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1. OBJETO.

El objeto del presente proyecto ha sido elaborar un documento técnico con un
contenido minimo, para la planificacion y proyeccién de una planta de depuracién de
aguas residuales urbanas en el entorno rural de El Palmar, en el término municipal de

Buenavista del Norte, en la Isla de Tenerife.

La instalacion de depuracion se ha disefiado conforme a tecnologias de depuracién
natural o extensiva en que la principal tecnologia de tratamiento implicada ha sido un
humedal artificial de flujo horizontal. El sistema disefiado ha consistido:

1.- Pretratamiento por medio de una arqueta de recepcion de desbaste.

2.- Tratamiento primario por medio de una fosa séptica para el tratamiento anaerébico
de estas aguas.

3.- Tratamiento secundario o tratamiento biol6gico mediante un humedal artificial de
flujo subsuperficial horizontal.

Se ha establecido como objetivo, que el efluente tratado pueda ser apto para su
reutilizacion segun lo establecido en el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre,
por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.
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1. SUBJECT.

The purpose of the current project is to elaborate a technical document with a minimum
content, for the planning and design of a domestic wastewater treatment plant in the
rural environment of El Palmar, in the municipality of Buenavista del Norte, on the
island of Tenerife.

The treatment facility has been designed according to the so-called "natural or
extensive technologies paradigm. The system consists of:

1.- Pretreatment with a roughing grid.

2.- A primary treatment consisting in a septic tank for the anaerobic treatment of these

waters.

3.- A secondary or biological treatment including a horizontal sub-surface flow
constructed wetland.

Once the target have been carried out, , the effluent should be suitable for reuse
purposes as is established in RD 1620/2007, of December 7, which establishes the
legal regime for the reuse of reclaimed water.
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2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

La cantidad de tratamientos aplicables a la depuracién de los vertidos generados en
las pequenas aglomeraciones urbanas es muy amplia, siendo objeto de este capitulo
definir de forma breve, las principales tecnologias extensivas de bajo coste energético
que se utilizan en el tratamiento de aguas residuales, asi como la justificacion de la

solucion adoptada para el enclave poblacional elegido.

Segun nos indica el manual CEDAX (2010), las principales tecnologias usadas no

convencionales o extensivas en el tratamiento de aguas residuales urbanas son:

1. Los Humedales Artificiales.

Son sistemas de depuracién constituidos por lagunas o canales poco
profundos (normalmente menos de 1 m), plantados con plantas propias de
zonas humedas (macrofitos acuaticos) y en los que los procesos de depuracion
se ejecutan de forma simultdnea mediante acciones fisicas, quimicas y

biolégicas.

El influente que se aplica al sistema suele sufrir un desbaste y tratamiento primario
(generalmente en Tanques Imhoff o Fosas Sépticas).

Tipos de humedales:

e Humedal Atrtificial de Flujo Libre (FL). Se suele emplear como Tratamiento
Avanzado de las aguas residuales. Consta de un conjunto de balsas o canales
paralelos, con vegetacién emergente y niveles de agua poco profundos (0,1-0,6
m). Generalmente la alimentacion se realiza de forma continua.

e Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial Horizontal (FSH). Puede emplearse
como Tratamiento Secundario o Avanzado. El agua residual desbastada y con
Tratamiento Primario, fluye horizontalmente a través de un medio poroso
(gravilla, grava), confinado en un canal impermeable, en el que se implanta
vegetacion emergente, preferentemente carrizo. La alimentacion se realiza de
forma continua.

e Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial Vertical (FSV). Puede emplearse
como Tratamiento Secundario o Avanzado. El agua residual desbastada fluye

verticalmente a través de un medio poroso (arena, gravilla), y se recogen en
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una red de drenaje situada en el fondo del Humedal, que conecta con

chimeneas de aireacion

2. Lagunaje.

La tecnologia de depuraciéon de aguas residuales conocida con el nombre genérico de

lagunaje, se caracteriza por reproducir en unas balsas construidas al efecto los

fendmenos de autodepuracion que se dan de forma natural en rios y lagos.

Fundamentalmente son tres los tipos de lagunas existentes:

Lagunas Anaerobias. Debido a la alta carga organica que soportan, imperan
las condiciones de ausencia de oxigeno, por lo que los microorganismos que
en ellas proliferan son casi exclusivamente bacterias anaerobias. Su
profundidad oscila entre los 3y 5 m.

Lagunas Facultativas. Se caracterizan por presentar tres estratos claramente
diferenciados: uno inferior anaerobio, el superior aerobio, y uno intermedio en
el que se dan unas condiciones muy variables y en el que predominan
bacterias de tipo facultativo, que son las que dan nombre a este tipo de
lagunas. Su profundidad suele oscilar entre 1,5y 2 m.

Lagunas de Maduracion. Al soportar bajas cargas organicas y darse en ellas
condiciones propicias para la penetracion de la radiacion solar y adecuadas
para el desarrollo de microalgas, predominan las condiciones de suficiencia de
oxigeno y, en consecuencia, habitan microorganismos aerobios. Su
profundidad suele estar comprendida entre 0,8-1 m.

El sistema de lagunaje, que pudiera catalogarse como clasico, se compone de un

sistema de pretratamiento (rejas de desbaste, desarenador y desengrasador), al que

siguen, en serie, los tres tipos de Lagunas antes expuestos: Anaerobias, Facultativas y

de Maduracion.

3. Filtros de turba.

Este sistema de depuracion se fundamenta en la filtracion del agua residual urbana a

través de lechos que emplean turba como material filtrante. La turba es un tipo de
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humus que se forma en las condiciones anaerobias propias de los medios saturados

con agua.

Los filtros de turba estan constituidos por recintos en los que se disponen una serie de
capas filtrantes, cuya composicion de arriba hacia abajo suele ser: turba, arena,
gravilla y grava. La accién de depuracion se realiza en la capa de turba, mientras que
el resto de los estratos empleados no tienen mas funcién que retener al inmediato

superior.

El influente que se aplica a los filtros de turba debe someterse previamente a unos
procesos de desbaste y eliminacion de grasas. Asimismo, para evitar una rapida
colmatacion de los poros de la turba es conveniente que el influente pase previamente
por unos tamices, o bien, sufran una decantacion-digestion. Todas estas operaciones
adquieren gran importancia al fundamentarse esta tecnologia de depuraciéon en
procesos de filtracion.

Tras el pretratamiento se efectua la alimentacion de los filtros mediante una serie de
tuberias que reparten el agua, de la forma mas homogénea posible, sobre la superficie
de los lechos de turba.

Los filtros operan de forma secuencial, hallandose unos en funcionamiento y otros en
regeneracion, modificandose de forma periodica esta situacion. La duracién de los
ciclos operativos oscila entre 10 y 12 dias.

El influente tras su paso por la turba, arena, gravilla y grava, es recogido en unos
canales o tuberias de drenaje, desde los que se evacuan hasta la obra de salida.

4. Filtros verdes.

La tecnologia de depuracién de aguas residuales conocida como filtro verde se basa
en la utilizacién de una superficie de terreno, sobre la que se establece una especie
forestal y a la que se aplica, generalmente por inundacion o surcos, el agua residual a
tratar.
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La especie vegetal mads comunmente empleada en los filtro verde suele ser el chopo,

si bien se comienza a trabajar también con eucaliptos.

Con esta tecnologia de depuracion, las aguas depuradas no son reutilizables de forma
inmediata, sino que se infiltran en el terreno y se incorporan a los acuiferos. Para
controlar la calidad de las aguas que se infiliran, se instalan dentro de la parcela en la
que se implanta el filtro verde, una serie de lisimetros, que permiten la recogida de
muestras a diferentes profundidades. El influente que se aplica al filtro verde debe
someterse previamente, como minimo, a un proceso de desbaste, de forma que se

eviten obstrucciones en las tuberias de conduccion y reparto.

El terreno en el que se implanta el filtro se subdivide en una serie de parcelas, que se

riegan de forma rotativa, generalmente mediante riego a manta.

La seleccién de la tecnologia a aplicar para el tratamiento de las aguas residuales
generadas en las pequefas aglomeraciones urbanas viene condicionada por una serie

de factores, que posibilitan, limitan o impiden, su empleo en cada caso concreto.

El Tamano de la poblacion:

No existe una definicion que delimite el nUmero concreto de habitantes por debajo del
cual una poblacion se puede considerar pequefna. Sin embargo, en la Unién Europea
cuando se habla de pequefnas aglomeraciones urbanas se suele hacer referencia a
aquellas con una poblacion inferior a los 2.000 habitantes equivalentes (h-e),
coincidiendo con el limite establecido por la Directiva 91/271/CEE, por debajo del cual
las aguas residuales requieren un tratamiento adecuado.

Por sus elevados requisitos de superficie, el ambito habitual de aplicacién de la
mayoria de las tecnologias no convencionales o extensivas son los nucleos
poblacionales de pequefio tamano, si bien, esto no es dbice para que se encuentren
operativas instalaciones de depuracion basadas en este tipo de tecnologias en
poblaciones grandes.

10
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Condiciones climaticas de la zona donde se va a implantar:

Los filtros verdes, humedales artificiales y lagunaje, al basarse en procesos naturales,
son las tecnologias que se ven mas influenciadas por las condiciones climaticas

imperantes.

Dado que la instalacion se va a ubicar en un clima humedo, propio de las zonas de
medianias del norte de la Isla de Tenerife, es previsible por los datos histéricos
disponibles, que debera hacer frente a una elevada pluviometria. Es por esta razon,
que la tecnologia de los filtros verdes, se debe descartar, debido a que puede afectar a
la cantidad de agua residual que puede aportar a la plantacién

Por otra parte, la radiacion solar incidente es especialmente importante en los
procesos de depuracién mediante lagunaje, al afectar directamente a los procesos de
fotosintesis que llevan a cabo las microalgas en las lagunas facultativas y de
maduracién. Es por esta razén, que el lagunaje no trabajaria de forma idénea ya que

la radiacion solar no es elevada en la zona donde se va a ubicar la instalacién.

Superficie disponible /impacto ambiental:

Dado que la poblacién del nucleo de El Palmar esta bastante dispersa y ademas, esta
surcada por una cuenca de un barranco, la superficie disponible adecuada para
instalar el sistema de depuracién es limitada. Por otra parte, es importante tener en
cuenta que el impacto visual de la instalacién esta directamente relacionada con el
tamano de la superficie ocupada. Asimismo, debe prestarse especial atencién a los
posibles impactos ambientales (visuales, olfativos, sonoros, etc.), que la implantacién
de la estacion depuradora puede originar.

Por esta razén, el espacio donde se vaya a ubicar, debe tener el menor impacto

posible y afectar al menor nUmero de viviendas que puedan estar proximas a la
instalacion. Esto se analizara en el capitulo posterior de alternativas.

11
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Costes de explotacion y mantenimiento:

En las tecnologias no convencionales de filtros verdes, humedales artificiales,
lagunajes y filtros de turba, la simplicidad de las labores de explotacién vy
mantenimiento, hace innecesaria la participacion de personal cualificado, con el

consiguiente abaratamiento en el coste.

