antes de inicio del hormigonado, el Capataz o Encargado, revisara el buen
estado de seguridad de los encofrados en prevencion de reventones y
derrames.

Previamente al hormigonado, se revisara la correcta disposicion y estado de
las redes de proteccion de los trabajos de estructura.

Se prohibe terminantemente trepar por los encofrados de los pilares o
permanecer en equilibrio sobre los mismos.

Se vigilara el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del
hormigdn, paralizandolos en el momento que se detecte algun fallo. No se
reanudard el vertido hasta restablecer la estabilidad mermada.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilares, se realizarda desde
castilletes de hormigonado.

El cierre del acceso a la torreta o castillete de hormigonado permanecera

amarrado, siempre que sobre la plataforma exista algun operario.
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e Se revisara la proteccion de los huecos en el forjado, reinstalando las tapas
que falten y fijando las sueltas, diariamente.

e En caso de existir viseras de proteccion contra caida de objetos, se revisaran
y repararan los deterioros, diariamente.

e Se prohibe concentrar cargas de hormigon en un solo punto. El vertido se
realizard extendiendo el hormigén con suavidad sin descargas bruscas, y en
superficies amplias. Se prohibe transitar pisando directamente sobre las
bovedillas, en prevencion de caidas a distinto nivel.

e Se estableceran caminos de circulacion sobre las superficies a hormigonar

de una anchura minima de 60 cm.

3.5.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de polietileno.

e Guantes de cuero y de goma o PVC.

e Botas de Seguridad, con puntera y plantilla reforzada.
e Botas impermeables al agua y la humedad, de goma.
e Ropa de trabajo.

e Traje impermeable.

e Cinturén de sujecion o de caidas.

e Cinturdn antivibratorio.

3.6 ALBANILERIA

3.6.1 DEFINICION

Los trabajos de albafileria a realizar consisten en la formacion de las obras de
fabrica en los distintos pozos y arquetas, tabiques de fabricas, etc. Se fabricardn con

materiales de ladrillo y bloque.
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3.6.2 RIESGOS MAS FRECUENTES

e (Caida de personas a distinto nivel desde el medio auxiliar utilizado.

e Heridas punzantes, causadas por cortes y erosiones por manejo de los
ladrillos.

e C(Caida de objetos.

e Dermatosis por contacto con el mortero.

e (Caida de material o herramientas.

e Proyeccion de particulas sobre los ojos al cortar ladrillos.

e QGolpes y cortes en las manos.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Los derivados de los ambientes pulvigenos.

e Atrapamientos.

e Electrocucion.

e Sobreesfuerzos.

3.6.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Realizacion del trabajo por personal cualificado.
e (lara delimitacion de las areas para acopio de los ladrillos.
e Las armaduras antes de su colocacion, estaran totalmente terminadas.
¢ En el manejo de andamios de borriquetes, andamios metdlicos o escaleras
de mano serd de aplicacion lo especificado para estos medios auxiliares
dentro del apartado correspondiente de este trabajo.
e Se prohibe expresamente:
o Realizar andamios de borriquetas sobre otros andamios.
o Trabajos sobre andamios sin arriostrar con elementos rigidos.
o Trabajos sin protecciones colectivas.
o Retirar las protecciones colectivas sin reinstalarlas tras el trabajo que

exigia tal maniobra.
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3.6.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e (Casco homologado, en todo momento.

¢ Guantes de cuero, para el manejo de los ladrillos.
e Mono o buzo de trabajo impermeables.

e Botas de seguridad.

e Guantes de goma, o PVC de seguridad.

e (afas de proteccion para el corte de ladrillos.

e Cinturon de seguridad si se esta en altura superior a 2 m.

3.6.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefiales normalizadas de riesgo.

e Cinta de balizamiento para delimitar las zonas de trabajo.
e Orden y limpieza.

e Barandillas de proteccion.

e Redes perimetrales de proteccion.

e Plataformas de trabajo.

3.7 INSTALACIONES DE DEPOSITOS Y BOMBAS

3.7.1 DEFINICION

Los trabajos de instalacion de los depdsitos, bombas y mecanismos, etc.

3.7.2 RIESGOS MAS FRECUENTES

Vuelco de los cortes laterales de una zanja o pozo por:

e Cargas ocultas tras el corte.
e Sobrecarga en la coronacion, por acumulacion de tierras.
e Apertura prolongada.

e Taludes peligrosos.
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e Vibraciones cercanas.

e Desplomes de tierra por sobrecarga de los bordes de coronacion de los
taludes y por circulacion proxima de maquinaria (vibraciones).

e (Caida de personas al interior de la zanja o pozo, por ausencia de la
proteccion colectiva prevista.

e Golpes y atrapamientos por los tubos.

e (Caida de la maquinaria a la zanja.

e Interferencias con conducciones 0 servicios.

e Inundacion por aumento del nivel freatico, lluvia torrencial, etc.

3.7.3 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Los paquetes de tuberias se suspenderan de ambos extremos con eslingas
que cumplan con la siguiente prevencion:

e Eslingas: formadas por dos hondillas rematadas en cada extremo por lazos
formados mediante casquillo electrosoldado y guarnecidos con forrillos
guarda cabos. Los extremos de las hondillas se uniran mediante el lazo a
una argolla de cuelgue. Los otros dos extremos estaran dotados de ganchos
de cuelgue.

e Los tubos se amarraran a lazo corredizo del extremo de las hondillas pasado
por su propio gancho, ubicandolos equidistantes a 1/3 de la longitud total
del tubo.

e El angulo que formen las dos hondillas a la altura de la argolla de cuelgue
sera igual o inferior a 90°.

e Las tuberias en suspension se guiaran mediante sogas instaladas en los
extremos.

e Nunca directamente con las manos para evitar, golpes, atrapamientos o
empujones por movimientos pendulares.

e Las tuberias se introduciran en las zanjas guiadas desde el exterior. Una vez
que entren en contacto con la solera, los trabajadores se aproximaran para
guiar la conexion.

e Los acopios de tuberias se haran en el terreno sobre durmientes de reparto

de cargas. Apilados y contenidos entre pies derechos hincados en el terreno
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lo suficiente como para btener una buena resistencia. No se mezclaran los
diametros en los acopios.

e La presentacion de tramos de tuberias en la coronacion de las zanjas se
efectuarda a no menos de 2 m. de borde superior. En todo momento,
permaneceran calzadas para evitar que puedan rodar.

e Concluida la conexion de los tramos se procedera al cierre de la zanja por
motivos de seguridad, enrasando tierras. Se dejaran las cotas necesarias para
comprobar la estanqueidad de las conexiones que en todo momento,

permaneceran rodeadas por vallas tipo ayuntamiento.

3.7.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de seguridad.
e Botas de seguridad con puntera y plantilla metalicas.
e Mono de seguridad y traje de agua.

¢ Guantes de cuero, goma o PVC.

3.7.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Sefalizacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y
sencilla.

e Vallas, barandillas y cintas de balizamiento.

3.8 IMPERMEABILIZACION

3.8.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e (Caida de personas a distinto nivel (por ausencia de sistema de proteccion:
retirada de las protecciones establecidas en estructura o no haber instalado
una proteccion especifica para evitar el rodar por el faldon o no haber
elevado los petos definitivos.

e (Caida de materiales desde el forjado.

e Quemaduras por manejo de sopletes o substancias.
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Afecciones de la piel por agentes quimicos (dermatitis).
Exposicion a agentes atmosféricos.

Caidas de personas u objetos por vientos fuertes.

3.8.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Todos los bordes perimetrales y huecos estardn protegidos mediante la
proteccion colectiva instalada en la fase de estructura o con barandilla de
0.90 cm, formada por pasamanos, piston intermedio y rodapié de 15 cm o
en su defecto se habran elevado los petos definitivos.

Los recipientes que transporten los liquidos de sellado se llenardn a los 2/3
de su capacidad, en evitacion de posibles derrames.

Existira un lugar para el almacenamiento de los productos de
impermeabilizacidn y los recipientes permaneceran cerrados, lejos del calor,
y el lugar estard suficientemente ventilado, debiendo existir un extintor de
incendios, instalado junto a la puerta de acceso.

Las bombonas de butano o de propano para los mecheros de sellado se
almacenaran aparte, de pie y a la sombra.

Se paralizaran los trabajos bajo régimen de lluvias o fuertes vientos.

Si se acopiasen rollos de manta asféaltica, los apilados se haran de forma que

no puedan rodar y sobre tablones de reparto entre capas.

3.8.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Mono o buzo de trabajo e impermeables.
Botas de seguridad.

Guantes de goma, o PVC de seguridad.

3.8.4 PROTECCIONES COLECTIVAS

Vallas, barandillas y cintas de balizamiento.

Tapas provisionales en todos los huecos.
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3.9 SENALIZACION VIAL

3.9.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

e Larealizacion de esta fase supone:

e Descarga.

e Montaje.

e El transporte e izado del material.

e Trabajos y desplazamientos de personas en altura (cestas sobre camiones
grua).

e Colocacion de sefiales de trafico verticales y horizontales con pintura.

3.9.2 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES PREVISTOS

e Camiones.

e (Gruas.

e Maquinas - herramienta.
e Herramientas manuales.
e Escaleras.

e Cestas sobre camiones gruia.

3.9.3 MEDIDAS PREVENTIVAS

e Se instalardn y mantendran las protecciones colectivas previstas para cada
fase de trabajo.

e Realizacion de los trabajos por personal cualificado.

e Se utilizardn los medios auxiliares apropiados para los diversos tajos y
funciones, en buen estado de conservacion y cumpliendo las dimensiones y
caracteristicas descritas en el presente Plan de Seguridad y que cumplan con
la normativa vigente.

e (lara delimitacion de las areas de trabajo.

e A nivel del suelo se acotaran las areas de trabajo y se colocara la sefal o

cartel que indique: Riesgo de caida de objetos.

186



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

¢ En todo momento se mantendran las areas de trabajo limpias y ordenadas.

e El ascenso y descenso del personal se efectuard por medio de escaleras de
mano reglamentarias.

e Se recogeran los tornillos sueltos o arrancados.

e Se prohibe terminantemente trepar por los baculos y demas materiales o
permanecer en equilibrio sobre los mismos.

e Los operarios que trabajen en el borde de la cesta del camion graa,
dispondran en todo momento de cinturén de seguridad anclado a punto fijo.

e Estard prohibida la permanencia o paso de personas bajo cargas
suspendidas.

e Siempre que el izado de materiales por el tamafio o forma de éstos pueda
ocasionar choques con la estructura u otros elementos, se guiard la carga
con cables o cuerdas.

e La recepcion de las piezas transportadas por gria se ha de hacer con sumo
cuidado para evitar golpes y arrastres de operarios.

e Nunca se debera forzar el elemento estructural suspendido de la grua o
medio de elevacion, para llevarlo al lugar exacto de su montaje ya que esta
operacion encierra el riesgo de hacer perder el equilibrio al operario
provocando la calda o balanceo de la pieza pudiendo golpearle o atraparle
entre ¢ésta y su lugar de emplazamiento. Para evitar estos riesgos el
montador deberd dar las 6rdenes precisas al operario de griia para que le
acerque la pieza lo mas exactamente posible al punto de montaje, para evitar
operaciones de ajustado.

e Los vehiculos llevaran la senalizacion preceptiva para avisar al resto de
vehiculos de su trabajo.

e Los vehiculos deberan realizar una sefial acustica antes de iniciar o parar la
marcha, sin acelerones ni frenazos bruscos.

e Las pinturas se almacenaran en lugares con ventilacion para evitar incendios
e intoxicaciones.

e Estaran protegidos los o¢rganos moviles de las maquinas mediante
resguardos. Los recipientes que contengan disolventes y almacenarlos lejos

del calor y el fuego estaran cerrados.
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e Las mascaras o aparatos respiratorios seran limpiados todos los dias y
mantenidos en buen estado de funcionamiento.

e Sec instalard un extintor de polvo quimico en el acceso al almacén de
pinturas.

e Se colocaran senales de "peligro de incendio”, y "prohibido fumar" en el
acceso al almacén de pintura.

e Se prohibe el pintado de balcones y terrazas sin los medios de proteccion
colectiva.

e En estos trabajos no es siempre necesario el casco, pero es obligatorio
tenerlo en el lugar de trabajo y utilizarlo en los desplazamientos por la obra.

e Se suspenderan los trabajos con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.
Se tendran en cuenta las Normas de Seguridad especificas correspondientes

a la maquinaria para izado de materiales y medios auxiliares a utilizar.

3.9.4 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Malla quitamiedos.

¢ Cinta de balizamiento.

e Sefales actsticas de marcha atras y Opticas en la maquinaria.

e Plataformas de trabajo con barandillas reglamentarias.

e Toma de tierra en los cuadros eléctricos, ademas de disyuntores de 30 mA y
de 300 mA.

e Sefalizacion en los acopios y material repartido.
LA SENALIZACION PREVISTA CONSTARA

o Sefiales de trafico. Referencia: las tipificadas en el Cddigo de la
Circulacién y descritas en los planos correspondientes

o De prohibido encender fuego

o De prohibido fumar

o Deriesgo de incendio y explosiones

o Deriesgo eléctrico

o De riesgo de caida de objetos
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3.9.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de seguridad.

e Botas de seguridad. Las botas de seguridad deben ser antideslizantes,
anticlavos y con puntera reforzada.

e Traje de agua y botas de goma en caso de lluvias.

e Los operadores de maquinas utilizaran asiento anatdmico en la maquina.

e Ropa de trabajo (con bandas reflectantes).

e Guantes de cuero para el montaje de porticos y sefiales.

e (Guantes de goma para el hormigon y pintura.

e Protectores auditivos para el montador.

e (afas antiproyecciones.

e Cintur6n de seguridad (siempre que el trabajo se realice en lugares donde
exista riesgo de caida desde mas de 2 m de altura y no hubiese protecciones

colectivas).

3.10 INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL

Instalacion eléctrica provisional de obra y definitiva.

3.10.1 ANALISIS DE RIESGOS

Electrocucion o quemaduras graves por:

e Maniobra en lineas o aparatos eléctricos por personal inexperto

e Utilizacion de herramientas manuales (martillos, alicates, destornilladores,
etc.), sin aislamiento eléctrico o con rotura de las carcasas de proteccion de
las herramientas.

e Ausencia de aislamiento protector, en lineas y/o cuadros o mala proteccion
de cuadros o grupos.

o [Establecer puentes que anulen las protecciones - riesgo importante.

e Trabajos en conductores en tension; baja tension.

e Tomas de tierra no instalada o, si instaladas, de forma incorrecta.
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Anulacion de toma de tierra de motores y maquinas.