Los costes de mantenimiento electromecanico son minimos o casi nulos en los
sistemas de filtros verdes, humedales artificiales y filtros de turba, al carecer los
mismos de equipos electromecanicos; por lo que estas tecnologias son ideales para
su implantacion en lugares aislados y que el desplazamiento para su mantenimiento

sea elevado.

Los costes de la energia eléctrica consumida son, conjuntamente con los de personal,
los de mayor incidencia sobre el coste total de la explotacion. Desde el punto de vista
de los costes energeéticos, si no es preciso bombear el agua residual y ésta llega por
gravedad hasta la estacion depuradora, los sistemas de filtros verdes, humedales
artificiales, lagunajes Yy filtros de turba pueden operar sin consumo energético alguno.
De ahi la importancia de ubicar la instalacién depuradora en la cota mas baja posible
del nucleo poblacién.

En lo referente al coste de los reactivos, este coste es nulo en el caso de las
tecnologias no convencionales, al no ser necesaria la adicién de ningin producto

quimico para lograr el correcto funcionamiento de las mismas.

Por lo anteriormente expuesto, se puede concluir que la tecnologia mas adecuada
para una estacién depuradora en el entorno indicado es una instalacion de bajo coste
energeético, tratdndose en este caso, de un humedal artificial sub-superficial con un
cribado a la entrada como tratamiento previo y un tratamiento primario por medio de

una fosa séptica.

12
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3. UBICACION. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

Se ha procedido a realizar un estudio de las diferentes localizaciones posibles para la
ubicacién de la instalacion, teniendo en cuenta que sea cual sea la localizacion final
elegida, los célculos de procesos, condiciones ambientales y unidades de obra, no

variaran en base a los célculos realizados en el anejo de calculo hidraulico.

Independientemente de la ubicacion final elegida se deberan identificar al menos los
siguientes aspectos:

3.1. Estudio de terreno.

e Superficie disponible.

e Coste de los terrenos e identificacibn de la necesidad de realizar
expropiaciones o servidumbres, tanto para la Estacion Depuradora de Aguas
Residuales ( EDAR ) como para la implantacion de los colectores de transporte
del agua residual a ésta.

e Distancia a la red de colectores existentes y altimetria de los terrenos (ver
necesidades de bombeo desde la red de colectores a la estacién de
tratamiento, al punto de vertido, o al punto de almacenamiento).

¢ Identificacion de vias de acceso a los terrenos.

e |dentificacion de los puntos de enganche a la red eléctrica o coste de
instalacion auténoma.

e Caracteristicas geotécnicas y topograficas de los terrenos.

e Determinacion del nivel freatico y de los niveles esperados de crecidas de
cursos de agua cercanos.

e Posibles afecciones ambientales en el entorno:

o Cercania de zonas habitadas o espacio publicos a los terrenos de la
EDAR (se debera fijar los limites admisibles en cuanto a olores y
ruidos).

o Ubicacién en zonas protegidas (se debera analizar el grado de
proteccion medioambiental de las masas de agua donde se vaya a
realizar el vertido del agua tratada en caso de no poder reutilizarla).

13
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o Impacto visual de las instalaciones (adecuando los tratamientos al

paisaje y respetando el entorno).

Sera necesario recopilar la informacion cartografica basica y las fotografias aéreas de
la zona. Una vez realizado el estudio comparativo de los terrenos disponibles, y
seleccionado el mas idoneo, se deberd realizar un estudio topografico del mismo y
definir los puntos limites de la obra:

¢ Punto de conexién con la red de colectores.
¢ Punto de vertido.

o Punto de conexion con el suministro eléctrico.

Uno de los objetivos de este proyecto es la reutilizacion del agua regenerada en la
instalacion de depuracién, por lo que se tendra que tener en cuenta también, un punto

de entrega del agua tratada.

3.2 Climatologia.

La climatologia es un condicionante determinante para cualquier tipo de tratamiento, el
cual puede ser un factor limitante para la implantacion de una serie de tratamientos

extensivos, que son tipicos de pequenas poblaciones.

Teniendo en cuenta que las diferentes alternativas de ubicacion valoradas se
encuentran en un piso bioclimatico similar, los valores de la informacién climatica a
considerar como precipitacion media mensual y anual, tormentas, temperaturas
medias, maximas y minimas mensuales y la evapotranspiracion, seran muy parecidos

para todas las ubicaciones valoradas dentro de la zona establecida.

Los datos climaticos usados en este documento han sido obtenidos de las siguientes
paginas web oficiales:

e Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Transicion Ecolégica vy
Demogréfico.

14
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e Sistemas de informacién agroclimatica para el regadio. Ministerio de

Agricultura Pesca y Alimentacion.

3.3. Estudio de alternativas.

Antes de la realizacion de un proyecto de ejecucion, y en una primera etapa, en este
documento se ha realizado lo que se denomina, “Estudio de Alternativas”, para

determinar la ubicacion més idonea.
Mediante este estudio de alternativas se persigue:

e Presentar con suficiente grado de detalle un conjunto de alternativas técnicas,
econdmicas y ambientalmente viables.

e Valorar y comparar dichas alternativas bajo criterios representativos vy
objetivos.

e Seleccionar aquella alternativa “éptima” para la futura ejecucién de la EDAR.

De los calculos hidraulicos, realizados en el anexo 1, se obtiene la superficie
necesaria para la construccion de la planta. Para el pretratamiento es necesaria una
superficie de 6 m?, para el tratamiento primario es necesaria una superficie de 243,3
m?, y para el tratamiento secundario es necesaria una superficie de 1710 m®. Asi
como una superficie de 8 m? para un dep6sito regulador en la salida de planta.

Hay que destacar que esto son las medidas realizadas de cada uno de los equipos
necesarios para el sistema. Pero son medidas de interior del equipo. Para una
valoracion total de superficie necesaria, nos tendremos que guiar por las medidas
exteriores indicadas en los planos.

e Primario + sistemas de humedales = 62 - 33,05 = 2049,1== 2050 m>.
e Depésito regulador = 10,56== 11 m?.

e Pretratamiento = 8,16 ==9 m°.

Esto nos da un total de 2070 m?.

15
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Dejando un margen de contorno disponible para accesos y vallado perimetral de unos
3 metros en forma de L, nos daria una superficie de (62 - 33,05) - 3 = 285,15 == 286
m?, el sumatorio total de estas superficies nos daria 2356 m?, de superficie total para

el recinto.

A continuacién se describen los diferentes puntos analizados en este documento,

donde es posible la ubicacién de la instalacion.

Alternativa 1:

PERIMETRO: 319 m.
AREA: 6138 m?.

Imagen 1. Fuente: Elaboracion propia a partir de Grafcan.

La alternativa 1 plantea ubicar la planta aguas abajo del nucleo poblacional de El

Palmar, a una cota media de 420 msnm.

16
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Si se eligiera esta propuesta, su emplazamiento final seria ubicado dentro de la zona

marcada de 6138 m?

Alternativa 2:

PERIMETRO: 486,63 m.
AREA: 12495,19 m’.

Imagen 2. Fuente: Elaboracion propia a partir de Grafcan.

En esta ubicacién (alternativa 2) se instalaria la planta préxima al nucleo de El Palmar
junto a la carretera TF- 436 y a una cota de 510 msnm. Su ubicacion exacta se

determinaréa en la zona propuesta de unos 12495 m?.

17
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Alternativa 3 :

PERIMETRO: 528,99 m.
AREA: 16309,51 m.

e1© 2021 "GRAFCAN

Imagen 3. Fuente: Elaboracion propia a partir de Grafcan.

En esta alternativa se pretende ubicar la planta aguas arriba de los nucleos
poblacionales a una cota de 570 msnm. A determinar su ubicacién en la zona
propuesta de unos 16309 m?.

18
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Alternativa 4:

PERIMETRO: 509 m.
AREA: 12900 m?.

Imagen 4.Fuente: Elaboracion propia a partir de Grafcan.

En esta alternativa se estudia ubicarla aguas abajo del nucleo poblacional a una cota
de 481 msnm. A determinar su ubicacién en la zona propuesta de unos 20155 m?.
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3.4. Matriz de alternativas.

Para valorar las alternativas de localizacién propuestas en el apartado anterior se va a
realizar una Matriz de Seleccién de Alternativas. Se trata de un método de

ponderacién cuantitativa de alternativas en funcién de diferentes variables.

A continuacién, se indican las variables que se van a tener en cuenta y que se
ponderaran de 1 a 5*:

Variable 1 = Consumo energético/ coste

Variable 2 = Proximidad a viviendas/impacto visual / malos olores
Variable 3 = Superficie disponible.

Variable 4 = Expropiaciones de terreno/ servidumbres™**

Variable 5 = Obras. Paso de carreteras o viales

Variable 6 = Proximidad a parajes naturales protegidos

Variable 7 = Superficie ocupada

*1 valor mas desfavorable. 5 valor mas favorable.

**dada la informacion valorada en este documento ponderamos esta variable con el mismo peso.

Variabie Alternativa 1 2 3
1 4 2 1 4

2 4 2 2 3

3 3 3 3 3

4 2 2 2 2

5 3 3 3 3

6 2 2 2 2

7 4 3 3 3
Sumatorio 22 17 16 20

Tablal. Matriz de estudio de alternativas. Elaboracion propia.
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A la vista del resultado de la matriz analizada, cuyos resultados se resumen en la tabla
1, se puede deducir que el lugar mas adecuado para la ubicacién de la instalacion
seria la contemplada en la alternativa 1.

La alternativa 4 es también una alternativa viable, pero se ha descartado debido a su
proximidad al nacleo y que hay signos de actividad agricola. Lo que hace sospechar
una dificultad afadida a la hora de la adquisicion de los terrenos.

La alternativa 2 ha sido descartada al considerar el nimero de cruces de viales

necesarios para su conexién y las viviendas colindantes o préximas.

La alternativa 3 ha sido descartada por su elevado coste energético, ya que implica
bombear las aguas a tratar por encima de la cota del nucleo de poblacién.

Aunque el impacto visual de estas instalaciones es minimo, es otro factor a tener en

cuenta a la hora de elegir la ubicacién.

Un factor de peso que ha decantado la decisién hacia la alternativa 1, ha sido que el
terreno esté libre de edificaciones y aparentemente, no hay signos de explotacién o de

actividad en la zona.

La zona elegida podria ser objeto de un analisis posterior con una evaluacion detallada
y concreta in situ, y junto con las autoridades competentes de autorizar la instalacion,

si asi se estima necesario.
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Imagen 5. Alternativa dptima de ubicacion y nucleo poblacional El Palmar. Elaboracion propia

a partir de Grafcan.
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Foto 1. Imagen que muestra el lugar dptimo de la instalacion.
Esta imagen es la vista al Norte desde carretera TF-436.

Foto 2. Imagen que muestra el lugar dptimo de la instalacion.
Esta imagen es la vista al Este desde carretera TF-436.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

4.1. Trabajos previos.

Sera necesaria una limpieza y desbroce mecénico de la superficie superior de la
parcela elegida, previo al desmonte que se vaya a realizar.

4.2. Movimientos de tierra.

Sera necesario hacer una excavacién mecanica a cielo abierto en terreno compacto
para la ubicacién de la arqueta de desbaste, la fosa séptica y del humedal, variando la
altura de la excavacién dependiendo de las necesidades.

Ademéas habra que realizar:

e La seleccion de tierras, gravas y piedras procedentes del desmonte y
demolicion para rellenos y posibles chapados de los muros.

e La compactacién de tierras por capas de 30 cm para recibir el hormigén de
limpieza que lleva la losa armada inferior y otros componentes de la
instalacion.

e Excavaciones en zanjas para la construccion de la arqueta y la canalizacion de

conexion de la planta con la red general.

4.3. Albaiiileria.

En cuanto a la albarileria, serd necesario realizar diferentes trabajos de hormigén en
masa para limpieza y nivelacién de terreno. Se recomienda que el hormigén a utilizar

sea de fck=10N/mm? y 10 cm de espesor medio en la base de las cimentaciones.
Sera necesaria la realizacion de la cimentacién del depésito (fosa séptica). Se ha

propuesto que esta sea con una losa estructural de HA-25/B/20/IlIA armado con
100Kg/m® de acero B500S.
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También sera necesario realizar los muros de la fosa, que se ha propuesto sean en
hormigén. Este hormigén debe ser armado HA-25/B/20/11IA de 30 cm. de ancho, con
50Kg/m?® de acero B5008S.

En el humedal se ejecutara un tabique de féabrica de bloque hueco de hormigén
vibrado de 20cm de espesor tomada con mortero 1:6 de cemento y arena.

La fosa séptica se cubrira con un forjado de plancha alveolar prefabricada, de 20 cm
de espesor. El Hormigdn a utilizar se ha propuesto que sea HA-25B/20/1lIA, armado
con acero B500S., conforme a las especificaciones del fabricante.

Sera necesario también realizar una obra de fabrica de un depoésito de salida de la
depuradora. Sera un pequefio depésito regulador, de al menos 9 m® de volumen. Este
servira para alojar un volumen determinado de efluente tratado, para posteriormente

realizar la transferencia a un depdésito de almacenamiento mediante bombeo.

Si hay muros vistos de los depoésitos, estos iran igualmente chapados con piedra
baséltica irregular.

4.4. Pretratamiento. Proceso de desbaste.

El proceso de desbaste es el proceso previo a cualquier tratamiento, donde se
eliminan los solidos de mayor tamafo mediante unas rejas que retienen los solidos

flotantes. De esta manera se consigue:

e La proteccion mecanica de los equipos.

e Evitar posibles alteraciones a la circulacién del agua residual a través de la
estacion.

e Reducir la obstruccion de las lineas y canales de la planta.

e FEvitar la deposicion de estos residuos en los canales y equipos.

Se colocara una reja de gruesos en acero inoxidable, de 50 mm de luz y 16 mm de
espesor ocupando una superficie de 2 x 2 m?.
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Posteriormente se colocara una reja de finos. El paso libre entre los barrotes sera de

10 mm de luz y 10mm de espesor).

La arqueta de desbaste tendra una superficie de 6 m? y una profundidad de 2 m.

En esta obra de llegada, se disena también un aliviadero conectado a la linea de by-
pass general de barranco. Con la mision de evacuar el excedente de caudal cuando se
supere el caudal maximo de disefo, y de by-passear la estacion de tratamiento en

caso necesario.

Serd necesario realizar la cimentacion y muro de la arqueta de entrada. Se propone
sea con material estructural de HA-25/B/20/11IA armado con 50Kg/m® de acero B500S.

Foto 3. Imagen de posible arqueta de llegada.
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4.5. Impermeabilizacion.

La impermeabilizacion de la fosa séptica, arqueta y depésito regulador sera con

mortero flexible impermeabilizante no tdxico. En cuanto a los humedales, la

impermeabilizacion sera con proteccion pesada realizada con colocaciéon previa de

geotextil 250 g, impermeabilizacion mediante lamina de EPDM (Elastomero de

Polietileno Dieno Mondémero) de 1,2 mm de espesor en rollos de 12 m de ancho y 30

m de largo, o similar, adherida a las paredes perimetrales por adhesivo y cinta de

refuerzo y capa superior con geotextil 500 g.

4.6. Tuberias.

Se debe tener en cuenta que habra que colocar tuberias de diferentes dimensiones:

Tuberia de PVC de 4 atm, D 300mm, serie B, s/ UNE en 1329-1, incluira piezas
especiales, pequefio material y sellado con masilla bituminosa en conexiones,

para canalizacién de aguas negras en la fosa séptica y arqueta de recepcion.

Tuberia de PVC de 4 atm D 160mm, serie B, s/ UNE en 1329-1, incluird piezas
especiales, pequefio material y sellado con masilla bituminosa en conexiones,
para canalizacién de aguas negras en la arqueta de recepcidn, la fosa séptica y
depdsito regulador.

Tuberia de PVC de 4 Atm D 90 mm, serie B, s/{UNE EN 1329- 1, de piezas
especiales, pequefio material y sellado con masilla bituminosa en conexiones.
Esta tuberia servird como elemento de entrada al Humedal Artificial (HA), y por
consiguiente a los diferentes humedales numerados. Se perforara la tuberia
para que se distribuya de la manera mas uniforme posible a través de la
entrada al HA.

Tuberia de PE-100 pn 10, D50 mm para canalizacién de agua tratada hasta

lugar de evacuacion.
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4.7. Sustratos.

El humedal, se rellenara con picén de 20 a 40 mm de didmetro con medios manuales y
sin compactar. Este sustrato servira de soporte a la vegetacion, y permite la fijacién
de la poblacion microbiana (en forma de biopelicula), que va a participar en la mayoria

de los procesos de eliminacion de los contaminantes.

En ese tipo de humedales el espesor del sustrato suele ser entre 0,4 - 0,6 m, si bien

en nuestro caso, utilizaremos un espesor medio de 0,4 m.

4.8. Plantacion.

En el humedal se plantaran ejemplares de Phragmites australis (carrizo) en bolsa, a
pie de hoyo, a razén de 2 unidades por m? aproximado.

Foto 4. Phragmites australis (carrizo).Elaboracion propia.

4.9. Pavimentos en el acceso.

Se necesitara crear un acceso al sector de construccion y un acceso perimetral para
el paso de la maquinaria pesada. Se preparara la superficie sobre la cual se instalara
el hormigdn de firme mediante la demolicién del pavimento deteriorado, conservando

el que esta en buen estado.
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El pavimentado sera de hormigén en masa y se realizara mediante firmes rigido
formados construido en dos capas:

e Firme de hormigén 20N/mm?. en capa base.
e HM-20/B/20/Hormigén HM-25/P/20/1 en capa de rodadura.

4.10. Muros e instalacion de conexion.

El muro de la fosa, y los diferentes trabajos de fabricas se calcularan mediante un
anejo de estructuras. Debido al objeto del presente documento, este anejo queda
pendiente de definir tras estudio geotécnico del terreno, haciendo uso del

cumplimento de la normativa vigente en estructuras para su proyecto definitivo.

El muro portante de la fosa y del humedal debe ir dispuesto a lo largo del perimetro de
la parcela elegida. Parte del material del muro serd de la piedra del entorno y la

obtenida por la excavacion realizada para el vaso.

Las instalaciones de depuracién se podran construir dentro del muro de contencién, en
la parcela elegida.

La acometida se realizara a la altura de la entrada a la arqueta.

4.11. Tapas de registro.

Seréa necesaria la colocacion de tapas de registro en la arqueta de entrada y en la fosa
séptica para su mantenimiento. Estas tapas puede ser de fundiciéon ductil circular de

diametro 800mm, para una facil revision.
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5. IMPACTO ECOLOGICO.

Dado el objeto y las caracteristicas de la instalacién propuesta, esta planta no se
contempla en ninguno de los supuestos recogidos en los anexos |, Il y Il de la Ley
14/2014 ( Ley 14/2014, de 26 de diciembre, de Armonizacion y Simplificacion en
materia de Proteccion del Territorio y de los Recursos Naturales, Comunidad
Autonoma de Canarias «<BOC» num. 2, de 5 de enero de 2015 «BOE» num. 32, de 6
de febrero de 2015 Referencia: BOE-A-2015-1116).

Ahora bien, su ubicacion dentro de un espacio perteneciente a la Red Natura 2000
hace que se le aplique el supuesto “b” contenido en el Grupo 10, “proyectos que se
desarrollen en espacios naturales protegidos por la legislacién internacional o
nacional” del Anexo Il “Proyectos sometidos a una evaluacion de impacto ambiental
simplificada” si se entiende por parte del Organo Gestor que la futura actuacion puede

representar una afeccion ambiental considerable.
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6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Cumpliendo con lo previsto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
Reglamento de Prevencién en las Obras de Construccion se debe elaborar un Estudio
Basico de Seguridad y Salud de la obra a realizar:

Segun cita el Articulo 4, del ya mencionado Real Decreto: “Obligatoriedad del estudio
de seguridad o del estudio basico de seguridad y salud en las obras.”

1. El promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore
un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den algunos de
los supuestos contemplados en el siguiente.

a) Que el presupuesto de ejecucidén por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun

momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

c¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

2. En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el
apartado anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redacciéon del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud.

Atendiendo a lo anterior, la obra sobre la que se elabora el presente documento se
ajusta a la realizacion de un Estudio Basico de Seguridad y Salud, dado que el
presupuesto de ejecucion no supera los 450.759,08 €, en ningin momento se emplean
simultdneamente mas de 20 trabajadores, los dias de trabajo total de los trabajadores
no son superiores a 500 y no es una obra de pozo, galeria, presa o conduccion cuyo
trabajo se realice de manera subterranea, es decir, bajo tierra.
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7. PRESUPUESTO.

En este capitulo, se elabora un documento cuyo objetivo final es establecer una
valoracion aproximada para la realizacion de la instalacion depuradora. Este
presupuesto se va a dividir en varios capitulos, en funcion de las diferentes fases de

ejecucion.

Para presupuestar cada capitulo, se ha realizado una valoracién econémica que tiene
un aporte de informacion de referencia, pero no se deben tomar como elemento

definitivo.

Para hacer esta valoracion aproximada, se han tomado las tarifas de la empresa
publica del Grupo Tragsa. Publicadas en el BOE 27 de Abril de 2021.

Para realizar el presupuesto se determinan las siguientes suposiciones y aclaraciones,

no siendo exhaustivas en este listado.