Utilizacion de picas de toma de tierra en paralelo, a la vez que se utiliza un
circuito de toma de tierra general.

Conexiones eléctricas directas, sin clavijas de intemperie.

Por derivacion de cable pelado a zona mojada o humeda.

Por tocar sin proteccion conductores en tension - riesgo moderado.

3.10.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

CABLES Y EMPALMES

Los calibres de los cables seran los adecuados para la carga que han de
soportar en funcion del célculo realizado.

Los cables a emplear en la obra poseeran un aislamiento de 1.000 V.

La distribucion a partir del cuadro general se hard con cable manguera
antihumedad perfectamente protegido; siempre que sea posible irad
enterrado, sefializdndose con tablones su trayecto en los lugares de paso.
Los empalmes provisionales y alargaderas, se haran con empalmes
especiales antihumedad, del tipo estanco.

Los empalmes definitivos se hardn mediante cajas de empalmes,
admitiéndose en ellos una elevacion de temperatura igual a la admitida para

los conductores.

Las cajas de empalmes seran de modelos normalizados para intemperie.

Siempre que sea posible, los cables irdn colgados, los puntos de sujecion
estaran perfectamente aislados, no seran simples clavos y en las zonas de
paso de operarios y vehiculos seran perfectamente sefializados y protegidos.
Las mangueras tendidas por el suelo, al margen de deteriorarse y perder

proteccion, son obstaculos para el transito normal de trabajadores.

INTERRUPTORES

Los interruptores estaran protegidos, en cajas del tipo blindado, con cortacircuitos

fusibles y ajustandose a las normas establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja
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Tension. Se instalaran dentro de cajas normalizadas con puerta y cierre, con una sefial de

“Peligro-Electricidad” sobre la puerta.
CUADROS ELECTRICOS

e Cada cuadro eléctrico ird provisto de su toma de tierra correspondiente, a
través del cuadro eléctrico general y sefial normalizada de "Peligro
electricidad" sobre la puerta, que estara provista de cierre.

e [ran montados sobre tableros de material aislante, dentro de una caja que los
aisle, montados sobre soportes o colgados de la pared, con puerta y cierre de
seguridad.

e El cuadro eléctrico general se accionard subido sobre una banqueta de
aislamiento eléctrico especifico. Su puerta estara dotada de enclavamiento.

e FEl cuadro eléctrico general se instalard en el interior de un receptaculo
cerrado con ventilacion continua por rejillas y puerta con cerradura. La llave
quedaré identificada mediante llavero especifico en el cuadro de llaves de la

oficina de la obra.
TOMAS DE CORRIENTE

e Las tomas de corriente serdn blindadas, provistas de una clavija para toma
de tierra y siempre que sea posible, con enclavamiento.

e Se emplearan colores distintos en los tomacorrientes para diferenciar el

servicio a 220 V del de 380 V.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

e Se colocaran todos los que la instalacion requiera, pero de un calibre tal que
"salten" antes de que la zona de cable que protegen llegue a la carga
maxima.

e Con ellos se protegeran todas las maquinas, asi como la instalacion de

alumbrado.
INTERRUPTORES DIFERENCIALES

e Todas las maquinas asi como la instalacion de alumbrado irdn protegidos

con un interruptor diferencial de 300 mA. y 30 mA. , respectivamente.
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Las maquinas eléctricas quedaran protegidas en sus cuadros, mediante
interruptores diferenciales selectivos, calibrados con respecto al del cuadro
general para que se desconecten antes que aquel o aquellos de las maquinas

con fallos, y evitar la desconexion general de toda la obra.

TOMAS DE TIERRA

En caso de ser necesaria la instalacion de un transformador, se le dotara de la toma

de tierra adecuada, ajustandose a los reglamentos, y exigencias de la empresa

suministradora. La toma de tierra de la maquinaria se hard mediante hilo de toma de tierra

especifica y por intermedio del cuadro de toma de corriente y cuadro general en

combinacion con los interruptores diferenciales generales o selectivos. Las picas de toma

de tierra quedaran permanentemente sefializadas mediante una sefal de riesgo eléctrico

sobre un pié derecho.

ALUMBRADO

El alumbrado de la obra en general y de los tajos en particular, sera "bueno
y suficiente", con la claridad necesaria para permitir la realizacion de los
trabajos, segiin las intensidades marcadas en la Ordenanza General de

Seguridad.

HIGIENE EN EL TRABAJO

El alumbrado estara protegido por un interruptor diferencial de 30 mA
instalado en el cuadro general eléctrico.

Siempre que sea posible, las instalaciones del alumbrado seran fijas. Cuando
sea necesario se utilizardn portaldmparas estancos con mango aislante,
rejilla de proteccion de bombilla y ganchos de cuelgue.

Cuando se utilicen focos, se situaran sobre pies derechos de madera o sobre
otros elementos recubiertos de material aislante, colocados a un minimo de
2 m de altura sobre el pavimento para evitar los deslumbramientos que

suelen producir los focos a baja altura.
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PORTATILES

Cuando se utilicen portatiles en tajos en que las condiciones de humedad sean

elevadas, éstas deberan estar construidas por materiales que dispongan de aislamiento de

proteccion o reforzado entre sus partes activas y sus masas accesibles y deberan cumplir

las condiciones siguientes:

Los materiales deberan satisfacer las prescripciones sefialadas para aparatos
con aislamiento de la Clase II, segin la instruccion MI - BT 031, del
R.E.B.T.

Las partes metalicas accesibles de estos materiales no deben ser puestas a
tierra.

En caso de que esto no se cumpla, la toma de corriente se hard en un

transformador portatil de seguridad a 24 V.

Mantenimiento y reparaciones:

Todo el equipo eléctrico se revisara periddicamente por el electricista
instalador de la obra.

Las reparaciones jamas se hardn bajo corriente. Antes de realizar una
reparacion se quitaran los interruptores de sobre intensidad, colocando en su
lugar una placa de "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA
RED".

Las nuevas instalaciones, reparaciones, conexiones, etc., Unicamente las
realizaran los electricistas autorizados.

Senalizacion y aislamiento

Si en la obra hubiera diferentes voltajes, (125 V., 220 V., 380 V.), en cada
toma de corriente se indicara el voltaje a que corresponda.

Todos los cuadros eléctricos generales de maquinaria y carcasas de
maquinaria eléctrica tendran adherida una senal de "Peligro Electricidad"
normalizada.

Las herramientas tendran mangos aislantes y estaran homologadas MT para
riesgos eléctricos.

Si se utilizan escaleras o andamios para hacer reparaciones, cumpliran con

las especificaciones y normativas estipuladas en sus correspondientes
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apartados dentro de este mismo Pliego de Condiciones de Seguridad e

Higiene.

3.11 INSTALACION ELECTRICA DEFINITIVA

Durante el montaje de la instalacion se impedird, mediante carteles avisadores de
"Peligro electricidad", que nadie pueda conectar la instalacion a la red. Se ejecutara como
ultima fase de la instalacion, el cableado desde el cuadro general al de la Compaiia,
guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para efectuar la conexion en el

cuadro (fusibles y seccionadores), que se instalaran poco antes de concluir la instalacion.

Antes de proceder a la conexion se avisara al personal de que se van a iniciar las
pruebas en tension instalandose de carteles y sefiales de "Peligro Electricidad". Antes de
hacer las pruebas con tension se ha de revisar la instalacion (cuidando de que no queden
accesibles a terceros, uniones, empalmes y cuadros abiertos), comprobando la correcta
disposicion de fusibles, terminales, proteccion diferencial, puesta a tierra, cerradura y

manguera en cuadros y grupos eléctricos.

Siempre que sea posible se enterrardn las mangueras eléctricas; a modo de
sefalizacion y proteccion para reparto de cargas, se estableceran sobre las zonas de paso
sobre mangueras, una linea de tablones sefializados en los extremos del paso con sefal de

"Peligro Electricidad".

Los montajes y desmontajes eléctricos seran efectuados por personal especializado,
que demuestren documentalmente que lo son. Todo el personal que manipule conductores
y aparatos accionados por electricidad, estard dotado de guantes aislantes y calzado
aislante y se le habra entregado la autorizacion expresa para ello, por parte de la jefatura de

obra.
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4. MAQUINARIA DE OBRA Y HERRAMIENTAS

4.1 MAQUINARIA PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

4.1.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Vuelco

e Atropello

e Atrapamiento

e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras,
atrapamientos, etc).

e Ruido

e Polvo ambiental

e (aidas al subir o bajar de la maquina

4.1.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Las maquinas para los movimientos de tierras a utilizar en esta obra, estaran
dotadas de faros de marcha hacia adelante y de retroceso, retrovisores en
ambos lados, portico de seguridad antivuelco y antimpactos y un extintor.

e Las maquinas para el movimiento de tierras a utilizar en esta obra, seran
inspeccionadas diariamente controlando el buen funcionamiento del motor,
sistemas hidraulicos, frenos direccion, luces, bocina retroceso,
transmisiones, cadenas y neumaticos.

e Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la
maquinaria de movimiento de tierras, para evitar' los riesgos por atropellos.

e Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el
motor en marcha, en prevencion de riesgos innecesarios.

e Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronaciéon de
los cortes de taludes o terraplenes, a los que debe aproximarse la maquinaria
empleada en el movimiento de tierras para evitar los riegos por caida de la

maquina.
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Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de
banderolas sefiales normalizadas del trafico.

Se prohibe en esta obra la realizacion de replanteo o de mediciones en las
zonas donde estan operando las maquinas para el movimiento de tierras.
Antes de proceder a las tareas enunciadas, sera preciso para la maquinaria, o
alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion.

4.1.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina)
Gafas de seguridad

Ropa de trabajo

Trajes para tiempo lluvioso

Botas de seguridad

Protecciones auditivas

Botas de goma o de PVC

Cinturdn elastico antivibratorio

4.1.4 ACTUACION PREVENTIVA PARA MAQUINISTAS

A los operarios encargados de estas maquinas se les comunicard por escrito la

siguiente normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos.

Para subir o bajar de la méaquina, utilice los peldafios y asideros dispuestos
para tal funcion, evitara lesiones por caida.

No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitara
accidentes por caida.

Suba y baje de la maquinara de forma frontal, asiéndose con ambas manos,
€S mas seguro.

No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para

usted.
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e No trate de realizar "ajustes" con la maquina en movimiento o con el motor
en funcionamiento, puede sufrir lesiones.

e No permita que personas no autorizadas accedan a la maquina, pueden
provocar accidentes, o lesionarse.

e No trabaje con la maquina en situacion de averia o semi-averia. Reparela
primero, luego reinicie el trabajo.

e Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el
freno de mano y bloquee la maquina, a continuacion, realice las operaciones
de servicio que necesite.

e No libere los frenos de la maquina en posiciéon de parada, si antes no ha
instalado los tacos de inmovilizacion en las ruedas.

e Vigile la presion de los neumadticos, trabaje con el inflado a la presion

recomendada por el fabricante de la maquina.

4.2 PALA CARGADORA

4.2.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Atropello

e Vuelco de la maquina

e Choque contra otros vehiculos

¢ (Quemaduras (trabajos de mantenimiento)
e Atrapamamientos

e (Caida de personas desde la maquina

e QGolpes.

e Ruido propio y de conjunto

e Vibraciones

4.2.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Los caminos de circulacion interna de la obra, se cuidaran para evitar
blandones y embarramientos excesivos que merme la seguridad de la

circulacion de la maquinaria.
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e No se admitiran en esta obra maquinas que no vengan con la proteccion de
cabina antivuelco o portico de seguridad, de acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

e Se prohibe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin
apoyar en el suelo.

e La cuchara durante los transportes de tierras, permanecera lo mas baja
posible para poder desplazarse, con la méxima estabilidad.

e Los ascensos o descensos en carga de la méaquina se efectuaran siempre
utilizando marchas cortas.

e La circulacion sobre terrenos desiguales se efectuard a velocidad lenta.

e Se prohibe transportar personas en el interior de la cuchara.

e Se prohibe izar personas para acceder a trabajos puntuales la cuchara.

e Las maquinas a utilizar en esta obra, estardn dotadas de un extintor,
timbrado y con las revisiones al dia.

e Las maquinas a utilizar en esta obra, estaran dotadas de luces y bocina de

retroceso.

4.3 EXCAVADORA

4.3.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Atropello

e Vuelco de la maquina.

e Choque contra otros vehiculos

e Quemaduras

e Atrapamientos

e (Caida de personas desde la maquina.
e Golpes

e Ruido propio y de conjunto

e Vibraciones
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4.3.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran para evitar
blandones y embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la
circulacion de la maquinaria.

e No se admitirdn en esta obra maquinas que no vengan con la proteccion de
cabina antivuelco o pértico de seguridad, previstos por el fabricante.

e Se prohibe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin
apoyar en el suelo.

e La cuchara durante los transportes de tierras permanecerd lo mds baja
posible para poder desplazarse con la maxima estabilidad.

e Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre
utilizando marchas cortas.

e La circulacion sobre terrenos desiguales se efectuard a velocidad lenta.

e Se prohibe transportar personas en el interior de la cuchara.

e Se prohibe izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la
cuchara.

e Las maquinas a utilizar en esta obra, estardn dotadas de un extintor,
timbrado y con las revisiones al dia.

e Se prohibe en esta obra utilizar la excavadora como una gria, para la
introduccion de piezas, tuberias, etc., en el interior de las zanjas.

e Se prohibe realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la

zona de alcance del brazo de la retro.

4.3.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e (Gafas antiproyecciones

e Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina)
e Ropa de trabajo

¢ Guantes de cuero

e (Guantes de goma o de PVC

¢ Cintur6n eléstico antivibratorio

e (Calzado antideslizante
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Botas impermeables (terreno embarrado)

4.3.4 ACTUACION PREVENTIVA PARA MAQUINISTAS

A los maquinistas de estas maquinas se les comunicara por escrito la siguiente

normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos.

Para subir o bajar de la maquina, utilice los peldafios y asideros dispuestos
para tal funcion, evitara lesiones por caida.

No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitara
accidentes por caida.

Suba o baje de la maquinaria de forma frontal, asiéndose con ambas manos,
€S mas seguro.

No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para
usted.

No trate de realizar "ajustes" con la maquina en movimiento o con el motor
en funcionamiento, puede sufrir lesiones.

No permita que personas no autorizadas accedan a la maquina, puedan
provocar accidentes, o lesionarse.

No trabaje con la maquina en situacion de averia o semiaveria. Reparela
primero, luego reinicie el trabajo.

Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el
freno de mano y bloquee la maquina, a continuacion, realice las operaciones
deservicio que necesite.