1. Superficie de excavacion:

e Desbroce y Limpieza. Superficie total.

e Excavacion = 9 m® + 2050m? + 11m® = 2070 m? (superficie de arqueta +
superficie de fosa + superficie de humedal+ superficie depdsito)

e Volumen pretratamiento= 6: 2= 12 m®.

e Volumen tratamiento primario= 14,6 - 18,4 - 2 = 537,28 ==538 m?.

e Volumen humedal =1780,4 - 0.4= 712,2 == 713 m®.

e Volumen depésito =8 - 1,2 =9,6 ==10 m®

e Volumen total desmonte= Volumen humedal + volumen Fosa+ volumen de
arqueta + volumen depdsito = 1318 m®.

e 1054,4 m® sin roca (80%).

2. Trabajos de albafiilerias y estructuras:

e Medicion de muros los muros en fosa. (lado de los muros) - 2 - 0,3. En

volumen.
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e Medicibn de muros los muros arqueta de desbaste. (lado de los muros) - 2
0,2. En volumen.

e Medicion de muros los muros deposito. (lado de los muros)- 2 - 0,2. En
volumen. En volumen.

e En chapado se valora s6lo un frente de fosa y humedal. En superficie.

e Encofrados se valora muro de arqueta de desbaste, fosa séptica y depdsito.
En superficie.

e Muro de humedal, con tabiqueria.

e Se valora divisién de fosa séptica en 2 compartimentos. Longitudinalmente.

e Forjado: se valora forjado de fosa séptica y forjado de depésito. En superficie.

e Medicion de muro humedal. Lados de los muros x altura. En superficie.

e Se valora el acero necesario con una estimacién de 50 kg de acero por m® de

hormigon.

3. Impermeabilizacién:

e Lados de muro x altura x margen de fijacion + superficie de losa. En superficie.

4. Pavimentos:

e Se valora la superficie perimetral divida por 2 x una profundidad de 0,2m.

Se redacta un resumen y un capitulo de presupuestos parciales en el documento
Presupuesto (anexo).

La siguiente tabla indica el resumen de presupuesto:
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Capitulos Importe (€)
Capitulo 1 TRABAJOS PREVIOS 6.219,84
Capitulo 2 MOVIMIENTOS DE TIERRA 69.051,03
Capitulo 3 ALBANILERIA Y ESTRUCTURAS 100.811,93
Capitulo 4 IMPERMEABILIZACION 7.2946,30
Capitulo 5 CANALIZACIONES 8.949,90
Capitulo 6 PAVIMENTOS 10.052,12
Capitulo 7 VARIOS 15.608,65
Capitulo 8 SEGURIDAD Y SALUD 7.144.70
Capitulo 9 GESTION DE RESIDUOS 2.136,75
Coste total 292.921,22
8 % costes indirectos 23.433,70
6% de beneficio industrial 22.144,84
Total Presupuesto de Ejecucion Material 338.499,76
7% 1.G.I.C. 23.694,98
Presupuesto de ejecucién por contrata 362.194,74

Tabla 2. Resumen de la estimacion del coste de la instalacion.
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8. CRONOGRAMA DE OBRA.

Aunque este capitulo puede ser mas desarrollado en un futuro proyecto de ejecucion,
es interesante disponer de una herramienta que nos ayude a conocer los plazos que
se disponen para la construccion de la instalacion. El plazo de ejecuciéon de los

trabajos se ha establecido en 4 meses.

Mov. Tierras

Cimentaciones

Estructuras

Albafiileria

Impermeabilizac.

Instalaciones

Sustratos

Seguridad y S.

Tabla 3. Estimacion de la duracion de las obras.
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9. CONCLUSION.

En base a la informacién contenida en este documento técnico, memoria y anejos,

planos y presupuesto. Se puede concluir lo siguiente:

e El conjunto de documentos recogidos en el documento técnico, sirven como
base para la realizacion de un proyecto de una estacién depuradora en el
nucleo poblacional de El Palmar.

e Una vez seleccionada la ubicacién definitiva, pueden variar aspectos de obra
civil como desbroces, desmontes o estructuras de muros. Pero los calculos de
las dimensiones de los diferentes equipos para la depuracién, basados en las
ecuaciones aplicadas de la bibliografia seleccionada, cumplen con los
requisitos establecidos para su viabilidad.

¢ No siendo un documento definitivo, el documento del presupuesto, da una idea
general del coste de una instalacién haciendo uso de esta técnica de
depuracion y de las dimensiones descritas.

e Si bien es cierto que no existe un documento general de pliego de
prescripciones técnicas, este se debe concretar con un proyecto de ejecucion,
que contemple ademas toda parte contractual de las diferentes unidades de
obra civil.

e El documento de planos establece de forma grafica una comprension visual
suficiente de las diferentes partes de la instalacién, y su mecanismo de

transformacion del efluente entrante.
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9. CONCLUSION.

On the basis of the information contained in this technical document, report and
annexes, plans and budget, it can be concluded:

e The set of documents contained in the technical document serve as a basis for
the implementation of a project for a treatment plant in the village of El Palmar.

e Once the definitive location has been selected, aspects of civil works such as
clearing, cuttings or wall structures may vary. However, the calculations of the
dimensions of the different purification equipment, based on the equations
applied in the selected bibliography, comply with the requirements established
for their viability

¢ Not being a definitive document, the budget document gives a general idea of
the cost of an installation using this purification technique and the dimensions
described.

e Although it is true that there is no general document of technical specifications,
this must be specified with an execution project, which also includes all the
contractual parts of the different civil work units.

e The plans document graphically establishes a sufficient visual understanding of
the different parts of the installation and its mechanism of transformation of the
incoming effluent.
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Anexo. Normativa consultada.

Decreto 174/1994, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Control de Vertidos para la Proteccion del Dominio Publico Hidraulico (BOC n?
104, de 24 de agosto de 1994).

Decreto 49/2000, de 10 de abril, por el que se determinan las masas de agua
afectadas por la contaminacion de nitratos de origen agrario y se designan las
zonas vulnerables por dicha contaminacion. (BOC n® 48, de 19.04.00).

La 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.

Ley 10/1998, de 21 de abril, residuos que se genere en una obra de

construccion o demolicién.

Ley 12/1990, de 26 de julio, de Aguas.

Ley 14/2014, de 26 de diciembre, de Armonizacién y Simplificacion en materia
de Proteccion del Territorio y de los Recursos Naturales.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales

Orden de 27 de octubre de 2000, por la que se establece el Programa de
Actuacién a que se refiere el articulo 6 del Real Decreto 261/1996, de 16 de
febrero, con el objeto de prevenir y reducir la contaminacion causada por los
nitratos de origen agrario. (BOC n® 149, de 13.11.00).

La Ley de Aguas 29/1985 de 2 de agosto, modificada por la Ley 46/1999 de 13
de diciembre, donde se protege el dominio publico.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigén estructural (EHE-08).
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ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican
las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de

residuos.

Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas.

Real Decreto 2116/98 de 2 de octubre, que modifica el Real Decreto 509/96, en
el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residua-
les urbanas.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposi-
ciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Documento Bésico SE-A Seguridad estructural Acero. Texto modificado por RD
1371/2007, de 19 de octubre (BOE 23/10/2007) y correccién de errores (BOE
25/01/2008)

Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), aprobado por Real Decreto 314/20086,
de 17 de marzo, es el marco normativo que establece las exigencias basicas
de calidad que deben cumplir los edificios y sus instalaciones, y esta definido
en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE).
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DOTACION.

El asentamiento rural elegido se emplaza en la Isla de Tenerife, este esta sujeto al
planeamiento insular, que en este caso es el Plan Hidrologico de Tenerife (PHIT), de
noviembre de 2018 siendo este quién determinara las dotaciones de calculo.

Las aguas vertidas que entraran en la planta depuradora, son las procedentes del
abastecimiento del nucleo poblacional de El Palmar, aguas abajo del nucleo
poblacional, como se indica en los planos. Es por esta razén que en el documento
normativo del PHIT ( Plan Hidrolégico Insular de Tenerife) en el Titulo XI:
Disposiciones relativas al abastecimiento de agua a poblaciones en su art. 393°
Criterios Técnicos para la gestion y operacion de la captacion y de la produccién
industrial del agua para abastecimiento (NAD), epigrafe 2. Las dotaciones minimas,
expresadas en litros/habitante/dia, seran las siguientes en funcion de la poblacion de
hecho del municipio.

Numero de Domeéstico | Industrial Servicios | Pérdidas en Total
habitantes (I/d) (I/d) municipales la red (I/hab-d)
(I/d) (I/d)

<1000 60 5 10 25 100
1000-6000 70 30 25 25 150
6000-12000 90 50 35 25 200
12000-50000 110 75 40 25 250
50000-250000 125 100 50 25 300
>250000 165 150 60 25 400

Tabla 1. Dotaciones Minimas. PHIT (2018).

La dotacién seleccionada para el asentamiento rural depende de la poblacion de
hecho, que para el caso, es inferior a los 1000 habitantes, resultando una dotacion
total de 100 litros / habitante - dia.

En el nicleo de ElI Palmar, la generacion de aguas residuales fluctua

significativamente en funcién del nimero de habitantes estacionales. La tendencia de
las Ultimas décadas ha sido la pérdida de poblacion, (481 habitantes empadronados
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INE afno 2011 y 381 habitantes INE 2021) pero esto se refiere a la poblacién residente
empadronada, que sufre incrementos significativos periddicos en que los propietarios
regresan a pasar el fin de semana a sus segundas residencias.

A esto se suma otros dos factores a considerar: su situacion, préxima al centro de
Buenavista, como via obligada de paso y puerta de entrada al parque rural, junto con
las actuaciones del Organo de Gestién del Parque y del Ayuntamiento de Buenavista
para el desarrollo de las actividades econémicas en la zona, sobre la base del
alojamiento rural y la hosteleria.

Por lo anterior, es muy dificil obtener datos concretos de afluencia en estos periodos.

A continuacién, se muestra la evolucién de la poblacion en el nucleo rural de El
Palmar, segun el Instituto Canario de Estadistica.

POBLACION EL PALMAR 2012-2021

500
() ety 428 4 4 460

400 > 409 409 ggo. —_ — T
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Grafica 1. Evolucion de habitantes de EL Palmar. INE.

Tras los datos consultados se ve una disminucién progresiva en la poblacién del
asentamiento, y de una cierta estabilidad en los ultimos afos. Para realizar los

calculos se tomara la Ultima conocida hasta el momento.
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Tabla 2. Cdlculo de la poblacion de derecho y asimilable. Elaboracion propia.

Poblacion El Palmar 381
5 alojamientos de ocupacion media - 1 hab 5
20 servicios de restauracion - 0.4 hab 8
Total h 394

CALCULOS CAUDALES Y RENDIMIENTOS.

Habitantes (h) 394
Dotacién (I/h/dia) 100
Habitante-equivalente(h-e) 328,33

Tabla 3. Poblacion de disefio. Elaboracion propia a partir de CEDAX (2010).

Siendo:

_ Q+(m*/d) - DBOs(g/m?)

h—e

60 (g/h — e/dia)

Q diario
Qmedio = T

Quico Y Qmedio €N IS
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1,5+ 2,5
Qico = Qnedio - Y

Caudal diario (m“/dia) 39,4
Caudal medio (m®/h) 1,64
Caudal punta (m®/h) 8,47
Caudal punta (m®dia) 203,3

Tabla 4. Caudal de disefio. Elaboracion propia.

Q max= Caudal diario - factor por lluvia

Factor por lluvia (FLL) 5

Caudal maximo admitido en planta (m®/d) 197

Tabla 5. Caudal mdximo. Elaboracion propia.

REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE.

La siguiente tabla expone los rangos medios orientativos de los principales pardmetros
que caracterizan las aguas residuales generadas en pequefias poblaciones por

aportaciones domésticas.
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PARAMETRO RANGO HABITUAL (mg/l)
SS.T 300-500

DBOs 400-600

DQO 800-1200

N 50-100

P 10-20
GRASAS 50-100
COLIFORMES TOTALES 1-107-110°

Tabla 6. Calidad de agua en zonas rurales. CEDAX (2010).

Haremos uso de estos valores ya que son los
implantacién de sistemas de depuracién en pequefnas poblaciones rurales medias de
Espafia. Son valores, a priori, mas similares a la zona en que se desarrolla el proyecto.

Los suministrados por el ISTAC( Instituto canario de Estadistica), son globales y

recogidos en el Manual para la

corresponden a valores medios de todas las aguas residuales de Canarias.

Utilizaremos los valores medios de los rangos aportados por el Manual para la

implantacién de sistemas de depuracién en pequefas poblaciones.

Es evidente que lo ideal es disponer de los datos exactos de las mediciones. Pero al

no ser posibles realizarlos in situ. Podemos tomar esta suposicién como valida para la

realizacion del proyecto.
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PARAMETRO CONCENTRACION | CARGA
(mg/l) DIARIA
(kg/d)
S.S.T 400 15,76
DBOs 500 19,7
DQO 1000 39,4
N 75 2,95
P 15 0,59
GRASAS 75 2,95
COLIFORMES TOTALES - -

Tabla 7. Contaminante del efluente. Elaboracion propia.

ARQUETA DE DESBASTE. PRETRATAMIENTO.

A su entrada a la estacion de tratamiento, las aguas residuales desembocan en la obra
de llegada, ejecutada en cabecera de la instalacion.

Las aguas residuales, antes de su depuracion propiamente dicha, se someten a una
etapa de pretratamiento, que consta de una serie de operaciones fisicas y mecanicas,
que tienen por objeto separar la mayor cantidad posible de materias (sélidos gruesos,
arenas, grasas) que, por su naturaleza o tamafo, pueden dar lugar a problemas en las
etapas posteriores del tratamiento.

Para realizar esta tarea se ha disefiado una arqueta de 6m de superficie x 2 metros
de profundidad tal y como se describe en la memoria.

Esta arqueta dispone de 2 tipos de rejas. Reja de gruesos y reja de finos. Estas rejas
van equipadas con un cestillo perforado para acumular los sélidos que son retirados
de las rejas mediante el empleo de un rastrillo. El cestillo permite el escurrimiento al
canal de desbaste del exceso de agua, de modo que cuando se retiran los residuos,
para su disposicion final, la cantidad de agua en ellos sea la minima posible.
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Seréa necesaria una limpieza de las rejas, y que consiste en este caso, en una limpie-

za manual.

Tras la bibliografia consultada se ha podido encontrar una reduccion de entre un 5y
un 10% de materia organica referente a DBOs en un pretratamiento.

Haremos usos de los valores medios para empezar los calculos de reduccién en DBOs

PARAMETRO | RENDIMIENTO | CONCENTRACION DEL | CONCENTRACION CARGA DEL
(%) INFLUENTE DEL EFLUENTE EFLUENTE

(mg/l) (mg/l) (kg/dia)

DBOs 5-10 500 462,5 18,22

Tabla 8. Contaminante del influente. Elaboracion propia partir de los datos de Betancourt

FOSA SEPTICA. TRATAMIENTO PRIMARIO.

Para el disefo de las Fosas Sépticas se precisa conocer:

Rodriguez, J. (2006).

e Caudal medio diario y medio horario de las aguas a tratar (Qn,d, m¥d y Qu,h,

m?/h).

e Caudal maximo de las aguas a tratar (Qna, m’/h), para el dimensionamiento

del canal de desbaste y de los aliviaderos.

El principal objetivo de las Fosas Sépticas es lograr la reduccién de los sélidos en

suspension (sedimentables y flotantes) por la accién de la gravedad. Es fundamental

para conseguir la separacion deseada en el mayor grado posible y mantener en su

interior las condiciones de quietud precisas.

La fosa séptica se debe dotar de elevados tiempos de residencia hidraulica, para una

mejor precipitacion de sélidos. Este parametro se ve afectado por el volumen y la
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geometria de las fosas (configuraciones de las zonas de entrada y salida, relacién
longitud/anchura, profundidad, etc.).

Ilgualmente, la progresiva acumulacion de fangos y flotantes va reduciendo
progresivamente los tiempos de residencia de las aguas a tratar en el interior de las
fosas. Por lo que se ha considerado en el disefio, un volumen sobreestimado para
retrasar en el tiempo la recogida de los fangos que se van acumulando. Para los
célculos se ha considerado un tiempo de retencion mayor del recomendado, y
paralelamente, se ha planteado una recogida de lodos de aproximadamente cada 3

anos, segun lo recomendado en los diferentes manuales.

Esto implica 2 cuestiones a considerar:

e Alargar el mayor tiempo posible, la funcién mantenimiento de esta planta.

e Y en caso de un aumento de la demanda de la planta, por aumento de
visitantes, poblacion o actividad, valdria con aumentar la periodicidad de
recogida de fangos pasandola a bianual o anual. Por lo que la fosa séptica no
quedaria obsoleta, ni corta, en un plazo medio de tiempo.

Para dimensionar el volumen util de la fosa séptica haremos uso de la siguiente

ecuacion:

Vitil = V decantacion + V de almacenamiento + V libre de resguardo

Vdecantacion (m?)= Q medio residual (m3/d) - TRH (dias)
Siendo:

TRH= tiempo de retencién hidraulico.

El volumen de almacenamiento cuantifica la pérdida de volumen efectivo de la fosa por
la acumulacién progresiva de fangos. Se ha considerado para los célculos, una
produccion media de fangos de 0,15 m’ /habitante -afio (Manual EDAR. INGNOVA),
una cadencia en la limpieza de fosas sépticas de 3 afos y un tiempo de retencién de
5 dias. El volumen viene dado por:
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V de almacenamiento= 0,15 (m3/ hab - arfio) - Pob (hab) x limpieza de fosa (afios).

Vde almacenamiento = 0,15 -394 - 3=177,3 m3

Vdecantacion = 39,4-5 =197 m3

Vitil=177,3 + 197 = 3743 m3

El volumen libre o de resguardo es el que hay que dejar en la parte superior de la fosa.
Se suele adoptar un resguardo de 30 cm minimo y su volumen supone un 30% del
volumen util.

Vitil = 374,3 - 1,3 (debe ser el 30% del volumen iitil) = 486,6 m3

PARAMETRO | RENDIMIENTO | CONCENTRACION CONCENTRACION | CARGA DEL

(%) DEL INFLUENTE DEL EFLUENTE EFLUENTE
(mg/l) (mg/l) (kg/dia)

S.S.T 55 400 180 7,1

DBOs 25 462,5 346,9 13,66

DQO 25 1000 750 29,6

N 15 75 63,75 2,5

P 2,5 15 14,65 0,56

Tabla 9. Carga contaminante esperada del efluente del pretratamiento. Elaboracion propia.
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TRATAMIENTO PRIMARIO

Capacidad tratamiento primario (m°) 486,6

THR ( dias) 5

Tabla 10. Tratamiento primario. Elaboracion propia.

Una vez calculado el volumen necesario debemos determinar la superficie. La fosa
tendra una profundidad de 2 m dividida en 2 fosas en paralelo. De esta manera se
puede controlar mejor el funcionamiento de la planta. De forma que cuando una fosa

este en fase de mantenimiento la otra puede estar operativa.

Para la redaccion de este documento, se ha intentado colocar cada uno de los equipos
necesarios de tal forma que se optimice el espacio en la parcela elegida. Asi que una
vez realizado los calculos hidraulicos, hay que ubicarlos en los planos para que se
adapten a la superficie.

La superficie necesaria seria 486,6 / 2 dando un valor de 243,3 m?.
Tal y como se indica en los planos, las fosas tienen unas dimensiones de 17,8 m de
largo por 7 m de ancho, siendo recomendable una relaciéon longitud/ancho entre 2-3.

En este caso tenemos una relacion de 2,54.

Cada fosa se dividira en 2 compartimentos, ocupando el primero el 2/3 del volumen
total de la fosa y el segundo el tercio restante.

HUMEDAL. TRATAMIENTO SECUNDARIO.

Las variables de disefio de este tipo de humedales son: superficie necesaria, relacién
longitud/anchura, profundidad, pendiente del fondo y tipo de vegetacion y sustrato a

emplear.

10
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En este apartado se presentan los métodos para el célculo de la superficie necesaria
del humedal y de la relacién longitud/anchura.

Para el mismo haremos uso del Método de Reed y colaboradores desarrollado en
1995.

Este modelo parte de la base de considera el humedal artificial de Flujo Superficial
como Sub-superficial Horizontal, como reactores de flujo pistdn, que siguen cinéticas

de primer orden para la eliminacion de los distintos contaminantes.

Doénde:

Ci =concentracion del contaminante en entrada (mg/l),
Ce= concentracion del contaminante en salida (mg/l),
Kr = la constante de reaccién (d7)

t= el tiempo de residencia hidraulica (d).

Siendo:

V¢ =el volumen efectivo del humedal (m®),

Q = caudal de alimentacion (m*/d)

S= superficie del humedal (m?),

h = la profundidad de la lamina de agua (m),
ps= porosidad en tanto por 1.

11
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CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES MEDIOS EMPLEADOS COMO
SUSTRATOS EN LOS HAFSS

Tipo de medio Tamano efectivo Porosidad (ps) Conductividad hidraulica
d10(mm) (m/d)

Arena media 1 0,30 492

Arena gruesa 2 0,32 984

Arena pedregosa 8 0,35 4920

Grava mediana 32 0,40 9840

Grava gruesa 128 0,45 98400

Tabla 11. Caracteristicas de los diferentes sustratos. Manual de depuracion ARU. Alianza por el
Agua (2008,).

La dependencia de la constante de reaccidn Ky con la temperatura, viene dada por la

expresion:

Kr =Kg - ®F¥7T"

Tw =temperatura del agua considerada en el disefio (°C) .Se suele emplear la
temperatura media del mes mas frio,

T,: temperatura de referencia a la que se ha calculado el coeficiente, que suele ser
20 °C.

®r: coeficiente de temperatura (adimensional).