No libere los frenos de la maquina en posicion de parada, si antes no ha
instalado los tacos de inmovilizacion en las ruedas.

Vigile la presion de los neumaticos, trabaje con el inflado a la presion

recomendada por el fabricante de la maquina.
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4.4 CAMION BASCULANTE

4.4.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Atropello de personas (entrada, salida, etc)
e Choques contra otros vehiculos

e Vuelco del camién

e (Caida (al subir o bajar de la caja)

e Atrapamientos (apertura o cierre de la caja)

4.4.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de polietileno

e Ropa de trabajo

¢ Guantes impermeables, antiabrasivos

e Botas de media cafia, impermeables con suela de neopreno
e Botas de cafia alta anticaldrica

e Gorros protectores del sol

4.5 EXTENDEDORA DE PRODUCTOS BITUMINOSOS

4.5.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Los derivados de la inhalacion de vapores de betun asfaltico.

e Quemaduras

e Atropello durante las maniobras de acoplamiento de los camiones de
transporte de aglomerado asfaltico con la extendedora.

e (aida de personas desde la maquina.

4.5.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra

persona que no sea su conductor, para evitar accidentes por caida.
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e La maniobra de aproximacion y vertida de productos asfalticos en la tolva
estara dirigida por un especialista.

e Todos los operarios de auxilio quedaran en posicion en la cuneta por delante
de la maquina durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevencion

de los riesgos por atrapamiento y atropello durante las maniobras.

4.5.3 PROTECCIONES COLECTIVAS

Sobre la maquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con el riesgo especifico,

se adheriran las siguientes senales:

e Peligro sustancias calientes (peligro-fuego)

e Rotulo "No Tocar, Alta Temperatura"

Se prohibe expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las

operaciones de extendido, en prevencion de accidentes.

4.6 COMPACTADORA

4.6.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Atropellos

e Colision

e Atrapamientos

e Proyeccion de objetos
e Vibraciones

e Ruido

e Polvo

e (aidas de personas al subir o bajar de la cabina

4.6.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e [Estan absolutamente prohibido anular los sistemas de seguridad.

e Verificar todos los sistemas de seguridad.
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e Las zonas en fase de compactacion quedaran cerradas al paso mediante

sefializacion en prevencion de accidentes.

4.6.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e (asco de seguridad homologado
e Protectores auditivos

e QGuantes de cuero

4.7 MOTONIVELADORA

4.7.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Vuelcos. Choques

e Atrapamientos.

e Puesta en marcha fortuita.

e Proteccion por rotura de pieza.

e (Contactos fortuitos con lineas eléctricas.

e Vibraciones Lesiones de columna y renales

4.7.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e La profesionalidad del maquinista es pieza importantisima

e En la proximidad de lineas eléctricas de alta tension, la distancia de la parte
mas saliente de la maquina al tendido, serd como minimo de 5 metros si la
linea est4 enterrada, se mantendra una distancia de seguridad de 1 metro

e No trabajar en pendientes que superen el 30 %.

e FEn caso de contacto eléctrico, el conductor saldra de la cabina de un salto de
espaldas a la misma y con los pies juntos, y, continuara saltando de igual
forma hasta llegar a la zona de seguridad.

e No se transportaran pasajeros.

e La maquina tendra el motor parado cada vez que el conductor deba

abandonar la cabina.
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e La zona de trabajo de la maquina estara acotada y balizada.
e La maquina, serd portadora de la documentacidon para su mantenimiento y

conservacion.

4.7.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Ropa de trabajo ajustada.

e C(Casco para salida fuera de la cabina. Gafas de rejilla metalica.
e Guantes

e Faja, cintur6n antivibratorio, cojin absorbente de vibraciones.

e Mascarilla autofiltrante para trabajos con polvo.

4.8 MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO

4.8.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Vuelco de la maquina durante el vertido.
e Vuelco de la maquina en transito.

e Atropello de personas.

e Choque por falta de visibilidad.

e (Caida de personas transportadas.

e Golpes con la manivela de puesta en marcha.

4.8.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Con el vehiculo cargado deben balarse las rampas de espaldas a la marcha,
despacio y evitando frenazos bruscos.

e Se prohibird circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos
himedos y al 30% en terrenos secos.

e [Establecer unas vias de circulacion comodas y libres de obstaculos
sefalizando las zonas peligrosas.

e En las rampas por las que circulen estos vehiculos existird al menos un

espacio libre de 70 cm. Sobre las partes mas salientes de los mismos.
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e Cuando se deje estacionado el vehiculo se parara el motor y se accionara el
freno de mano. Si estd en pendiente, ademas se calzaran las ruedas.

e En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes debera
colocarse un tope que impida el avance mas alla de una distancia prudencial
al borde del desnivel, en cuenta el angulo natural del talud. Si la descarga es
lateral, dicho tope se prolongara en el extremo mas préoximo al sentido de
circulacion.

e En la puesta en marcha, la manivela debe cogerse colocando el pulgar del
mismo lado que los demas dedos.

e La manivela tendrd la longitud adecuada para evitar golpear partes proximas
a ella.

e Deben retirarse del vehiculo, cuando se deje estacionado, los elementos
necesarios que impidan su arranque, en prevencion de que cualquier otra
persona no autorizada puede utilizarlo.

e Se revisara la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta
disposicion y que no provoque desequilibrio en su estabilidad.

e Se prohibe expresamente en esta obra, conducir a velocidades superiores a
los 20 Km. por hora.

e Los conductores de esta obra estaran en posesion del carnet de clase B, para
poder ser autorizados a su conduccion.

e El conductor no debe permitir el transporte de pasajeros sobre el mismo,
estard directamente autorizado por personal responsable para su utilizacion
y deberd cumplir las normas de circulacion establecidas en el recinto de la
obra y, en general, se atendra al Codigo de Circulacion.

e En caso de cualquier anomalia observada en su manejo se pondra en
conocimiento de su inmediato superior, con el fin de que se tomen las
medidas necesarias para subsanar dicha anomalia.

e Nunca se parara el motor empleando la palanca del compresor.

e La revision general del vehiculo y su mantenimiento deben seguir las
instrucciones marcadas por el fabricante. Es aconsejable la existencia de un
manual de mantenimiento preventivo en el que se indiquen las
verificaciones, lubricacion y limpieza a realizar periodicamente en el

vehiculo.
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4.8.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de polietileno (si existe el riesgo de golpes en la cabeza)
e Protectores auditivos

e Ropa de trabajo

e Botas de seguridad

e (Guantes de goma o PVC

4.9 CAMION GRUA

4.9.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Vuelco

e Atrapamientos

e (aidas al subir o bajar
e Atropello

e Desplome de la carga

e Golpes de la carga

4.9.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Antes de iniciar maniobras de descarga, se instalaran calzos inmovilizadores
en las cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

e Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista. Los
ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

e Se prohibe expresamente, sobrepasar la carga admisible.

e El gruista tendra siempre a la vista la carga suspendida. Si no fuese posible,
las maniobras estaran dirigidas por un sefialista.

e Las rampas para acceso del camion griia no superaran el 20%.

e Se prohibe arrastrar cargas.

e Las cargas se guiaran con cabos de gobierno.

e Se prohibe la permanencia de personas en torno al camion gria a distancias

inferiores a 5 m y bajo cargas suspendidas.
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4.9.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e (Casco de polietileno
e Guantes de cuero

e Botas de seguridad
e Ropas de trabajo

e (alzado para conduccion

4.9.4 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Se respetaran las sefales de trafico interiores de la obra.
e FEl personal ajeno a este trabajo en particular se mantendra alejado de la

zona de maniobra del camion.

4.10 CAMION CUBA

4.10.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Vuelco

e Atropellos

e Quemaduras

e Salpicaduras

e Dermatitis por alquitranes

e Proyecciones en los 0jos

4.10.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Las zonas de trabajo estaran acotadas.
e El trabajador que maneja la barra espaciadora debe tener mucha precaucion
para no rociar al personal que esta en las cercanias.

e Debe apuntar la manguera hacia abajo y nunca hacia arriba o en horizontal.
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4.10.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e (Casco de polietileno

¢ Guantes impermeables
e Botas de seguridad

e Ropas de trabajo

e (afas antiproyecciones

4.11 CAMION HORMIGONERA

4.11.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e Atropello de personas

e Colision con otras maquinas

e Vuelco del camion

e C(Caida de personas desde el camion
e Golpes en el manejo de las canaletas
¢ Golpes por el cubilete del hormigén

e Sobreesfuerzos

4.11.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Las rampas de acceso al tajo no superaran el 20% de pendiente en
prevencion de atoramiento o vuelco.

e La limpieza de la cuba y canaletas se realizard en los lugares sefialados en
los planos para tal labor.

e La puesta en estacion y los movimientos del camion-hormigonera durante

las operaciones de vertido seran dirigidos por un sefialista.

4.11.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de polietileno

e Botas impermeables de seguridad
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Ropa de trabajo
Mandil impermeable. Guantes impermeabilizados.

Calzado para la conduccion de camiones

4.12 VIBRADOR

4.12.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Descargas eléctricas

Caidas desde altura durante su manejo
Caidas a distinto nivel del vibrador
Salpicaduras de lechada en ojos y piel

Vibraciones

4.12.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Las operaciones de vibrado se realizaran siempre sobre posiciones estables.
Se procederd a la limpieza diaria del vibrador después de su utilizacion.

El cable de alimentacion del vibrador debera estar protegido, sobre todo si
discurre por zonas de paso de los operarios.

Los vibradores deberan estar protegidos eléctricamente mediante doble

aislamiento.

4.12.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Ropa de trabajo
Casco de polietileno
Botas de goma
Guantes de seguridad

Gafas de proteccion contra salpicaduras
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4.13 DOBLADORA MECANICA DE FERRALLA

4.13.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Atrapamientos y golpes
Sobreesfuerzos
Cortes por el manejo de la maquina y sustentacion de redondos

Contactos eléctricos en manejo maquinaria

4.13.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

La dobladora mecénica de ferralla se ubicara en la zona destinada a acopio y
taller de ferralla.
Se efectuara un barrido periodico del entorno de la dobladora de ferralla.
Tendra conectada a tierra todas sus partes metalicas.
La manguera de alimentacion eléctrica de la dobladora se llevard hasta ésta
enterrada o protegida, para evitar los deterioros por roce o aplastamiento.
Se adherirdn a la maquina las siguientes sefiales:

o "Riesgo eléctrico"

o "Peligro: Atrapamiento"
Se acotard, mediante sefnales de peligro y balizamiento, la superficie de
barrido de redondos durante las maniobras de doblado.
La descarga de la dobladora y su ubicacién in situ" se realizara
suspendiéndola de la grua en cuatro puntos.
Se instalard en torno a la dobladora un entablado de madera de 5 cm de

espesor (tablon), sobre una capa de gravilla, con una anchura de 3 m.

4.13.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de polietileno
Ropa de trabajo
Botas de seguridad, con puntera y plantilla reforzadas

Guantes de seguridad
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Mandil de cuero
Cinturén portaherramientas

Gafas anti-impactos

4.14 HERRAMIENTAS EN GENERAL

En este apartado se considera globalmente los riesgos de prevencion apropiados

para la utilizacion herramientas accionadas por energia eléctrica: taladros, rozadoras,

cepilladoras metalicas, sierras, etc., de una forma genérica.

4.14.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Cortes

Quemaduras

Golpes

Proyeccion de fragmentos

Caida de objetos

Contacto con la energia eléctrica
Vibraciones

Ruido

4.14.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran
protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento.

Los motores eléctricos de las maquinas - herramientas estaran protegidas
por la carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos
de atrapamientos, o de contacto con la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas, estardn siempre protegidas
mediante bastidor que soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma,
que permitiendo la observacion de la correcta transmision motriz, impida el

atrapamiento de los operarios o de los objetos.
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e Las maquinas en situacion de averia o de semiaveria se entregaran al
Vigilante de Seguridad para su reparacion.

e Las maquinas-herramienta con capacidad de corte, tendran el disco
protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

e Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema
de doble aislamiento, tendran sus carcasas de proteccion de motores
eléctricos, etc., conectadas a IC.

e Red de tierras en combinaciéon con los disyuntores diferenciales del cuadro
eléctrico general de la obra.

e En ambientes hiimedos la alimentacion para las méaquinas - herramientas no
protegidas con doble aislamiento, se realizard mediante conexidén a
transformadores a 24 v.

e Se prohibe el uso de maquinas - herramientas al personal no autorizado para
evitar accidentes por impericia.

e Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas
en el suelo en marcha aunque sea con movimiento residual en evitacion de

accidentes.

5. MEDIOS AUXILIARES

5.1 ESCALERAS DE MANO

5.1.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e (aidas al mismo nivel.

e (Caidas a distinto nivel.

e Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).

e Vuelco lateral por apoyo irregular.

e Rotura por defectos ocultos.

e Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalme de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras

"cortas" para la altura a salvar, etc.).
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5.1.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

DE APLICACION AL USO DE ESCALERAS METALICAS

Los largueros seran de una sola pieza y estardn sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad.

Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidante que las
preserven de las agresiones de la intemperie.

Las escaleras metélicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con
uniones soldadas.

Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano en esta obra para salvar
alturas superiores a 5 m.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas
en su extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que
su apoyo inferior diste de la proyeccion vertical del superior, 1/4 de la
longitud del larguero entre apoyos.

Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o
superiores a 25 Kg. Sobre las escaleras de mano.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre
lugares u objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este
medio auxiliar.

El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se
realizard de uno en uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a
dos o mas operarios.

El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta
obra, se efectuara frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los

peldafios que se estan utilizando.

5.1.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de polietileno.

Botas de seguridad.
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5.2 PUNTALES

5.1.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

e (aida desde altura de las personas durante la instalacion de puntales.

e C(Caida desde altura de los puntales por incorrecta instalacion.

e C(Caida desde altura de los puntales durante las maniobras de transporte
elevado.

¢ Golpes en diversas partes del cuerpo durante la manipulacion.

e Atrapamiento de dedos (extension y retraccion).

e C(Caida de elementos conformadores del puntal sobre los pies.

e Rotura del puntal por mal estado (corrosion interna y/o externa).

e Deslizamiento del puntal por falta de acufiamiento o de clavazon.

e Desplome de encofrados por causa de la disposicion de puntales.