Los valores de Kg y @R, para cada tipo de contaminante en cuestién, se muestran en

la siguiente tabla:

12
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VALORES DE Kgr y ®g

DBOs Nitrificacion (NH,) Desnitrificacion (NOg))
Humedales artificiales de flujo
superficial
Kg (d7) 0,678 | 0,2187 1
(O 1,06 1,048 1,15
Humedales artificiales de flujo
subsuperficial
Kg (d7) 1,104 | 0,01854+0,3922(hr)>*""" | 1
dg 1,06 1,15

hr=profundidad del lecho ocupado por la rizosfera

Tabla 12. Manual de depuracion ARU. Alianza por el Agua (2008).

Combinando las tres ecuaciones anteriores, se obtiene la superficie necesaria del

humedal artificial a construir:

_ o _n(g)o
_h'ps KT'h'ps

Siendo:

Ky =Kr -h- ps

13
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T de trabajo (°C) 14
Kr 1,104
(O 1,06
e -6
o™ 0,704
kr 0,78

Tabla 13. Constante k.. Elaboracion propia.

Q:caudal diario (m*/dia) 39,4
C:. carga contaminante del afluente (mg/l) 346,9
C.: carga contaminante del efluente salida(mg/l) 20 ( deseado)
K+: Coeficiente de T2 de trabajo del humedal (d™) 0,78
h: Altura de la lamina de agua (m) 0,4*
Ks : Conductividad Hidraulica (m®m?®. dia) 492
Pps: porosidad 0,3

*Se recomienda para humedales sub-superficiales una profundidad entre 0,4-0,6 segtn CENTAX (2010)

Tabla 14. Pardmetros para calcular superficie de humedal. Elaboracion propia.

o n(g)- e

S=L-A= -
h'ps KT'h'ps
Ln(3‘§%'9)- 39,4
S=L-A=

“h-p, 0,78-04-0,3
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Ko=0,78-0,4-0,3

Hay que tener en cuenta que estos valores de K, son de aplicaciéon cuando las aguas
a tratar, a la salida del tratamiento primario, presentan valores de DBOs menores a
250 mg/l, en caso contrario, se recomienda reducir en un 20% el valor de Kx por lo

que la ecuacién nos quedaria.

0 Ln (%) - 394

= = 1501,3 m?
h-p,  (0,78-0,4-0,3) 08 m

S=L-A=

Aproximando, 1501,3==1502 m?

Por otro lado, tenemos:

L Ci Ky -t
nCe_ T
L 346'9—078 t
"0 ’

Siendo t = 3,666

Relacién longitud/ancho.

Una vez obtenida la superficie del humedal necesitamos conocer la relacién de la
longitud con la anchura.
Aplicando la Ley de Darcy, que describe el régimen de flujo en un medio poroso

mediante la expresion:

Qmax = K5+ A5+ s

Siendo:

15
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Q maxg = caudal de alimentacién (m®)/d). Tomaremos caudal méximo diario, para
asegurar que el humedal absorbera bien esta punta.

ks = conductividad hidraulica del medio filtrante en una seccién perpendicular al flujo
(m®¥m?.d 6 m/d).

A = seccion del Humedal Artificial perpendicular a la direccion del flujo

(m?)).

s = pendiente del fondo del humedal (m/m), tomaremos valor de 0,01 (1%).

Dado que con el transcurso del tiempo la conductividad hidrdulica del sustrato ira
disminuyendo (crecimiento de la biopelicula, retencion de particulas, etc.), tomaremos
el factor de seguridad de 5. Es decir, se aplicara el valor de conductividad hidraulica,
correspondiente al tamano del arido empleado como sustrato en el humedal(
tomaremos arena media), dividido por 5. A partir de la ecuacidén (2) se determina el

area transversal del humedal:

AS — Qmax
Ks
5
s 203,3
s T 492
—==-0,01
Siendo:
A= 20,66 m?

Calculada la superficie transversal, y fijada la profundidad, se determina la anchura del

humedal mediante la expresion:

16
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W=51,65 m.

W= anchura de humedal.
h= profundidad de humedal.

Finalmente, la longitud del humedal se determina en base a la superficie y anchura
calculadas, mediante la expresion:

L=29,1 m.

Relacién entre ambas dimensiones

Se procede a dividir la superficie total en varias celdas, de forma que cumplan un
requisito aproximado de 1.1 y que ademas se aproveche mejor el espacio.

Se procedera a realizar una division del humedal en tramos (5). Tal y como indica el
capitulo de los planos.

SUPERFICIE HUMEDAL

Area Calculada (m®) 1502
THR ( dias) 3,66
Anchura (m) 51,65
Longitud (m) 29,1

Tabla 15. Valores superficie de humedal. Elaboracion propia.

17
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REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE EN PLANTA.

La siguiente imagen expone los rangos medios orientativos de los principales

rendimientos que se alcanzan con este tipo de sistemas:

RENDIMIENTO DE DEPURACION EN HASS

Parametro %

Sélidos en Suspension 85-95
DBO5 85-95
DQO 80-90
N 20-40
P 15-30
Coliformes fecales 90-99

Tabla 16: Rendimiento en Humedales artificiales. Manual de depuracion ARU. Alianza por el
Agua (2008,).

La siguiente tabla muestra los resultados aplicando la reduccion media de la tabla
anterior, tanto en la entrada como en la salida del humedal.

PARAMETRO RENDIMIENTO | CONCENTRACION | CONCENTRA | CARGA EN CARGA EN LA
(%) DEL INFLUENTE CION DEL LA SALIDA
(mg/l) EFLUENTE ENTRADA kg/dia
(mg/l) kg/dia

S.S.T 90 180 18 7,1 0,71

DBO5 90 346,9 34,9 13,66 1,37

DQO 85 750 112,5 29,6 4,44

N 30 63,75 44,62 2,5 1,75

P 22,5 14,65 11,35 0,56 0,43

Tabla 17.Valores previstos de entrada y salida del humedal. Elaboracion propia.
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Finalmente, calculada la superficie del humedal, debe comprobarse que la carga
orgénica resultante sobre la entrada del humedal sea de 8g DBOs/m®.d, en caso

contrario, se incrementara la superficie para cumplir este requisito.

Carga orgénica =39,4(m> /d) - 346,9 (g¢/m°)/ 1502 (m”.)= 9,09 > 8¢ DBO5 /n* - d

Aunque nos ha dado un valor muy aproximado a 8, hay que aumentar la superficie
para que se cumpla que la carga contaminante sea de 8g DBOs/ m?. - d

Aumentamos la longitud para que se aproxime mas a la relacion 1:1

51,65-33,1 = 1709,61m?*==1710 m?

Carga organica =39,4(m*/d) - 346,9 (g/m°)/ 1709,61 (m®.)= 7,99 < 8g DBO5 / m? - d

Finalmente nos quedara:

TRATAMIENTO SECUNDARIO
Area del humedal (m®) 1710
THR (dias) 3,66
Anchura (m) 51,65
Longitud (m) 33,1

Tabla 18.Valores finales del tratamiento secundario. Elaboracion propia.
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REUTILIZACION DEL AGUA TRATADA.

Entre los diferentes usos que se le pueden dar, se podria realizar para segun
normativa de Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el
régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas, sabiendo que existe una
relacion entre la DBO5 y los SS vy a falta de una analitica que establezca VMA
(Valores Maximos Admisibles) precisos, al menos se puede considerar las siguientes

salidas:

Calidad 5.3.

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

USODELAGUAPREVISTO | NEMATODOS = ESCHERICHIA | SOLIDOSEN
INTESTINALES covl SUSPENSION

5.- USOS AMBIENTALES

TURBIDEZ OTROS CRITERIOS

CALIDAD 6.1
a) Recarga de acuiferos por - 1.000 UFG/100 ‘ No se fija
percolacion localizada a través Nosalfa oty mlL Hmyl limite NT1 10mg NIL
del terreno. NOy: 25 mg NOyL
CALIDAD 5.2 : 0 Art. 257 a 269 del RD 849/1986
i fl

_a) Recvgrga_de acuiferos por huevol10 L UEC/00 mL 10 mglL 2UNT
inyeccion directa
CAL_lDAD 63 OTROS CONTAMINANTES contenidos en la autorizacion de vertido
a) Riego de bosques, zonas ! ' o )

3 s . ‘ Nosefja | aguas residuales: se debera limitar a entrada de estos contaminantes
verdes y de otro tipo no Nosefjalimite | Nose fijalimite 35mglL

limte | al medio ambiente. En el caso de que se trate de sustancias

e peligrosas deberé asegurarse el respeto de las NCAs

b) Silvicultura.
CALIDAD 5.4
a) Otros usos ambientales

(mantenimiento de humedales,
caudales minimos y similares).

La calidad minima requerida se estudiara caso por caso

1 Nitrégeno total, suma del nitrégeno inorgénico y organico presente en la muestra.

Tabla 19.VMA de contaminantes en agua para su reutilizacion. Real Decreto 1620/2007.

20



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

ANEJO 2.

ANEJO DE ESTRUCTURAS
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INTRODUCCION.

Sera necesario contemplar un estudio de estructuras con las caracteristicas minimas
de los materiales a utilizar, donde se describan las bases de calculo, materiales,
hipétesis y medios empleados en el célculo.

Como resumen, vy a falta de un proyecto de ejecucion, se describen las
caracteristicas y normas que se debe contemplar para la construccion de los
diferentes equipos de la instalacién: arqueta de recepcion, fosa, humedal y depésito.

NORMATIVA NECESARIA.

Los calculos se deben realizar siguiendo los principios de la Mecanica Racional y de

la Normativa vigente apoyandose especialmente en las siguientes normas:
- Norma DB-SE-AE. Acciones en la edificacion.

- Norma DB-SE-A. Estructuras de acero en edificacion.

- EHE. Instruccion de Hormigén Estructural.

- NCSR 02. Norma de construccion Sismoresistente.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

En los elementos singulares tales como zona de maquinaria, bancadas de bombas,

tuberias, etc, se debe considerar sus sobrecargas de uso particulares.



Escuela Superior

de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Hormigones

e Limpieza HL-150

e Tajamares y formacion de pendientes HM-20

e En alzados de estructuras HA-30

e En cimientos HA-30

e En estructuras HA-25

Aceros

e Armadura pasiva B 500 S
e Acero laminado S-275 JR.

Acero pasivo: Las barras corrugadas cumpliran los requisitos técnicos establecidos en

la UNE 36068:94. Se empleara acero soldable del tipo B 500 S

El médulo de elasticidad del acero se considera 200.000 N/mm?.

Hormigon estructural: Como hormigdn estructural se empleara hormigbén HA-

25/B/20/Qb.