5.1.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Los puntales se acopiardn ordenadamente por capas horizontales de un
unico puntal en altura y fondo el que desee, con la unica salvedad de que
cada capa se disponga de forma perpendicular a la inmediata inferior.

e Se prohibe expresamente tras el desencofrado el amontonamiento irregular
de los puntales.

e Los puntales se izaran (o descenderdn) a las plantas en paquetes uniformes
sobre bateas, flejados para evitar derrames innecesarios.

e Los puntales se izaran (o descenderan) a las plantas en paquetes flejados por
los extremos.

e El conjunto, se suspenderd mediante aparejo de eslingas del gancho de la
grua torre.

e Se prohibe expresamente en esta obra la carga a hombro de més de dos
puntales por un solo hombre en prevencion de sobreesfuerzos.

e Los puntales de tipo telescopio se transportaran a brazo u hombro con los
pasadores y mordazas instaladas en posicion de inmovilidad de la capacidad

de extension o retraccion de los puntales.
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Los tablones durmientes de apoyo de los puntales que deben trabajar
inclinados con respecto a la vertical seran los que se acufiaran. Los puntales,
siempre apoyaran de forma perpendicular a la cara del tablon.

Los puntales se clavaran al durmiente y a la sopanda, para conseguir una
mayor estabilidad. El reparto de la carga sobre las superficies apuntaladas se
realizara uniformemente repartido. Se prohibe expresamente en esta obra las

sobrecargas puntuales.

5.1.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de polietileno.
Ropa de trabajo.
Guantes de cuero.
Cinturén de seguridad.
Botas de seguridad.

Las propias del trabajo en el que se empleen puntales.

5.3 ANDAMIOS EN GENERAL

5.1.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Caidas a distinto nivel (al entrar o salir).

Caidas al mismo nivel.

Desplome del andamio.

Desplome o caida de objetos (tablones, herramientas, materiales).
Golpes por objetos o herramientas.

Atrapamientos.

5.1.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos

indeseables que pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores.
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e Antes de subirse a una plataforma andamiada debera revisarse toda su
estructura para evitar las situaciones inestables.

e Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se
suplementaran mediante tacos o porciones de tablon, trabadas entre si y
recibidas al durmiente de reparto.

e Las plataformas de trabajo atendran un minimo de 60 cm. de anchura y
estaran firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los
movimientos por deslizamientos o vuelco.

e Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseeran
barandillas perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por
pasamanos, barra o liston intermedio y rodapiés.

e Las plataformas de trabajo permitiran la circulacién intercomunicacion
necesaria para la realizacion de los trabajos.

e Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos
visibles, con buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estaran
limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto
sera de 7 cm como minimo.

e Se prohibe abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al
caminar sobre ellas.

e Se prohibe arrojar escombros directamente desde los andamios. El
escombro se recogera y se descargara de planta en planta, o bien se vertera a
través de trompas.

e Se prohibe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las
plataformas de los andamios.

e La distancia de separacion de un andamio y el paramento vertical de trabajo
no sera superior a 30 cm. en prevencion de caidas.

e Se prohibe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para
evitar los accidentes por caida.

e Se prohibe “saltar” de la plataforma andamiada al interior del edificio, el

paso se realizard mediante una pasarela instalada para tal efecto.
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e Los andamios se inspeccionaran diariamente por el Capataz, Encargado o
Vigilante de Seguridad, antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos
o faltas de medidas de seguridad.

e Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se
desmontaran de inmediato para su reparacion (o sustitucion).

e Los reconocimientos médicos previos para la admision del personal que
deba trabajar sobre los andamios de esta obra, intentardn detectar aquellos
trastornos organicos (vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), y que
puedan padecer y provocar accidentes al operario. Los resultados de los
reconocimientos se presentaran a la Direccion Facultativa (o a la Jefatura de

Obra.).

5.1.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
e Botas de seguridad.

e (alzado antideslizante (segun caso).

e Cinturén de seguridad.

e Ropa de trabajo.

e Trajes para ambientes lluviosos.

6. SENALIZACIONES

Una de las actuaciones preventivas a desarrollar en la obra es sefializar los riesgos
que han quedado descritos en apartados precedentes, en el entendimiento de que ello no los
elimina y no dispensa en ningtn caso de la obligacion de adoptar las medidas preventivas y

de proteccion mencionadas.

Las sefiales de seguridad estan clasificadas y definidas por el Real Decreto 485/97,
establece las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en el trabajo. Las
dimensiones de las sefales determinan la distancia desde la que son observables,
debiéndose tener encuentra para su adecuada distribucion y colocacion. Ademas de las

sefales, pueden utilizarse otros instrumentos para informar a los trabajadores de los riesgos
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presentes, protecciones necesarias, etc., que aunque no estén reguladas por la

Administracion, deben utilizarse en obra y entre ellas:

Carteles de aviso (de peligro, de precaucion, de instrucciones de seguridad o
informativos).

e Timbres, sirenas, bocinas, etc.

¢ Balizamientos mediante banderolas, cintas y barreras moviles.

e Pintura de riesgo permanente (esquinas, pilares, huecos en pisos, partes
salientes de equipos moviles, etc.), consistentes en bandas alternadas
oblicuas amarillas sobre fondo negro, de la misma anchura e inclinacion 60°

respecto a la horizontal.

7. EVALUACION DE LOS RIESGOS

A continuacion se evaliia “el riesgo de accidente” en la obra una vez aplicadas las
medidas de proteccion tanto individuales como colectivas. La evaluacion se fija con el

siguiente escalado de riesgo de accidentes:

e Alto.

e Medio.

e Bajo.

e Muy Bajo.

Esta clasificacion es independiente de la gravedad del accidente que puede

provocar.

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.
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1. DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de
normas que juntamente con las preestablecidas en los planos del Proyecto, definen todos

los requisitos técnicos de las obras que son objeto del mismo proyecto.

En general se ha procedido a definir lo mas exhaustivamente posible los conceptos

que cada unidad de obra comprende.
Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por objeto:

e Estructurar la organizacion general de la obra.
e Fijar las caracteristicas de los materiales a emplear.
e Establecer las condiciones que debe cumplir el proceso de ejecucion de la

obra.
e Establecer los ensayos y pruebas a realizar.

e Organizar el modo y manera en que se ha de realizar las mediciones de las

distintas unidades de obra.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En el Anexo 4 de plan de obra, del Documento 2 de anexos, puede verse mas

detalladamente la descripcion de las obras.

3. CONDICIONES DE LOS MATERIALES

3.1 DISPOSICIONES APLICABLES

Ademés de los especificados en el presente Pliego, seran de aplicacion las
disposiciones, normas y reglamentos, cuyas prescripciones, en cuanto puedan afectar a las

obras objeto de este Pliego, quedan incorporadas a ¢l formando parte integrante del mismo.

En caso de discrepancia entre algunas de estas normas, se adoptara la decision del

Ingeniero Director de la Obra.
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Seran de aplicacion de modo explicito las siguientes normas y disposiciones:

e Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de Junio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

e Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre por el que se aprueba el
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas

e Reglamento General de Contratacion, aprobado por Decreto 3410/1.975 de
25 de Noviembre, en lo que sea aplicable.

e Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contrataciéon de
Obras del Estado, aprobado por Decreto 3584/1.970 de 31 de Diciembre.

e Pliego de Clausulas Administrativas Particulares y Pliego de Bases, que
sirvan de base para la licitacion de las obras.

e Instruccion de recepcion de cementos R.C. 97. - Pliego de Prescripciones
técnicas generales para las obras de Carreteras y Puentes M.O.P. (Febrero
de 1.976) (PG3).

e Instruccion para el Proyecto y ejecucion de las obras de hormigén
pretensado (EP/80).

e Instruccion de hormigdn estructural (EHE-99). Real Decreto 2661/1.998.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de
abastecimiento de Aguas, aprobado por O.M. de 28 de Julio de 1.974.

e Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigén armado o
pretensado.

e Instruccion para el Proyecto y ejecucion de forjados unidireccionales de
hormigéon armado o pretensado (EF-96 R.D. 2608/1996 de 20 de
Diciembre).

e Pliego de Condiciones Facultativas Generales para obras de Abastecimiento
de agua, aprobado por O.M. de 7 de Enero de 1.974 y para obras de
saneamiento, aprobado por O.M. de 23 de Julio de 1.949.

e Normas A.S.T.M. para tubos de hormigén y hormigén armado C-14, C-76,
C-497, C- 443, C-969, C-478.

e Normas para la redaccion de Proyectos de abastecimientos y saneamiento de
poblaciones, de la Direccidon General de Obras Hidraulicas (M.O.P.U.
1.977)
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e Instruccion para Estructuras Metalicas, del Instituto Eduardo Torroja (E.M.
62).

e Normas de Ensayo del Laboratorio del Transporte y Mecanica del Suelo
(M.O.P.U).

e M:¢étodos de Ensayo del Laboratorio Central (M.O.P.U.).

e Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de Arquitectura de
4 de Junio de 1.973.

e Recomendaciones para el Proyecto y ejecucion de cimentaciones
superficiales de la Sociedad Espanola de Mecanica del Suelo y
Cimentaciones.

e Normas Tecnologicas de Edificacion del Ministerio de la Vivienda.

e Normas U.N.E. - Reglamento Nacional del Trabajo en la Construccion y
Obras Publicas y Disposiciones Complementarias (Orden del 11 de Abril de
1.946 y 8 de Febrero de 1.951).

e Reglamentacion y 6rdenes en vigor sobre seguridad y salud en el trabajo en
la Construccion y Obras Publicas.

e O.M. de 14 de Marzo de 1.960 y O.C. ntimero 67 de la Direccion General
de Carreteras sobre sefializacion de las obras (M.O.P.U.).

e Norma Sismo-resistente PDS-1 (1974) y Norma de Construccion
Sismoresistente NCSE-94 (1994).

e Instalaciones de transformadores y lineas en general C.M. de 13 Febrero
1.949 B.O.E. 10-04-49.

e Normas para construccion de lineas aéreas de transporte de energia eléctrica
de alta tension en los servicios de obras publicas (Decreto 28-11-68).

e Reglamento técnico de lineas areas eléctricas de A. Tension (28 de
Noviembre de 1.968).

e Reglamento electrotécnico de baja tension. Decreto 2.413/1.973 de 20 de
Septiembre.

e Tramitacion de autorizacidon para el establecimiento de lineas eléctricas
(O.M. de 09- 02-86).

e Normas de Asociacion Electronica Espaiiola (A.E.E.) para materiales.

e Normas para materiales eléctricos.

e Reglamentos de Armas y Explosivos, Decreto de 27-12-1.944.
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e Proyecto de Norma Espafiola PNE-53.331 para tubo de UPVC y HDPE.

Si alguna de las Prescripciones o Normas a las que se refieren los parrafos
anteriores coincidieran de modo distinto, en algin concepto, se entendera como valida la

mas restrictiva.

3.2 INGENIERIA CIVIL

3.2.1 RELLENOS Y TERRAPLENES

Los productos destinados a rellenos y terraplenes, precisaran la previa conformidad
del Director Técnico de la Obra. No podran utilizarse suelos organicos turbosos, fangos ni
tierra vegetal. Las caracteristicas de dichos materiales deberan responder a las condiciones

exigidas en el PG-3, articulo 330.
Las zahorras naturales cumpliran lo prescrito en el articulo 500 del PG-3.

Los aridos a emplear como material filtrante han de cumplir las condiciones del

articulo 421 del PG-3.

3.2.2 PEDRAPLENES

Las piedras que se utilicen para escolleras y pedraplenes seran graniticas, duras, sin
meteorizacion apreciable, de contextura homogénea y sin juntas o grietas, no admitiéndose
los cantos de forma alargada o lajosa ni las piedras que presenten sefiales que hagan prever

su rotura en planos o prismas o su facil meteorizacion futura.

La piedra tendréd un peso especifico no inferior a dos sesenta y cinco toneladas por
metro cibico (2,65 t/m’) segun la Norma NTL-153/58, y la absorcion serd inferior al uno

con cinco por ciento (1,5%) en peso.

La resistencia a compresion en probeta cibica no sera inferior a mil kilogramos por

centimetro cuadrado (1.000 Kg/cm?).

El coeficiente de resistencia al desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles

(NTL- 149/72), sera inferior a 30. La pérdida de peso de la piedra al someterla a 5 ciclos de
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ataque por sulfato célcico o magnésico debe ser inferior al 10%. La piedra no sufrird dafios

en el ensayo de inmersion.

La piedra no presentard sintomas de meteorizacién o de descomposicion quimica,
ni presencia de carbonatos o sulfatos de hierro, y superard el 85% de carbonato segin el

método de Berrand.

Una vez elegida la cantera, el Contratista enviard una muestra de la piedra para su
examen en un laboratorio homologado, previa autorizacién del Ingeniero Director de la
obra. Este examen de la piedra sera simplemente informativo, correspondiendo la decision
de aceptarla o rechazarla al Ingeniero Director de la obra, teniendo en cuenta las

condiciones de este Pliego y las normas de la buena construccion.

3.2.3 CEMENTO

Cumpliré las prescripciones del vigente Pliego de Condiciones Generales para la
recepcion de conglomerantes hidrdulicos y sus posteriores modificaciones (RC-97), asi

como los del Articulo 202 del PG-3.

Se aplicaran asi mismo las recomendaciones y prescripciones contenidas en la
vigente "Instruccion de Hormigoén estructural (EHE)”. Son de aplicacion las Normas UNE
contenidas en el Anejo n° 2 de la citada Instruccion. Se empleara el cemento senalado en
las citadas normas. Cualquier otro tipo de cemento a utilizar deberd ser aprobado por el

Ingeniero Director de las obras.

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos y sus
componentes se atenderan a las Normas UNE 80301/96 “Cementos, Cementos comunes,
composicion, especificaciones y criterios de conformidad” y UNE 80307/96 “Cementos

para usos especiales”.

Cuando la Direccion de Obra estime conveniente o necesario el empleo de un
cemento especial, resistente a alguna agresividad de subsuelo, el Contratista seguira sus

indicaciones. Se cumplirdn ademas las siguientes prescripciones.

e Estabilidad del volumen: la expansion en la prueba de autoclave sera
inferior al 0,5% (ASTMG-151-51).

e (Cal libre: El contenido de cal libre serd inferior al 1,5% del peso total.

227



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

e Regularidad: En el transcurso de la obra el cemento deberd tener
caracteristicas homogéneas.

e Calor de hidratacion: Medido en calorimetro de disolucion no excedera de
sesenta y cinco calorias/gr a los tres dias, ni de ochenta calorias/gr a los
siete dias.

e La temperatura del cemento no excedera de cuarenta grados al utilizarlo. Si
en el momento de la recepcion fuese mayor se ensilard hasta que descienda

por debajo de dicho limite.
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El cemento serd transportado en envases de papel, de un tipo aprobado
oficialmente, en los que debera figurar expresamente el tipo de cemento y la marca de
fabrica, o bien a granel, en depositos herméticos, en cuyo caso debera acompariar a cada
remesa el documento de envio con las mismas indicaciones citadas. Las cisternas
empleadas para el transporte del cemento estardn dotadas de medios mecanicos para el

trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenaré en un almacén o sitio protegido convenientemente contra
la humedad del suelo y paredes, de manera que permita el facil acceso para la adecuada
inspeccion o identificacion de cada remesa. Si el cemento se almacena en sacos, éstos se
apilaran dejando corredores entre las distintas pilas. Entre cada capa de cuatro sacos, como

maximo, se colocard un tablero o tarima que permita la aireacion de las pilas de sacos.
CONTROL DE CALIDAD
Ensayos antes de comenzar el hormigonado:

e Finura de molido segin 7.1 de RC-97.

e Principio y fin de fraguado segtin 7.3 de RC-97.
e Expansion segun 7.4 6 7.5 de RC-97.

e Resistencia mecéanica segiin 7.6.1 de RC-97.

e Pérdida al fuego segtin 8.2 de RC-97.

e Residuo insoluble segtin 8.3.1 6 8.3.2 de RC-97.

Ensayos durante el hormigonado:
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Se realizaran los mismos ensayos que los establecidos para antes de comenzar el

hormigonado, con una frecuencia minima de una vez cada tres meses.

Seran exigibles ademas los certificados de ensayos enviados por el fabricante y

correspondientes a la partida que se vaya a utilizar.

3.2.4 AGUA DE AMASADO

Debera cumplir las condiciones que prescribe el articulo correspondiente de la

Instrucciéon EHE, ademas de las expuestas en el articulo 280 del PG-3.

Se realizaran los ensayos antes de comenzar las obras, si no se tienen antecedentes
del agua que se va a utilizar y cuando varien las condiciones de suministro. Los ensayos a

realizar seran:

e Toma de muestras UNE 7236

e pH segin UNE 7234

e Sustancias disueltas UNE 7130

e Sulfatos, expresado en SO4 UNE 7131
e I6n cloro CL- UNE 7178

e Hidratos de carbono UNE 7132

e Sustancias organicas solubles en éter UNE 7235

3.2.5 ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Los aridos se ajustardn a lo prescrito en los articulos correspondientes de la

Instruccion EHE.

Podran utilizarse aridos, naturales o artificiales, procedentes del machaqueo de
rocas, siempre que sean de grano duro, no deleznable y de densidad no inferior a dos
enteros cuatro décimas (2,4). La utilizacion de arenas de menor densidad exigira el previo

analisis en laboratorio para dictaminar acerca de sus cualidades.

Los aridos gruesos podran obtenerse de graveras o machaqueo de piedras naturales.

El tamafio maximo de los aridos gruesos nunca seré superior a cincuenta (50) milimetros.
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La granulometria de aridos para los distintos hormigones se fijara de acuerdo con
ensayos previos para obtener la curva dptima y la compacidad mas conveniente, adoptando
como minimo, tres tamafos. Estos ensayos se hardn cuantas veces sean necesarios para que

la Direccion de Obra apruebe las granulometrias a emplear.
Ensayos a realizar cada 400 m3 para aridos gruesos:

¢ Granulometria segiin UNE 7139

e Particulas blandas segin UNE 7134

e Finos que para tamiz 0,08 UNE 7050 segin UNE 7135

e Material que flota en liquido de peso especifico segun UNE 7244

e Coeficiente o forma segin UNE 7238

e Ensayo de pérdidas en solucién de SO4Na2 o SO4Mg segiin NLT 158/72

e Compuesto de azufre expresado en SO4 y referido al arido seco seguin UNE
7245

e Coeficiente de limpieza segiin NLT 172/86

e Ensayo de desgaste de los Angeles NLT 149/72

No se utilizaran aridos finos que dé positiva la prueba de determinacién de materia

orgénica segun UNE 7082.

El equivalente de arena para estos aridos finos sera superior a 75.

3.2.6 ADITIVOS

Cualquier tipo de aditivo a emplear, deberd ser aprobado por el Director de las
obras, que podra exigir las pruebas que considere necesarias para el empleo del aditivo

propuesto.

Seran exigibles ademas los certificados de garantia y ensayos enviados por el

fabricante y correspondiente a la partida que se vaya a utilizar.
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3.2.7 HORMIGONES

En todo lo que se refiere a hormigones estructurales serd de aplicacion la
“Instruccion de Hormigoén Estructural” EHE y todo su articulado, entendiendo como tales

los definidos en el Articulo 1° de la misma.

En particular, seran de aplicacion el Anejo 2 que contiene la relacion de Normas

UNE yel Anejo 10 de Tolerancias.

Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en las estructuras
deberan cumplir las condiciones impuestas en el Articulo 39° de la Instruccion EHE. Los

hormigones se tipificaran de acuerdo con el formato expuesto en el punto 39.2 de la EHE.

El hormigén que se prescriba debera ser tal que, ademads de la resistencia mecénica,
asegure el cumplimiento de los requisitos de durabilidad (contenido minimo de cemento y
relacion agua/cemento maxima) correspondientes al ambiente del elemento estructural,

segun 37.3 de la EHE.

La rotura de probetas se hara en un Laboratorio designado por la Direccion de Obra
segiin las especificaciones que éste estime oportunas, estando el Contratista obligado a
transportarlas al mismo antes de los siete dias a partir de su confeccion sin percibir por ello

cantidad alguna.

En el caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga de rotura
exigida, el Contratista estard obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la
Direccion de Obra, reservandose siempre ésta el derecho a rechazar el elemento de obra, o
bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro

de Precios para la unidad de que se trate.

La densidad o peso especifico que deberan alcanzar todos los hormigones no sera
inferior a dos enteros cuarenta centésimas (2,40) y si la media de seis probetas, para cada
elemento ensayado, fuera inferior a la exigida en mas del dos por ciento (2%), la Direccion
de Obra podra ordenar todas las medidas que juzgue oportunas para corregir el defecto,

rechazar el elemento de obras o aceptarlo con una rebaja en el precio de abono.

En caso de dificultad o duda por parte de la Direccion de Obra para determinar esta

densidad con probetas de hormigon tomadas antes de su puesta en obra, se extraeran del
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elemento de que se trate las que aquella juzgue precisas, siendo de cuenta del Contratista

todos los gastos que por ello se motiven.
CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad del hormigdén comprenderd el de su resistencia, consistencia y
durabilidad, ademas de las pertinentes comprobaciones del tamafio del arido segun el

articulo 81° de la EHE y de las reflejadas en este Pliego.

Para el control de la consistencia seran preceptivas las especificaciones del Articulo
83° del EHE, realizandose una determinacion de consistencia por cada amasada segun la

norma UNE 83313/90.

El control de resistencia del hormigon se realizard, segun la modalidad 3, de

acuerdo con las prescripciones del Articulo 88° de la EHE.

Los ensayos previos del hormigon se realizaran en laboratorio antes de comenzar el
hormigonado de la obra, de acuerdo con el articulo 68° de la EHE. Se llevaran a cabo
fabricando cuatro series de probetas procedentes de amasadas distintas, de dos probetas
cada una para ensayo a los 28 dias de edad, para cada dosificacion que se quiera establecer,
y se operara de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83300/84, 83301/91, 83303/84 y
83304/84.

3.2.8 PIEDRAS

La piedra serd compacta y tenaz, no friable, blanca, absorbente ni heladiza y
completamente limpia de arcillas y partes descompuestas, no presentara grietas, pelos y
oquedades. La piedra a utilizar en mamposteria deberd cumplir las condiciones definidas

en los articulos 651 al 655 del PG 3/75, dependiendo del tipo.

3.2.9 ENCOFRADOS

Cumpliran lo prescrito en el articulo 680 del PG-3. Seran de madera, metélicos o de
otro material rigido que retina analogas condiciones de eficacia. Tanto las uniones como
las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la resistencia y rigidez necesarias

para que, con la marcha de hormigonado prevista y, especialmente, bajo los efectos
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dinamicos producidos por el vibrado, cuando se utilice este procedimiento, esfuerzos

anormales ni movimientos perjudiciales.

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente
uniformes y lisas para lograr que los paramentos presenten, en cada caso, el aspecto
requerido. Tanto las superficies interiores de los encofrados, como los productos que a

ellas se pueden aplicar, no contendran sustancias agresivas en la masa del hormigén.

La madera a emplear en encofrados, entibaciones de zanjas, apeos, cimbras,
andamios, demas medios auxiliares y carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones

correspondientes del PG-3, articulo 286.

En las obras permanentes, el Ingeniero Director determinara en cada caso la clase
de madera més adecuada y sus dimensiones precisas, cuando no estan especificadas en los

planos del Proyecto y las correspondientes cubicaciones.

Para el célculo de los encofrados se supondrad que el hormigoén fresco es un liquido

de densidad igual a dos con cuatro toneladas por metro cubico.

3.2.10 APEOS Y CIMBRAS

Cumpliran las prescripciones del articulo 681 del PG-3.

3.2.11 ACERO PARA ARMADURAS

Los aceros para armaduras cumplirdn las condiciones de los Articulos

correspondientes de la “Instruccion EHE” y, en particular, los Anejos 2 y 10.

Se emplearan, en todos los casos, barras corrugadas de acero B 500 S. Su limite
elastico sera igual o superior a quinientos diez MPa (510 MPa). El alargamiento a la rotura,

medido sobre la base de cinco didmetros, serd no menor al catorce por ciento (14%).

En el caso de que el acero sea soldado esta caracteristica debera ser comprobada

cuando lo ordene la Direccion de Obra con arreglo a lo indicado en la Norma UNE 36068.
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ENSAYOS

El Contratista controlara la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que

sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la “Instruccion EHE”.

El control de calidad del acero se hard a nivel normal segin lo expuesto en el
Articulo 90° de la EHE, diferenciando aquellos casos en los que el acero esté certificado de

los que no lo esté (Articulos 31°y 32°).

3.2.12 MALLAS ELECTROSOLDADAS

Las mallas electrosoldadas para elementos resistentes cumpliran lo establecido en la

Instruccion EHE y estaran fabricadas con barras corrugadas.

El limite elastico, alargamiento a rotura y ensayos de aceptacion del material seran

los especificados en el articulo anterior.

3.2.13 JUNTAS

Se definen como juntas a las bandas elasticas que independizan constructivamente
las distintas partes en que se divide una estructura y sirven para absorber movimientos por

efectos térmicos e impermeabilizacion.
Distinguiremos los siguientes tipos de juntas:

e Junta de contraccién y/o dilatacion.

e Junta de construccion.

Las juntas de contraccion y hormigonado se fijardn de acuerdo con el plan de obra
y las condiciones climatologicas pero siempre con antelacion al hormigonado y previa

aprobacion de la Direccion de Obra.
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3.2.14 TUBERIAS DE PVC

El material utilizado estara compuesto por policloruro de vinilo (P.V.C.) rigido

mediante moldeo por inyeccion.

Las tuberias utilizadas en conducciones por gravedad se clasificardn por su

diametro nominal (didmetro exterior de la tuberia) y espesor de la pared.

Las tuberias utilizadas en conducciones a presion se clasificaran por su didmetro
nominal (didmetro exterior de la tuberia) y por la presion maxima de trabajo definida en kg

por centimetro cuadrado.

Para el control de calidad sera necesaria la realizacion de los siguientes ensayos en

fabrica:

e Examen visual del aspecto general de las tuberias.

e Comprobacion de las dimensiones, espesores y rectitud de las tuberias.
e Ensayo de la estanqueidad.

¢ Ensayo al calentamiento.

e Resistencia a la presion hidraulica interior.

e Comportamiento al calor.

e Resistencia al impacto.

Estos ensayos, si el Director de la Obra lo considera oportuno, podran sustituirse
por un sello de calidad en vigor y emitido por un organismo homologado, o por un

certificado de autocontrol sistematico de fabricacion.

3.2.15 MATERIALES NO ESPECIFICAOS EN EL PLIEGO

Los materiales cuyas condiciones no estan especificadas en este Pliego cumpliran
las prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con caracter oficial, en
los casos que dichos documentos sean aplicables. La Direccion de obra podra rechazar
dichos materiales si no retnen, a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir
debidamente el objeto que motivara su empleo, sin el que el Contratista tenga derecho, en

tal caso, a reclamacion alguna.
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Los azulejos y baldosines, ademas de cumplir las condiciones anteriores, deberan

ser completamente planos y con el esmalte completamente liso y de color uniforme.

4. EJECUCION DE LAS OBRAS

4.1 REPLANTEO

El replanteo o comprobacién general del proyecto, se efectuara dejando sobre el
terreno, sefales o referencias que tengan suficientes garantias de permanencia para que,
durante la construccion, pueda fijarse, con relacion a ellas, la situacion en plantas o alzado
de cualquier elemento o parte de las obras, estando obligado el Contratista a la custodia y

reposicion de las sefiales que se establezcan.

Las operaciones de replanteo seran presenciadas por el Ingeniero Director y el
Contratista, o por las personas en quienes deleguen, debiendo levantarse el Acta

correspondiente y se haran por cuenta del Contratista.

4.2 EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS

Se define como excavacion en explanaciones el conjunto de operaciones necesarias
para conseguir obtener a partir del terreno natural las diferentes plataformas de

urbanizacion de la planta.
Las dimensiones principales seran longitud y anchura en comparacion con la altura.
En su realizaciéon se emplearan con predominio bulldozer y palas cargadoras.

Se define como excavacion en cimentaciones, el conjunto de operaciones
encaminadas a conseguir el emplazamiento adecuado de los aparatos que constituyen la
planta a partir del terreno natural o de las plataformas obtenidas en la explanacion antes

mencionada.

Ademas de la maquinaria antes empleada sera necesario el uso de retroexcavadoras.
Por ultimo se define como excavacidon en zanjas y pozos aquella en la que predomina o
bien la longitud en el primer caso o bien la altura en el segundo. La maquinaria

predominante sera la retroexcavadora. Este articulo se refiere a todas las operaciones
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necesarias de limpieza del terreno, excavacion y refino de la caja, de acuerdo con la

definicion de secciones obtenida en los planos.

4.2.1 PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno y el desbroce consistird en la extraccion y
almacenamiento de la tierra vegetal existente en el terreno. En esta operacion estara
incluida la separacion del arbolado y el matorral que se llevara directamente a vertedero, o

bien serd quemado sin empleo de combustible en un lugar seguro a tal efecto.

El espesor de la tierra vegetal a excavar en cada zona serd el que se tenga en cada

sitio y, en todo caso, el que ordene la Direccion de Obra.

Los acopios de tierra vegetal se realizaran en lugares de facil acceso dentro de la
finca, que no interfieran en futuras obras de la planta para su conservacion y posterior

transporte al lugar de empleo.