Para los célculos a realizar, se emplearan los siguientes valores caracteristicos:

Designacion Clase de Limite Carga Alargamiento Relacion fs /fy
acero elastico f¥ unitaria de en roturaen % | en ensayo no
en N/mm rotura fs en sobre base de 5 menor que
No menor N/mm? diametros no
que menor que
B400S SOLDABLE 400 440 14 1,05
B500S SOLDABLE 500 550 12 1,05

Tabla 1. Elaboracion propia a partir de la Norma DB-SE-A.
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CRITERIOS DE ARMADO MiNIMO:

Para las diferentes estructuras que se elaboraran para la construccién de los equipos

se deberia considerar el siguiente armado minimo:

e |losas: 1.8 / 1000 a repartir entre ambas caras, tanto de la armadura
longitudinal como de la transversal.

e Muros: 0.9 / 100 de armadura vertical para la cara traccionada. La otra cara
dispondra un minimo del 30% de la cuantia anterior. 3.2 / 1000 de armadura
horizontal a repartir entre ambas caras. En el caso de que una de las caras sea
vista, en esa cara se podra disponer de hasta los 2/3 de la armadura anterior.
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ANEJO 3.

CALCULO IMPULSION
EFLUENTE TRATADO
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Uno de los objetivos principales que se quiere alcanzar en este documento técnico,
es el aprovechamiento del agua tratada para la posible reutilizacién de la misma. Por
lo tanto, serd necesario presentar un calculo hidraulico de los elementos que
componen la instalacién. Pero para poder hacer un célculo definitivo de la impulsion
de la estacién, es necesario definir la ubicacion de la planta.

La alternativa elegida que se ha presentado en este documento, se ha colocado
aguas abajo para que todas las aguas fecales lleguen a la estacién por gravedad.
Esto implicaria que el consumo energético en alimentaciébn a planta seria

despreciable.

Sin embargo, el efluente y la posible reutilizacion de las aguas, requiere de depdsitos

de transferencia o regulador.

Para realizar esta transferencia sera necesaria la colocacién de una bomba a la salida
del humedal. Ya que se ha propuesto como depdsito regulador, hacer uso de los
diferentes tanques de agua que se encuentran en la zona. Para este documento, se
ha elegido un depdsito actualmente en desuso, proximo a la estacion y que se
encuentra a una cota aproximada de unos 18 m por encima de la estacidon

depuradora.
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Instalacion:depuradora

-

‘ (depositoide trasferencia

Data S|O

Imagen 1. Posible ubicacion de la instalacion depuradora y del depdsito de transferencia.

Dado el alcance de este documento, se realizard un calculo aproximado de la
propuesta seleccionada como alternativa 1, a una cota de 420 msnm y un traslado de
las aguas de unos 100mL, con una diferencia de cota de unos 20m desde la cota de

impulsion al lugar de almacenamiento.

Para iniciar los célculos tendremos en cuenta las siguientes consideraciones:

e El material de la impulsién de las aguas tratadas sera de PEAD.

e El bombeo se ha dimensionado para las expectativas de disefio, de manera
que las aguas tratadas se eleven.

e El caudal de disefio que se tomaré sera el de 8,47 m*h, caudal punta maximo
de la planta. Debido a los valores estandarizados en la bomba y para

redondear un caudal maximo, haremos una aproximacién por encima a 9m?h.
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Para el calculo hidraulico de la impulsién se ha recurrido a una hoja de calculo de
elaboracion propia. Realizando una comparacion entre los datos hidraulicos de la
instalacion y los datos que facilita el fabricante de la bomba seleccionada (IDEAL
STE(200M)). Localizando el punto éptimo de funcionamiento.

Para determinar caudales y velocidades utilizaremos la ecuaciéon de la continuidad
para conducciones a presion a seccion llena: Q=V - S.

Q = Caudal (m%/s)
V = Velocidad (m/s)
S = Seccién (m?)

Los célculos hidraulicos en régimen permanente, se realizan mediante la ecuacién de

Bernouilli:

P, (V))? P,  (Vp)?
h1+—1+( 1) +H,,=h2+—2+(2)

+ AH
4 2g 4 Zg

Dénde:

h; = Altura del punto i respecto al plano de referencia (m).
P,/ v = Altura de presion del agua en el punto i (m.c.a.).

Vi = Velocidad del agua en el punto i (m/s).
Hp = Altura de bombeo necesaria (m).
AH 1-2 = Pérdida de carga entre el punto 1y 2 (m).

Se pueden computar las pérdidas de carga en linea mediante diversas expresiones,
de las cuales la méas recomendable es la de Darcy y Weisbach(CEDEX, 2003):

_ AHc _ [-()°
J= L  ID-2g
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Siendo:

J = pérdida de carga continua, por unidad de longitud, en m/m

AHc = pérdida de carga continua, en m

L = longitud del tramo, en m

v = velocidad del agua, en m/s

g =aceleracién de la gravedad, en m/s?

f = coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud (o coeficiente de friccidn),

adimensional.

En general, el calculo del coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud, f,
puede realizarse mediante el diagrama de Moddy, pero para tuberias de plastico no es
preciso, por lo que usaremos la expresion de Colebrook-White (1939):

0,25

K . 251
B3I * R 7

Esta expresién necesita de aproximaciones sucesivas para su resolucion, pero la

podemos transformar en:

B 0,25 ,
f= K 574
log(3711p g 09

Con esta ecuacion se comenten errores inferiores al 1% con respecto a la férmula de
Colebrook para las condiciones (10 < k/D <102 con 5000 < Re < 10 9).

Siendo:



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

k= rugosidad absoluta de la tuberia, en m
Re = nimero de Reynolds, adimensional:

Re =

vc

ve = viscosidad cinematica, en m?/s (1,177175 -10°®, para el agua a 15°C).

Calculamos las pérdidas de carga para k (rugosidad absoluta del PE (0,007)).

Variable Valor Unidades
Caudal a impulsar 9 m3h
Caudal a impulsar 0,0025 m%/s

Tabla 1. Depdsito a la salida de la planta. Elaboracion propia.
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VALORES ECUACION COLEBROOK

Variable Valor Unidades
Caudal a impulsar 0,0025 m%/s

ID 50 mm
Rugosidad absoluta 0,007 mm

T2 15 °C
Viscosidad 0,01177175 cm?/s
Velocidad del fluido (v) 1,27 m/s

ve/2g 0,146598553 m
Numero de Reynolds (Re) 53943 adm
Coeficiente de friccion DARCY — | 0,021 adm

WEISBACH (f)

Tabla 2. Valores de fluido a la salida de la planta.
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VALORES IMPULSION

Variable Valor Unidades
Longitud conduccién impulsion 100 m
Material de la conduccién PEAD -
Rugosidad de la conduccion 0,021 adm
(Darcy)

Diametro de la conduccion 50 mm
Diferencia entre la cota minima 20 m
impulsion y cota de vertido

Accesorios - ud

( valvula compuerta, valvula

retecion, codos..) *

*Perdidas de carga.

Tabla 3. Valores de impulsion. Elaboracion propia en funcion de datos de referencia.

Respecto a las pérdidas de carga de los accesorios, se deberian calcular de la

siguiente manera:

hc=K - V*/2g

Para poder hacer un calculo de cuantos equipos de valvulas, codos y tes serian
necesarios, para este tipo de instalaciones se suelen considerar en conjunto, como un

porcentaje de las pérdidas de carga del tubo.

Se estima en un 15 % de las pérdidas de carga de la tuberia. Por lo que normalmente

no estaremos muy lejos de un namero real.

Por lo que:
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AH = AHc + Aaccesorios

Construiremos nuestra grafica en funcion de la siguiente tabla:

CURVA DE IMPULSION

Caudal ( m3/s) Hmanométrica (m)
0,0015

21,5999759
0.002

22,6724779
0,0025

23,9875105
0,003

25,5377935
0,0035

27,3179683
0,004

29,3238967

Tabla 4.Curva de impulsion del efluente de salida de planta. Elaboracion propia.

La curva de la bomba dada por el fabricante IDEAL STE(200M) de 1,5Kw de potencia

se muestra en la siguiente tabla.
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Caudal ( m“/s) Himanométrica (M)
0,0000

28,80
0.00167

28,00
0,00250

27,10
0,00333

25,40
0,00417

23,40
0,00500

21,20
0,00583

18,50
0,00667

15,50
0,00750

12,00

Tabla 5. Fabricante de IDEAL STE 200M (1,5Kw-2HP)
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Bomba IDEAL STE(200M) y datos hidraulicos.

w
o

./‘/ \-\-\ —e— curva impulsién

—@—curva bomba

N
u

Altura manométrica (m)
N
o

15 —— Logaritmica (curva bomba)
10 Exponencial (curva bomba)
5
0 . . . .
0 0,002 0,004 0,006 0,008

Caudal m3/s

Grafica 1. Representacion de la curva del agua a tratar y de la bomba seleccionada.

El punto éptimo de funcionamiento es 0,0029 m%/s y Hm= 25,8m.
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(.3
EIDTAL

STE

Electrobombas centrifugas monobloc gr an caudal

Aplicaciones

Disefiada para usos agricolas, cviles e
Industriakes,

Ade0uadas para trasvases de agua, regos a
cand ablerto, riego por goteo, etc

Construccion

Bomba

Cuzrpo de bomba en hierro de fundidon gris
Rodetes en 139dn de estampacon. Eg en acero
nosidable Sello mecanio en ceramica gafita
Motor

Protecadn IPS4

Monofasico: 230 V-S0Hz, con condensador
permanente y proteccidn témica incorporada
Trifasicos: 230400V SOHZ. La protecaon debe
sér prevista por el ususano, con un salvamator
adeauado

Bajo demanda

$e puede suminstar con requiador de presion
Humatic, Hucontrol y Varache

Dimensiones
[Tipo Dimensiones mm. Peso
ONADNM| A | B | C | D | E | H1 | H2 | kg.
S_TEISOT = 2" |105| 48 | 370|200| 160| 110|280 | 22
STE 150M 2 2° |105| 48 | 370|200 160 110 280 | 22
STE 2007 Ve 2° |105] 48 | 370|200 | 160| 110 | 280 | 24
STE200M | 2° | 2" |[105] 48 | 370 200|160 110 | 280 | 24
STE 3007 4 2" | 105 48 | 410|200 160|110 | 280 | 26
—
Prestaciones y caracteristicas
Tipo Motor P2 Vmin] 0 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
kw HP |mh)| O 6 9 12 15 18 21 24 r 30
STE 150T 1.1 15 25 242 | 234 2 20,1 178 15 118 8.2 4
STE 150M 1.1 1.5 25 242 | 234 2 20,1 178 15 118 . 4
STE 2007 1.5 2 g 28,8 28 271 254 234 212 185 15,5 12 8
STE 200M 15 2 28,8 28 271 | 54 | 34 | 212 | 185 | 155 12 8
STE 3007 2.2 3 32,8 32 309 | 295 | 276 | 255 | 29 20 16,7 135
M: Monclisico  T: Trilksico
018

Imagen 1. Datos de la bomba a utilizar. IDEAL STE.
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Se podria utilizar para nuestro caso la STE 200M.

A continuacion, se presentara un pequefo esquema eléctrico para su

funcionamiento y su aparamenta necesaria para el uso de la bomba.