Al excavar la tierra vegetal se pondra especial cuidado en no contaminarla con
barro, para lo cual se utilizard maquinaria ligera e incluso, si la tierra esta seca, se podran

emplear motoniveladoras.

Los acopios se hardn en caballones de altura no superior a dos metros, con los

taludes laterales lisos e inclinados para evitar la erosion y el encharcamiento.

La tierra vegetal que no se acopie para su uso posterior se llevara a vertedero, como

si de un suelo inadecuado se tratase.

4.2.3 EXCAVACION

El Contratista de las obras notificara al Ingeniero Director con la antelacion
suficiente el comienzo de cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las

mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.

Una vez terminadas las operaciones de despeje y desbroce, se iniciardn las obras de
excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad deseada y se obtengan

una superficie firme y limpia, a nivel o escalonada. El Ingeniero Director podrd modificar
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tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario, a fin de

garantizar unas condiciones satisfactorias de la obra.

En cualquier caso y previos los exdmenes y pruebas correspondientes, el Ingeniero
Director determinard los materiales excavados aptos para su utilizaciéon posterior en las
obras de este Proyecto. Los materiales no aptos, o que, por cualquier causa, no tuviesen
empleo inmediato, se colocaran siempre en caballeros en la zona que indique la

Administracion y ésta hara de ellos el uso que crea conveniente.

Si apareciesen, al proceder a la excavacidon, materiales deleznables, blandos o
inadecuados, se retirardn en la misma forma y condiciones que la excavacion normal,

segun se especifica en este mismo articulo, siendo sustituidos por materiales adecuados.

La excavacion se realizard con el mayor cuidado, al objeto de no deteriorar muros y

casas proximas, entibando cuando fuera necesario.

4.3 RELLENO

Se define como relleno el transporte, la extension y compactacion de materiales
terrosos o pétreos, a realizar en zanjas, trasdos de obra de fabrica, o cualquier otra zona
cuyas dimensiones no permiten la utilizacion de los mismos equipos de maquinaria con

que se lleva a cabo normalmente la ejecucion de terraplenes.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme
y sensiblemente horizontal. El espesor sera lo suficientemente reducido para que, con los
medios disponibles, se obtenga un grado de compactacion adecuado a juicio del Ingeniero

Director.

4.4 TERRAPLEN

Se ejecutaran de acuerdo a lo especificado en los articulos 330 y 340 del PG-3.

El espesor de tongada dptimo deberd, en cada caso, determinarse mediante ensayos

previos de terraplenes.

En el nucleo y cimentacion de terraplenes se utilizardn suelos adecuados o

tolerables. Seglin el PG-3, compactados al 95% PN y en los 50 cm de coronacion se
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emplearan suelos seleccionados compactados al 100% PN, excepto en las zonas ocupadas

por jardineria en que se coronara con 30 cm de tierra vegetal.

Antes de extender una tongada se procedera, si fuera necesario, a la
homogeneizacion y humectacion. Todas las operaciones de aportacion de agua se haran

antes de la compactacion.

4.5 ZAHORRAS NATURALES

La ejecucion se hara conforme a lo prescrito en el Articulo 500 del PG-3.

4.6 RELLENO DEL MATERIAL FILTRANTE

Se ejecutaran con arreglo al articulo 421 del PG-3.

4.7 ENTIBACIONES

Se define como entibacion la obra provisional de sostenimiento de cajas excavadas
o tuneles que permiten continuar la obra y que se realiza mediante estructuras de hierro o

madera. Se refiere este Articulo a la realizacion y puesta en obra de dichas estructuras.

Estas obras se realizaran siempre que el Ingeniero Director lo ordene. El Contratista

deberd someter a su aprobacion la solucion que crea mas conveniente.

Las entibaciones y apeos deberan ser ejecutados por personal especializado en esta
material, no admitiéndose en ningin caso, excepto en las ayudas a otro, personal no

clasificado como tal.

Todos los accidentes que pudieran producirse por negligencia en el cumplimiento

de lo preceptuado, seran de la exclusiva responsabilidad del Contratista.
ENCOFRADOS Y CIMBRAS

Cumpliran lo prescrito en los articulos 680 y 681 respectivamente del PG-3 y en los

correspondientes de la EHE.
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Se autoriza el empleo de técnicas especiales de encofrado, cuya utilizacion y
resultados se hallan sancionados como aceptables por la practica, siempre que hayan sido

previamente aprobadas por el Ingeniero Director.

Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, deberan tener la resistencia
y rigidez necesarias para que no se produzcan, en ningin caso, movimientos locales ni de

conjunto perjudiciales para la resistencia de las obras.

Antes de empezar el hormigonado de una nueva zona deberdn estar dispuestos
todos los elementos que constituyen los encofrados y se realizaran cuantas comprobaciones

sean necesarias para cerciorarse de la exactitud de su colocacion.

Los enlaces de los distintos pafios o elementos que forman los moldes seran sélidos
y sencillos, de manera que el montaje pueda hacerse facilmente y de forma que el atacado

o vibrado del hormigén pueda realizarse perfectamente en todos los puntos.

La resistencia se determinard en las probetas de ensayo o, en su defecto, previa
aprobacion del Ingeniero Director, podra procederse al desencofrado o descimbramiento de
acuerdo con los plazos que arroja la norma vigente de la “Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE)”, pudiéndose desencofrar los elementos que no produzcan en el
hormigdn cargas de trabajo apreciables, en plazos de una tercera parte del valor de los

anteriores.

Durante las operaciones de desencofrado y descimbramiento se cuidard de no
producir sacudidas ni choques en la estructura y de que el descenso de los apoyos se haga

de un modo uniforme.

Antes de retirar las cimbras, apeos y fondos, se comprobara que la sobrecarga total
actuante mas las de ejecucion por peso de la maquinaria, de los materiales almacenados,

etc., no supere el valor previsto en el calculo como maximo.

Cuando al desencofrar se aprecian irregularidades en la superficie del hormigén, no
se repasaran estas zonas defectuosas sin la autorizacion del Ingeniero Director, quien

resolvera, en cada caso, la forma de corregir el defecto.

Se utilizaran berenjenos para achaflanar todas las aristas vivas de las zonas de

hormigon.
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4.8 OBRAS DE HORMIGON

Las unidades referentes a estos hormigones comprenden la aportacion de
conglomerantes, aridos, agua y aditivos si se emplean, la fabricacion del hormigén, el
transporte al lugar de empleo, la puesta en obra con parte correspondiente a encofrados,
cimbras y andamios, el curado y cuantas atenciones se requieran para dejar la obra

totalmente terminada.

La dosificacion de los aridos, cemento y agua se hard en peso, exigiéndose una
precision en la pesada de cada uno de los elementos, que dé un error inferior al dos por
ciento (2%). Se exige que cada material tenga una bascula independiente. El final de cada
pesada debera ser automatico, tanto para los aridos como para el agua y el cemento. Una
vez por semana, como minimo, se procedera por el Contratista a la comprobacion de
manera fehaciente para la Direccion de Obra de que la instalacion de dosificacion funciona

correctamente.

Se empleardn los medios de transporte adecuados, de modo que no se produzca
segregacion, evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafios en la mezcla. Se admite
el uso de camiones hormigoneras en tiempos de transporte inferiores a una hora y media

entre la carga del camion y la descarga en el tajo.
Se prohibe la caida del hormigon en alturas superiores a dos (2) metros.

En caso de estructuras de pequefio canto y gran altura, tales como muros y otros
elementos verticales, se colocara el hormigdn mediante bomba, o bien, tuberia a modo de

“trompa de elefante”, de tal manera que la caida del hormigén no sea superior a 2 metros.

No se permitira el reamasado de la masa para corregir posibles defectos de

segregacion.

No se permitird la adicion de agua, una vez que el hormigén haya salido de la

hormigonera, para corregir posibles problemas de transporte.

El hormigon se verterd en tongadas cuyo espesor serd inferior a la longitud de los
vibradores que se utilicen, de tal modo que sus extremos penetren en la tongada, ya
vibrada, inmediatamente inferior. En cualquier caso es preceptivo que el hormigén se

consolide mediante vibradores de frecuencia igual o mayor de seis mil (6.000)
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revoluciones por minuto. La distancia entre puntos de aplicacion del vibrador sera del
orden de cincuenta (50) centimetros, salvo que se observe que entre cada dos puntos no
quede bien vibrada la parte equidistante. En este caso, los puntos de aplicacion se

determinaran a la vista de las experiencias previas.

En las obras de hormigén armado, los hormigones se colocaran en tongadas de

veinte (20) a treinta (30) centimetros.

En la ejecucion de los elementos de superestructura se deberd disponer de un
sistema de puesta en obra complementario, de tal modo que, al fallar el principal, pueda
llegarse a conformar el hormigdén que se esté colocando en junta perpendicular a la

direccion de las armaduras principales del hormigén armado.

Los moldes habran de retirarse de tal forma que no arranquen al separarse de la
superficie de hormigon parte de la misma. Para ello el Contratista mantendrd siempre

limpios los moldes, usando, si fuera preciso, algin desencofrante.

No se someteran las superficies vistas a mas operaciones de acabado que la que
proporciona un desencofrado cuidadoso, que en ningun caso serd realizado antes de

veinticuatro horas.

El curado del hormigén comenzard, a partir del desencofrado, a las veinticuatro
(24) horas de colocado en las superficies libres. Se mantendra humeda la superficie del
hormigoén durante quince (15) dias en verano y seis (6) en invierno. Es aconsejable cubrir,
con arpillera o similar, las superficies mas expuestas al sol, para asegurar el mantenimiento
de la humedad durante el tiempo de curado, o bien utilizar productos de curado

previamente aprobados por la Direccion de Obra.

Cualquier junta de hormigén distinta de las previstas en el proyecto tendrd que ser
aprobada previamente por la Direccién de Obra a propuesta del Contratista. Si hubiera
necesidad de hacer alguna parada durante el hormigonado, la Direccion de Obra tomara la

decision que proceda en cuanto al tratamiento a dar a la junta dejada.

Se demoleran las partes de obra en que se compruebe que la resistencia
caracteristica de las probetas moldeadas y conservadas en obra es inferior al setenta y cinco

por ciento (75%) de la fijada en estas prescripciones.
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Cuando sea superior a dichas cantidades, pero inferior a la fijada, la Direccion de
Obra podra optar entre ordenar la demolicion o aplicar a dicha parte de obra un descuento

de porcentaje doble del defecto de resistencia caracteristica en tanto por ciento.
TOLERANCIAS

Se admitirdn las tolerancias recogidas en el Anejo 10 de la Instruccion EHE para

obras de hormigon.
PUESTA EN OBRA

El proceso de colocacion del hormigon serd aprobado por el Director de las Obras,
quien, con antelacion al comienzo del mismo, determinard las obras para las cuales no
podra procederse al hormigonado sin la presencia de un vigilante que el haya expresamente

autorizado.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a un metro y

medio (1,5), quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia.

El hormigén fresco se protegera siempre de aguas que puedan causar arrastre de los

elementos.

Todo el hormigédn se depositard de forma continua, de manera que se obtenga una
estructura monolitica donde asi viene indicado en los planos, dejando juntas de dilatacion
en los lugares expresamente indicados en los mismos. Cuando sea impracticable depositar
el hormigon de modo continuo, se dejaran juntas de trabajo que hayan sido aprobadas y de

acuerdo con las instrucciones que dicte el Director de las Obras.

El vibrado o apisonado se cuidard particularmente junto a los paramentos y

rincones del encofrado, a fin de evitar la formacion de coqueras.

En el hormigonado de bdvedas por capas sucesivas o dovelas, deberan adoptarse
precauciones especiales, con el fin de evitar esfuerzos secundarios, a cuyo efecto se

seguiran las instrucciones del Director de las Obras.

En los elementos verticales de gran espesor y armaduras espaciadas, podra verterse
el hormigén por capas, apasiondndolos eficazmente y cuidando que envuelva

perfectamente las armaduras.
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En los demas casos, al verter el hormigon, se removera enérgica y eficazmente,
para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios
en que se reuna gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos

de las armaduras.

En losas, el extendido del hormigoén se ejecutara por capas, de modo que el avance

se realice en todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llevandose en toda
su altura y procurando que el frente vaya bastante recogido para que no se produzcan

disgregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

En pilares, el hormigonado se efectuara removiendo enérgicamente la masa para
que no quede aire aprisionado y vaya asentado de modo uniforme. Cuando los pilares y
elementos horizontales apoyados en ellos, se ejecuten de un modo continuo, se dejaran
transcurrir por lo menos dos (2) horas, antes de proceder a construir los indicados
elementos horizontales, a fin de que el hormigéon de los pilares haya asentado

definitivamente.

La consolidacion del hormigén se ejecutara con igual o mayor intensidad que la
empleada en la fabricacion de probetas de ensayo. Esta operacion deberd prolongarse,
especialmente, junto a las paredes y rincones del encofrado hasta eliminar las posibles
coqueras y conseguir que se inicie la efluxion de la pasta a la superficie. Se tendrd, sin
embargo, especial cuidado de que los vibradores no toquen los encofrados, para evitar un

posible movimiento de los mismos.

Si hay que colocar hormigén sumergido habrd que tener la autorizacion previa del

Director de las Obras. En todo caso habra que cumplir las especificaciones siguientes:

e Para evitar la segregacion de los materiales, el hormigoén se colocara
cuidadosamente, en una masa compacta y en su posicion final mediante
trompas de elefante por otros medios aprobados por el Director de las
Obras, y no debe removerse una vez haya sido depositado.

e Cuando se usen trompas de elefante, su didmetro no serd inferior a
veinticinco (25) centimetros. Los medios para sostenerla seran tales que
permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte

superior del hormigén y faciliten que se pueda bajar rapidamente cuando
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sea necesario cortar o retardar su descarga. La trampa se llenard de forma
que no se produzca el deslavado del hormigén. El extremo de descarga
estard, en todo momento, sumergido por completo en el hormigoén, y el tubo
final deberd contener una cantidad suficiente de mezcla para evitar la

entrada de agua.
JUNTAS DE HORMIGONADO

Siempre que el hormigonado se vaya a interrumpir durante una o mas jornadas, la

ejecucion de las juntas se ajustard a las siguientes prescripciones:

e En pilas y estribos se procurara llevar el hormigonado en continuo, en toda
su altura hasta el plano de apoyo de vigas de enlace o dinteles. Cuando esto
no sea posible, se permitira una sola junta dispuesta en plano horizontal en
toda la superficie y por debajo de la mitad de la altura.

e En losas no se permitira ninguna junta, ni transversal ni longitudinal.

Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo menor de una hora, se dejara
la superficie lo mas irregular posible, cubriéndola con sacos humedos para protegerla de

los agentes atmosféricos.

Los forjados se ejecutaran en todo el ancho o bien por pafios independientes, con
juntas sobre los ejes de las vigas principales. En ningin caso mediran més de dos dias entre

la ejecucion del forjado y la de sus vigas.

Se cuidaran que las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado queden
normales a la direccion de los maximos esfuerzos de compresion y donde sus efectos sean
menores para que las masas puedan deformarse libremente. El ancho de estas juntas debera

ser el necesario para que en su dia puedan hormigonarse correctamente.

Al reanudar los trabajos, se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o &rido

suelto que haya quedado suelto, primero con aire a presion, y luego con agua también a

presion hasta dejar el arido visto; luego, antes de verter el nuevo hormigén se echara un

mortero formado del propio hormigon pero sélo con finos. La Direccion de Obra podra

exigir, si lo considera necesarios, el empleo de productos intermedios tales como resinas
" . : . : . :

epoxi" para mejor adherencia de los hormigones, y conseguir una completa estanqueidad,

o el empleo de la junta de Polivinilo.
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VIBRADO

Es obligatorio el empleo de vibradores para mejorar la puesta en obra consiguiendo

una mayor compacidad.
El vibrado se realizara teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

e El espesor de las tongadas sera tal que al introducir la aguja vertical o
ligeramente en la capa subyacente para asegurar la buena union entre
ambas.

e El proceso debera prolongarse hasta que la lechada refluya a la superficie, y
en forma que esté presente un brillo uniforme en toda su extension.

e Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos
ligeramente y en forma lenta, de modo que el efecto alcance a toda la masa.

e Si se emplean vibradores internos, su frecuencia de trabajo no serd inferior a
seis mil revoluciones por minuto. La velocidad de penetracion en la masa no

sera superior a 10 cm/seg.

Se autorizara el empleo de vibradores firmemente anclados a los moldes, con tal de
que se distribuyan los aparatos en la forma conveniente para que su efecto se extienda a

toda la masa.

No se permitird que el vibrado afecte al hormigén parcialmente endurecido ni que

se aplique el elemento de vibrado directamente a las armaduras.
CONSISTENCIA

La consistencia del hormigén se define por uno cualquiera de los procedimientos

descritos en los métodos de ensayo UNE-7102 y UNE-7103.

Por regla general, todos los hormigones que hayan de ser vibrados, tendran

consistencia plastica Cono de Abrams entre 3 y 5 cm.

La pérdida de asiento medida por el Cono de Abrams, entre el hormigon en la
hormigonera y en los encofrados, debera ser fijada por el Director de las Obras, y no debe

ser superior, excepto en casos extraordinarios, a veinticinco (25) milimetros.
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El Director de las Obras autoriza el uso de hormigones armados vibrados de
consistencia plastica, en aquellas zonas o nudos fuertemente armados, donde es dificil el

acceso del hormigon.

Se prohibe el empleo de hormigones de consistencia inferior a la blanda (Cono de
Abrams mayor de 9 cm segiin Norma UNE-7103) en cualquier elemento que cumpla la

mision resistente.

4.9 ARMADURAS

Tanto para la colocacion como para el doblado y el control de calidad de las

armaduras, se seguiran las prescripciones de los articulos correspondientes de la EHE.

El doblado de la armadura se realizard en frio y a velocidad moderada, preferente
mente por medios mecanicos, no admitiéndose excepcion para las barras endurecidas por

estirado en frio o por tratamientos térmicos especiales.

El doblado de las barras se realizara con radios interiores que cumplan las

condiciones recogidas en la Instruccion EHE.

Los cercos o estribos podran doblarse con radios inferiores a los que resultan de la
limitacién anterior, siempre que ello no origine en dichos elementos un principio de

fisuracion. No se admitira el enderezamiento de codos.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de cascarilla, pintura, grasa o cualquier
sustancia perjudicial. Estaran sujetas al encofrado con el fin de evitar movimientos durante

el vertido y compactacion del hormigon.

Podra utilizarse tipos de acero diferentes en las barras principales y en los estribos y

cercos, previa autorizacion del Director de las Obras.

La distancia de las barras a los paramentos, sera igual o superior al didmetro de la
barra respetando las indicaciones de los planos correspondientes, y en ninglin caso sera
inferior a dos centimetros (2 cm) ni superior a cuatro centimetros (4 cm). Esta ultima

limitacion no se aplicara a los elementos enterrados.

Salvo justificacion especial, las barras corrugadas de las armaduras se anclaran por

prolongacion recta, pudiendo también emplearse patilla. Unicamente se autorizara el
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empleo de gancho en barras trabajando a traccion, siendo en cualquier caso preferible el

uso de alguno de los dos sistemas anteriores.
Las longitudes de anclajes seran las definidas en la EHE.

En cualquier caso los empalmes deberan quedar alejados de las zonas en las que la

armadura trabaje a su maxima carga.

El empalme podra realizarse por solape o soldadura, no se admitiran otros tipos de
empalme sin la previa justificacion de que su resistencia a rotura es igual o superior a la de

cualquiera de las barras empalmadas.

Durante la ejecucion de la pieza se pondra especial cuidado para que no coincidan
en una misma seccion empalmes de distintas barras. Si por exigencias de la pieza esto no
fuera posible, se distanciaran los centros de los empalmes como minimo una longitud
equivalente a 20 ¢ (veinte) tomando para ¢ el valor de la barra mas gruesa, si las hubiere de

diferente seccion.

El empalme por solape se realizard colocando las barras una sobre otra y

zunchandolas con alambre en toda la longitud del solape.

En barras corrugadas, la longitud de solape serd igual o superior a la especificada

para anclaje y no se dispondran ganchos ni patillas.

El empalme podra realizarse por soldadura siempre que las barras sean de calidad
soldable, y que la union se lleve a cabo de acuerdo con las normas de buena practica para

esta técnica; en tal caso los empalmes podran ejecutarse:

e A tope al arco eléctrico, biselando previamente los extremos de las barras.

e A tope, por resistencia eléctrica segiin el método de incluir en su ciclo un
periodo de forja.

e A solape con cordones longitudinales, siempre que las barras sean de

diametro igual o inferior a 25 mm.

Cualquiera que sea el tipo de soldadura elegido, habrd de cuidarse que el
sobreespesor de la junta, en la zona de mayor recargue, no exceda del 10% del diametro

nominal del redondo empalmado.
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No podran disponerse empalmes por soldadura en tramos curvos del trazado de las
armaduras, sin embargo si se autoriza la presencia en una misma seccion transversal de la
pieza, de varios empalmes soldados a tope, siempre que su numero no sea superior a la

quinta parte del total de barras que constituyen la armadura en esa seccion.

Si para mantener las distancias de las armaduras a los paramentos hubiera
necesidad de emplear separadores, estos seran tacos de hormigoén arido del empleado en la
fabricacion del mismo o cualquier otro material compacto, que no presente reactividad con
el hormigén ni sea facilmente alterable. A estos efectos queda prohibido el empleo de

separadores de madera.

4.10 MORTERO DE CEMENTO

La mezcla podra realizarse a mano o mecéanicamente. En el primer caso, se hara

sobre un piso impermeable.

El cemento y la arena se mezclard en seco hasta conseguir un producto homogéneo
de color uniforme. A continuacion, se afiadird la cantidad de agua estrictamente necesaria
para que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacion en

obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para su uso inmediato, rechazdndose todo
aquel que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco (45) minutos que sigan a

su amasadura.

4.11 TUBERIAS DE PVC

Los tubos se instalaran en una zanja cuyo ancho sera cincuenta (50) cm mayor que

el didmetro nominal del tubo, a nivel de la generatriz superior.

El entronque de los tubos con pozos, arquetas y boquillas de cafios se realizara
recibiendo el tubo con mortero, quedando enrasado su extremo con la cara interior de la

arqueta, pozo o boquilla.
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5. MEDICIONES

5.1 MEDICION DEL DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

El despeje, desbroce y la limpieza del terreno, incluso desarbolado y transporte a

vertedero se medira tomando como unidad el metro cubico.

5.2 MEDICION DE LA EXCAVACION

La medicion de estas excavaciones se expresara por el volumen que resulte de
cubicar el espacio definido por la superficie del terreno natural comprobado durante el
replanteo y la superficie de la base de cimientos con la holgura y taludes que resulten como

consecuencia de la propia excavacion.

Las excavaciones realizadas se cubicaran sacando sobre el terreno, antes de
empezarlas, cuantos perfiles transversales estime conveniente el Ingeniero Director o pida
el Contratista, quedando referido en planta a las sefales fijas del replanteo. Antes de
comenzar las fabricas de cada zona o efectuarse la medicion final, se volveran a hacer los
perfiles precisamente en los mismos puntos, firmando las hojas el Ingeniero Director y el
Contratista. No se admitird ninguna reclamacion de éstos acerca del volumen resultante de

dichas mediciones.

5.3 MEDICION DE LOS HORMIGONES

Se abonaran solamente los volumenes que resulten de aplicar a la obra las

dimensiones acotadas en los planos y ordenadas por el Ingeniero Director por escrito.

Para la dosificacion de los hormigones, las proporciones de cemento que figuran en
la descomposicién de precios sélo son indicativas. En todo caso, el Contratista tendra la
obligacion de emplear el cemento necesario para obtener las resistencias caracteristicas que
se indican en el articulo correspondiente del Capitulo 1.3 del presente Pliego, sin que por
ello pueda pedir sobreprecio alguno. Ninguna variacion en la procedencia de los aridos,
propuesta por el Contratista y aprobada por el Ingeniero Director, significara un cambio de

precio de la unidad de obra en que intervengan.
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5.4 ENCOFRADOS

Los encofrados se medirdn por metros cuadrados segun figuren en los planos del

Proyecto.

6. DISPOSICIONES GENERALES

6.1 PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS Y PUESTA A PUNTO

Las obras se iniciaran dentro de los treinta (30) dias, siguientes al de la fecha de la
firma de la escritura de contratacion y el plazo de ejecucion de las mismas sera, contando

desde la citada fecha, el que figura en el Plan de Obras de la oferta presentada.

6.2 PROGRAMA DE TRABAJO

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la fecha en que se le notifique la
adjudicacion definitiva de las obras, el Contratista debera presentar, inexcusablemente, al
Ingeniero Director, el Programa de Trabajo que establece el articulo 128 del RGCE, de
conformidad con lo dispuesto en la cldusula 27 del PCAG, en el que se especificaran los
plazos parciales y las fechas de terminacion de las distintas clases de obras, ajustandose a

las anualidades contractuales establecidas.

El citado Programa de Trabajo, una vez aprobado por el Ingeniero Director, tendra
caracter de compromiso formal en cuanto al cumplimiento de los plazos parciales en €l

establecidos y se incorporard al contrato.

6.3 REPLANTEO PREVIO DE LAS OBRAS

Firmada la escritura de contratacion, el Ingeniero Director, en presencia del
Contratista, comprobara sobre el terreno el replanteo que se haya realizado de las obras. Se
levantara, por triplicado, un acta que, firmada por ambas partes, dejard constancia de la
buena realizacion del replanteo y su concordancia con el terreno, o por el contrario, si es
preciso variarlo y redactar un proyecto reformado. En el primer caso, podran iniciarse las

obras y en el segundo, se darad conocimiento a la Administracion. Esta tomara la resolucion
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que proceda y la comunicara de oficio al Contratista, en la forma prevista en el Pliego de

Prescripciones de la Obra.

6.4 DISPOSICIONES LEGALES COMPLEMENTARIAS

El Contratista vendréa obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto
del Ministerio de la Presidencia 1627/1997 del 24 de Octubre (B.O.E. 24-10-97) sobre la
obligatoriedad de incluir un Estudio de Seguridad y Salud para la construcciéon de la obra y
de cuantas disposiciones legales de caracter social, de proteccion a la Industria Nacional,

etc., rijan en la fecha en que se ejecuten las obras.

De conformidad con lo previsto en el articulo 3.2. del Real Decreto sefialado en el
parrafo anterior, cuando en la ejecucion de la obra y, en su caso, en la elaboracion del
proyecto, intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores autdbnomos, o
diversos trabajadores autdbnomos, o varios proyectistas, el Contratista antes del inicio de los
trabajos, o tan pronto como se constante dicha circunstancia, deberd proponer a la
Direccion de Obra, para su designacion, como coordinador en materia de seguridad y
salud, durante la elaboracion del proyecto o la ejecucion de la obra, al técnico competente

en esta materia que ejercerd dicha funcion, tras la aprobacion de la Direccion de Obra.

La persona designada, integrada en la Direccion facultativa a los tinicos efectos de
seguridad y salud, no tendrd ninguna relacion laboral ni contractual con la Administracion,
siendo responsabilidad del Contratista tanto los trabajos para su seleccion como el

establecimiento de la relacion que le vincule con el contrato de obra.

Igualmente el Contratista estd obligado al cumplimiento de la O.M. de 14 de marzo

de 1960 sobre sefializacion de las obras.

El Contratista renuncia al fuero de su domicilio en cuantas cuestiones surjan con

motivo de las obras objeto de este Proyecto.
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6.5 PRESCRIPCIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE
LAS OBRAS

Todas las obras se ejecutardn siempre ateniéndose a las reglas de la buena
construccioén y con materiales de primera calidad, de acuerdo con las normas del presente
Pliego. En aquellos casos que no se detallen en este Pliego de Condiciones, tanto en lo
referente a materiales como en la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a los que

la costumbre ha sancionado como norma de buena construccion.

6.6 MEDIDAS DE PROTECCION Y LIMPIEZA

El Contratista debera proteger todos los materiales y la propia obra, contra todo

deterioro y dafios durante el periodo de construccion.

Particularmente, protegera contra incendios todos los materiales inflamables, donde
cumplimente a los reglamentos vigentes para el almacenamiento de explosivos y

carburantes.

Conservara en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores

de las construcciones, evacuando los desperdicios y basuras.

6.7 ENSAYOS Y RECONOCIMIENTO

Durante el periodo de construccion, y por parte de la direccion de obra, se
inspeccionaran los distintos elementos de las instalaciones, tanto en taller como en obra y
sera obligacion del Contratista, tomar las medidas necesarias para facilitar todo género de

inspecciones.

El Ingeniero Director, podra, por si o por Delegacion, elegir los materiales que

hayan de ensayarse, asi como presenciar su preparacion y ensayo.

El Contratista pondra a disposicion de la Administracion como méaximo un 1% del
Presupuesto de Ejecucion Material de la obra, afectado del coeficiente de baja

correspondiente, para la ejecucion de los ensayos y reconocimientos mencionados.
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6.8 PRUEBAS ANTES DE LA RECEPCION

Terminado el periodo de construccion a criterio del Ingeniero Director, comenzara
el de puesta a punto de las obras e instalaciones, en el que se someteran las obras a pruebas
de resistencia, estabilidad e impermeabilidad con arreglo al programa que redacte el

Ingeniero Director, o al incluido en el Manual de Control de Calidad de dicha obra.

Asimismo, se comprobara el correcto estado y montaje de los equipos de cara a su

funcionamiento.

6.9 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez que el Ingeniero Director de las obras declare el final de la puesta a punto

de las diferentes instalaciones, comenzara la prueba de funcionamiento de la planta.

Su duracién serd de seis (6) meses, teniendo por objeto determinar la capacidad de

las instalaciones.

Durante esta etapa, todos los gastos que se ocasionen con motivo de la explotacion
y pruebas de funcionamiento de la planta (personal, energia eléctrica, reactivos quimicos,

analisis, agua potable, retirada de residuos, etc.) seran por cuenta del Contratista.

También seran de cuenta del Contratista los equipos, materiales, piezas de repuesto,
y mano de obra, necesarios para realizar las modificaciones, mejoras, sustituciones, etc.,

que sean precisas para el correcto funcionamiento de la instalacion.

6.10 OBLIGACIONES SOCIALES, LABORALES Y ECONOMICAS

6.10.1 PERDIDAS Y AVERIAS EN LA OBRA

Salvo casos de fuerza mayor, la ejecucion de las obras contratadas se realizara a
riesgo y ventura del Contratista, que no tendrd derecho a indemnizacion por pérdidas y
averias en las obras. Unicamente se consideraran causas de fuerza mayor a efectos de

eximirle de la pérdida del derecho de indemnizacion los siguientes:
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Incendios causados por descargas atmosféricas.

Dafos causados por terremotos y maremotos.

Los que provengan de movimientos del terreno en que estan asentadas las
obras, siempre que estos sean técnicamente imprevisibles.

Los destrozos causados en tiempos de guerra, sediciones o robos
tumultuosos.

Inundaciones catastroficas en las que no concurra incumplimiento del

Contratista por mala proteccion de las obras.

Para poder obviar las responsabilidades contempladas en los casos anteriores, es

necesario que el Contratista haya adoptado, como minimo, las siguientes precauciones:

Precauciones y medidas contempladas en los distintos reglamentos para
evitar averias y dafos por descargas atmosféricas en las instalaciones
eléctricas y telefonicas, en el almacenamiento y uso de explosivos,
carburantes, gases y cualquier materia inflamable, deflagrante o detonante.
El reconocimiento previo del terreno y su observacion durante la ejecucion
de las obras, especialmente en los puntos en que, por causas naturales o
efectos de los propios trabajos, sean previsibles los movimientos de terreno
no controlados, realizando las protecciones, entibaciones y medidas de
seguridad que técnicamente se requieran.

El conocimiento meteoroldgico e hidrolégico de la zona de las obras, la
construcciéon de ataguias y cuantas obras de defensa sean necesarias
técnicamente, de acuerdo a los caudales maximos de avenida y niveles
maximos de agua expresados en los documentos del proyecto o, en su
defecto, los que fije el Director de Obra, siempre notificados por escrito al

Contratista previamente al inicio de las obras de defensa.

En caso de ocurrencia de perdidas o averias, si el Contratista pensara que le es de

aplicacion alguno de los supuestos antes comentados, lo notificara al Director de Obra en

un plazo no superior al mes de la ocurrencia del hecho, indicando los fundamentos del

hecho, las medidas que se habian adoptado, los dafios sufridos y la valoracién de los

mismos. El Director de Obra examinara el hecho sobre el terreno y elaborara un informe

sobre la procedencia o no de la indemnizacién, que elevard al Organo contratante para su

dictamen.

255



Estudio y disefio de una EDAR Universidad de Jaén E.P.S. Linares

6.10.2 DANOS Y PERJUICIOS

Seran de cuenta del Contratista todas las indemnizaciones por dafos causados a
terceros originados o derivados de la ejecucion de las obras. Si estos son consecuencia
directa de una orden emanada de la Administraciéon o de vicios del Proyecto, esta sera
responsable dentro de los limites establecidos en la vigente Ley de Régimen Juridico de la

Administracion del Estado.

Las reclamaciones por terceros seran presentadas en el plazo de un afio desde la
fecha de ocurrencia de los dafios que causaron el perjuicio, frente al Organo de
contratacion de las obras que resolverd, previa audiencia al Director de Obra y Contratista,
sobre la procedencia, cuantia y parte responsable, cabiendo contra este acto recurso ante la

jurisdiccion contencioso-administrativa.

Igualmente, serd obligacion del Contratista indemnizar los dafios que cause a la
Administracion o al personal dependiente de esta por iguales causas y con las mismas

excepciones comentadas en los parrafos anteriores.

6.10.3 RECLUTAMIENTO DEL PERSONAL

Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad y dependencia, el
reclutamiento del personal preciso para el completo desarrollo de la obra, en todas sus
fases y para todas las actividades, directas asociadas o complementarias que le
correspondan, debiendo necesariamente adaptarse a lo establecido en el Proyecto y el
contrato que lo rige y las condiciones establecidas en la normativa laboral vigente en el

momento de realizacion de las obras.

Aparte del personal de ejecucion de obra y el de control y organizacion de este, que
se dispondra, como minimo, en el numero y cualificacion establecida en los documentos
del proyecto o lo que haya podido indicar el Contratista en la oferta presentada para la
ejecucion de las obras que ha servido de base para la adjudicacion o, en cualquier caso, lo
que la practica habitual dictamine para la correcta ejecucion de los distintos tipos de obra o

actividades.

Independientemente de lo anterior, el Contratista debera disponer, a pie de obra, del

equipo técnico necesario para la correcta interpretacion de los planos, para elaborar los
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planos de detalle, para efectuar los replanteos que le correspondan, para el auxilio a la
Direccion en la toma de datos de las relaciones valoradas de obra y para el control de
calidad de los materiales y de la ejecucion de la obra, asi como cualquier otra tarea que

redunde en la adecuada calidad de las obras.

Si el Director de Obra lo estima pertinente, el Contratista entregard mensualmente
al Director de Obra la relacion numérica o nominal del personal empleado en la obra,
clasificado por aéreas de trabajo, categorias profesionales y tipo de actividad, teniendo a
disposicion de este la documentacion necesaria para acreditar, en cualquier momento que

se le solicite, el cumplimiento de la normativa laboral vigente.

El Contratista sera responsable del cumplimiento de los preceptos indicados
anteriormente en aquellas partes de obra que subcontrate a terceros, asumiendo frente a la
Administracion las consecuencias derivadas del incumplimiento de estas por parte del

subcontratista.

6.10.4 OBJETOS HALLADOS EN LAS OBRAS

El Estado se reserva el derecho de propiedad de gestion, en su caso, de los objetos
hallados en las excavaciones o demoliciones ejecutadas en las obras o incluidos en los
materiales retirados o procedentes de estas, asi como los que se situen en terrenos de
dominio publico, del Estado o que hayan sido expropiados por este, sin perjuicio del
derecho de terceros. El Contratista notificard a la Direccion el hallazgo o existencia de
tales objetos y tomara todas las precauciones necesaria para su extraccion o recogida sin
causar desperfectos a los que, de estos, la Direccion le indique, teniendo derecho al abono

de los gastos en exceso que tal operacion le origine.

El Contratista esta obligado a advertir a sus empleados o visitantes a la obra de los
derechos del Estado sobre este extremo, siendo responsable subsidiario de las sustracciones

o desperfectos causados por estos o por la ausencia de vigilancia sobre los objetos.

6.10.5 AFECCIONES Y OCUPACION DE TERRENOS

Seran de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea

explicitamente lo contrario, los siguientes gastos:
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e Los gastos de construccion, remocion y retirada de toda clase de
construcciones auxiliares.

e Los gastos de alquiler o adquisiciéon de terrenos para depositos de
maquinaria y materiales.

e Los gastos de remocidén de las instalaciones, herramientas, materiales y
limpieza general de la obra a su terminacion.

e Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el
suministro de agua y energia eléctrica necesarios para las obras.

e Los gastos de retirada de los materiales rechazados y correccion de las
deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes

ensayos y pruebas.

Ademas de los gastos directos ocasionados por estas actividades, serdn de cuenta
del Contratista indirectos de estos, como pueden ser los debidos a compensaciones por
ocupaciones temporales o servidumbres de paso o servicio, los gastos de permisos o
tramitaciones y los derivados de malos usos, irregularidades, desperfectos y cualquier otra
reclamacion o compensacion que se origine frente a terceros, ademés de las

responsabilidades legales a que hubiera lugar, a las que habra de hacer frente el Contratista.

6.10.6 SERVIDUMBRES, AUTORIZACIONES, PERMISOS Y
LICENCIAS

El Organo Administrativo que contrata las obras facilitara y proporcionara al
Contratista los permisos y licencias de su competencia que sean necesarios para la
ejecucion de las obras, a la vez que avalard y apoyard al Contratista frente a otros
Organismos de la Administracion Central, Autondémica o Local, al igual que frente a
instituciones, entidades, empresas o particulares de los que se precisen autorizaciones,

permisos licencias o servidumbres para la correcta ejecucion de los trabajos.

No obstante lo anterior, salvo en el caso del propio Organismo contratante, sera el
Contratista quien corra con los gastos derivados de estas actuaciones, asi como las
compensaciones econdmicas, arbitrios o tasas derivadas de estos, considerdndose su coste
incluido en el total econémico contratado. El Contratista sera igualmente responsable de la

ejecucion de las solicitudes, tramitaciones y gestiones necesarias, asumiendo la
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responsabilidad, tanto frente a la Administracion como frente a terceros, de la negligencia
u omisioén en la obtencién de estos, aunque la necesidad de la servidumbre, permiso,
autorizacion o licencia no estuviera contemplada en proyecto ni le fuera indicada por el

Director de Obra.

El Contratista estara obligado a mantener al corriente de la marcha de las gestiones

al Director de Obra, debiendo obtener su autorizacion para el inicio de las tramitaciones.

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.
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1. MEDICIONES
cop RESUMEN UDS CANTIDAD
MOVIMIENTO GENERAL DE TIERRAS
1.1 Desbroce y limpieza superficial del terreno

m> 13700
1.2 Excavacion de zanjas y pozos

m’ 520
PRETRATAMIENTO
2.1 Armadura de acero para hormigon

kg 2000
2.2 Encofrado y desencofrado metalico

m’ 125
23 Hormigoén en masa para armar

m’ 24,96
2.4 Reja de gruesos de acero

kg 220
2.5 Tuberias de PVC para el bombeo de agua bruta D30cm

m 5
TRATAMIENTO PRIMARIO
3.1 Armadura de acero para hormigon

kg 4000
32 Encofrado y desencofrado metalico

m’ 165
33 Hormigoén en masa para armar

m’ 40
TRATAMIENTO SECUNDARIO
4.1 Armadura de acero para hormigon

kg 19 000
4.2 Encofrado y desencofrado metalico

m’ 500
43 Hormigoén en masa para armar

m’ 150

TRATAMIENTO ESPESADOR DE FANGOS
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5.1 Armadura de acero para hormigon

kg 2500
5.2 Encofrado y desencofrado metalico

m> 180
53 Hormigoén en masa para armar

m’ 36
DIGESTOR ANAEROBIO
6.1 Armadura de acero para hormigon

kg 1700
6.2 Encofrado y desencofrado metalico

m’ 325
6.3 Hormigoén en masa para armar

m’ 110

2. PRESUPUESTO PARCIAL

COD RESUMEN UDS P.U. IMPORTE

MOVIMIENTO GENERAL DE TIERRAS

1.1 Desbroce y limpieza superficial del terreno
13 700 0,46 6302
1.2 Excavacion de zanjas y pozos
520 2,39 12428
TOTAL 7 544,8 €
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PRETRATAMIENTO
2.1 Armadura de acero para hormigén

2000 0,87 1740
2.2 Encofrado y desencofrado metalico

125 9,75 1218,75
23 Hormigoén en masa para armar

24,96 90 22464
2.4 Reja de gruesos de acero

220 2 440
2.5 Tuberias de PVC para el bombeo de agua bruta D30cm

5 81 405
2.6 Cuchara bivalva

1 2000 2000
2.7 Bomba centrifuga

3 1300 3900
2.8 Tamiz

2 1000 2000
2.9 Soplante de aire

5 300 1500

TOTAL 15 450,15 €
TRATAMIENTO PRIMARIO
3.1 Armadura de acero para hormigon

4000 0,87 3480
32 Encofrado y desencofrado metalico
165 9,75 1608,75

33 Hormigoén en masa para armar

40 90 3600

TOTAL 8688.75 €
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4.1 Armadura de acero para hormigon

19000 0,87 16530
4.2 Encofrado y desencofrado metalico

500 9,75 4875
43 Hormigoén en masa para armar

150 90 13 500
4.4 Equipo de aireacion

1 2000 2000
4.5 Bomba centrifuga

3 1300 3900
4.6 Equipo agitacion

6 5000 30 000

TOTAL 70 805 €

TRATAMIENTO ESPESADOR DE FANGOS

5.1 Armadura de acero para hormigon

2500 0,87 2175
52 Encofrado y desencofrado metélico

180 9,75 1755
53 Hormigoén en masa para armar

36 90 3240
5.4 Equipo compresion

1 200 200
55 Bomba centrifuga

4 200 800

TOTAL 8170 €
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DIGESTOR ANAEROBIO
6.1 Armadura de acero para hormigén

1700 0,87 1479
6.2 Encofrado y desencofrado metalico

325 9,75 3 168,75
6.3 Hormigoén en masa para armar

110 90 9900
6.4 Equipo agitacion

1 5000 5000
6.5 Deshidratador de fangos

1 20000 20000

TOTAL 39 547,75 €
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3. PRESUPUESTO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS 75448 €
PRETRATAMIENTO 15 450,15 €
TRATAMIENTO PRIMARIO 8 688,75 €
TRATAMIENTO SECUNDARIO 70 805 €
ESPESADORES DE FANGOS 8170 €
DIGESTOR ANAEROBIO 39547,75 €
TOTAL MATERIAL 150 206,65 €
13% GASTOS GENERALES 19 526,84 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 90124¢€
SUMA G.G. Y B.I. 178 745,89 €
18% IVA 32 174,26 €
TOTAL
PRESUPUESTO 210 920,15 €

EN LINARES, JUNIO DE 2016.

El Alumno,

Fdo.: Andrés Martinez.
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