<=

®
(2}
|
o
I
o
I - ;.9
5] “» O
. -’-D ’f_ ) ©
L =P <)
= O
# 0 0 (6] (7]
DIF MAG, MAG. MAG MAG.
Lt t &t 1
G
TER
OIF
©

1. Instalacién solar. Compuesto por
dos paneles modelo, tipo P de 24
voltiosy 150 W de potencia.

2. Regulador de carga de Bateria.
3. Bateria.

4, Inversor 24 vca 230 va 50 hz.
5. Cuadro eléctrico.

6. Bomba de retorno.

7. Bomba de reserva.

8. lluminacién

9. Fuerza.

10. Termostato Diferencial.

11. Cuarto de electricidad

A continuacién se presentan los célculos realizados de las ecuaciones y la

representacion de la curva de impulsion.
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RESIDUOS
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Este documento que debe formar parte de un proyecto de ejecucion, debe redactarse
para prever los residuos que se puedan generar a la hora de llevarse a cabo la

construccion de la instalacion.

En el alcance de este documento técnico, se puede adelantar que la mayor parte de
los residuos procedentes de la construccién de esta EDAR, se pueden calificar como
inertes, a excepcion de una pequena proporcion de peligrosos y no inertes como, por
ejemplo: los disolventes y algunos aditivos del hormigoén, ciertas pinturas, resinas y
plasticos, que no se generaran.

Aun asi, se va a realizar una estimacién econémica del presupuesto necesario para

esta partida de la actuacién.

Segun lo recogido en el R.D. 105/2008 se entiende por:

® Residuo de construccién y demolicién: cualquier sustancia u objeto que,
cumpliendo la definicién de «Residuo» incluida en el articulo 3.a) de la Ley
10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra de construccion o demolicion.

e Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni
combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no
es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales
entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacién del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de
las aguas superficiales o subterraneas.

Se consideran los residuos de construccién y demolicién definidos en el articulo 2 del
R.D. 105/2008 con excepcion de las tierras y piedras no contaminadas por sustancias
peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta 0 en una actividad de
restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de

forma fehaciente su destino a reutilizacién.
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El mayor volumen de residuo generado en la actuacion es de tipologia propia de la

excavacion, considerando que no se encuentran contaminadas por sustancias

peligrosas. Por lo que entran dentro de la excepcion mencionada.

Los residuos generados a considerar seran los marcados a continuacion de la Lista
Europea establecida en la Orden MAM/304/2002. No se han considerado incluidos en
el cédmputo general, los materiales que no superen 1 mé de aporte y no sean

considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

A.1.: RCDs Nivel |

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

170504

Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

A.2.:RCDs Nivel ll

RCD: Naturaleza no pétrea

020107 Residuos de silvicultura

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 17 03 01.
17 02 01 Madera

200101 Papel y carton

RCD: Naturaleza petrea

170107

Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y matenales ceramicos,
distintas de las especificadas en el codigo 17 01 06

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

150202 Absorbentes contaminados (trapos, ...)

130205 Aceites usados (minerales no clorados de motor, ...)
150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
0801 11 Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

Tabla 1. Cédigo de residuos procedentes de construccién y demolicion. Orden MAM/304/2002
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A continuacion se presenta el tipo de residuo que se estima generar en la construccién

de la instalacién:

e 02 01 07 Residuos de la silvicultura.

Se incluyen los restos vegetales de la operacién de desbroces

e 17 0504 “Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03”

Se incluye el producto del movimiento de tierras procedente de la excavacion para la

realizacién de desmontes y zanjas.

e 17 01 07 “Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos que no

contienen sustancias peligrosas”

Se incluye el producto de restos de obra de fabrica.

e 170201 “Madera”

Se trata de la madera utilizada para la realizacion de encofrados de las obras de
fabrica previstas, asi como la proveniente del acopio de nuevos materiales. Ademas se
los residuos generados directamente como resultado de la construccion, se consideran
los residuos generados de forma indirecta, diferenciando los potencialmente no
peligrosos:

e 2001 01 “Papel y cartén”

y los potencialmente peligrosos:

e 1502 02 “Absorbentes contaminados”

e 1302 05 “Aceites usados”

e 1501 10 “Envases vacios de metal o plastico contaminado”
e 0801 11 “Sobrantes de pintura o barnices”

e 14 06 03 “Sobrantes de disolventes no halogenados”
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e (07 07 01 “Sobrantes de desencofrantes”

Para la obtencién de las cantidades totales de cada uno de los residuos generados por
la instalacion propuesta, se ha realizado una estimacién del residuo en base al
presupuesto general del mismo para esta tipologia de obra, aplicando un valor entre el

0,5-1% de proyecto de ejecucion.

Se tomara un valor aproximado de 0,75%.

Valoracion del Coste Previsto de la Gestion de los RCDs

Planta de Depuracién de El Palmar

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cantidad Precio Importe

Cadigo Descripcion

CAPITULO GR GESTION DE RESIDUOS

D37B0050N m? Carga y transporte residuos a instalac. autorizada 42 km.
Carga y transporte de residuos a instalacion autorizada de gestion
de residuos (Consejeria de Medio Ambiente), con camién de 15 t,
con un recorrido hasta 42 km.

175,00 12,21 2.136,75
TOTAL CAPITULO GR.....cueurereereereerenrennens 2.136,75

Tabla 2. Valoracién de la unidad de gestidn de residuo.
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ANEJO 5.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD
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Ya se ha contemplado en el documento de la memoria descriptiva, cuando es
necesario elaborar un Estudio de Seguridad y Salud (ESS) en un proyecto de
ejecucion, segun lo indicado en Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion. (“B.0O.E.” n® 255 de 25-10- 1.997).

En base a la normativa consultada y las caracteristicas del presente documento
técnico, una vez planificada la actuacion de la obra, se debe redactar un Estudio
Basico de Seguridad y Salud (EBSS).

Este EBSS, tiene como objetivo establecer las previsiones necesarias para evitar o
aislar los riesgos identificados como de probable aparicion durante la ejecucion de la
obra, con el fin de evitarlos o proteger de sus efectos.

En el caso del EBSS, su realizaciéon se concreta en la redaccion de una Memoria o
Informe, sin que sea obligatorio incluir Planos, Mediciones, Presupuesto o Pliego de
condiciones como si se contempla en un ESS. Aun asi, este EBSS debera ser en
cualquier caso suficientemente detallado para permitir la posterior elaboracién del Plan
de Seguridad y Salud (PSS) en base a él, debiendo contemplar y desarrollar como

minimo:

¢ Normativa de seguridad y salud aplicables a las obras.

e Identificacion de los riesgos que pueden ser evitados, indicando las
medidas para ello.

e Consideracion particular a los riesgos incluidos en el Anexo Il del R.D.
39/1997.

e Relacién de los riesgos que no pueden eliminarse y propuesta de medidas
preventivas y de proteccidbn para controlar y reducir dichos riesgos,
valorando su eficacia.

¢ Normalizacién de protecciones minimas exigibles en la ejecuciéon de cada
unidad de obra. Protecciones colectivas y Equipos de Proteccion
Individual(EPI).

e Previsiones e informaciones utiles para efectuar trabajos posteriores
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Por lo expuesto, se contempla que una vez determinada una planificacion de la obra y
definido un proyecto de ejecucién, sera necesario la redaccion de un estudio Basico de
Seguridad y salud que contemple lo ya indicado.
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PRESUPUESTOS
PARCIALES




PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPIiTULO 01 TRABAJOS PREVIOS

CD.0020_N m? Limpiezay desbroce

Limpieza y desbroce del terreno, de grosor variable, a maquina, No
incluye el transporte a vertedero autorizado.
2.356,00 2,64 6.219,84

TOTAL CAPITULO 01.....covrrrreccrecrreccrenens 6.219,84
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe

JLF0030_N

102025_N

102026d

JLF0032_N

JLF0033_N

A01004N

A01005N

CAPITULO 02 MOVIMIENTOS DE TIERRA

m?® Excavacion mecanica a cielo abierto, excepto roca

Excavacién mecanica a cielo abierto en cualquier tipo de terreno, ex-
cepto roca, y acopio a pie de maquina. Incluso demolicién de muro
de piedra seca. La mediciéon se hara sobre perfil.

m® Excavacion roca masas continuas con medios mecanicos

Excavacion en terreno roca, con medios mecanicos especiales, pa-
ra excavaciones en masas continuas, incluyendo extraccion y aco-
pio a pie de maquina, medido sobre perfil.

m?® Carga mecanica, transporte D= 35 a 45 m

Carga mecanica de tierra y materiales sueltos y/o pétreos de cual-
quier naturaleza, sobre vehiculos o planta. Con transporte de tie-
rras hasta una distancia maxima de 35 a 45 m.

m® Seleccion de tierras, gravas

Seleccion de tierras, gravas y piedras procedentes del desmonte,
clasificandolas segun su granulometria y caracteristicas, para relle-
nos y uso en la construccion de los muros de mamposteria, hormi-
gon ciclépeo, incluye carga y transporte a lugar de seleccién dentro
de la obra.

m?® Rellenos de trasdés de muros de contencién

Rellenos de trasdds de muros de contencién, con material seleccio-
nado procedente de la excavacién, compactado por capas de 30
cm, al proctor modificado del 95 %, incluso riego.

m® Excavacién mecanica zanja tuberias, cualquier terreno
excepto roca

Excavacién mecanica de zanjas para tuberias hasta 4 m de profundi-
dad, con retroexcavadora hasta 4 m de profundidad, en cualquier cla-
se de terreno excepto roca, medido sobre perfil.

m® Excavacién mecanica zanja tuberias, terreno roca

Excavacién mecanica de zanjas para tuberias, con retroexcavadora
y martillo hidraulico, hasta 4 m de profundidad, en terreno roca, me-
dido sobre perfil. Incluido extraccion de los materiales excavados a
pie de zanja.

ACRF020b_N m?® Relleno de zanjas con suelo cemento tipo SC4 con medios

ZAHORRA

JLF0034_N

mecanicos, y compactacion .

Relleno de zanjas con suelo cemento tipo SC4 con medios mecani-
cos, y compactacion al 90% del Proctor Modificado con medios me-
canicos. No se realizara aporte de material granular de cantera, si-
no que se utilizara el propio material extraido de la excavacion.

m?® Zahorra artificial

m? Compactacion mecanica de tierras por capas

Compactacion mecanica de tierras por capas de 30 cm, al 95% del
Proctor modificado, con productos seleccionados procedentes del
desmonte y excavacion, para la formaciéon de bancales para poste-
rior colocacion de lamina impermeabilizante de butilo. Incluso riego
y aportacion de finos y material de préstamo si fuera necesario.

1.318,00

264,00

1.318,00

1.318,00

58,20

17,28

4,40

17,00

684,00

1.710,00

9,46

25,36

0,96

4,47

10,22

19,24

42,07

21,95

17,40

3,49

12.468,28

6.695,04

1.265,28

5.891,46

594,80

332,47

185,11

373,15

11.901,60

5.967,90
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

102026d_N m?*® Carga mecanica, transporte D<= 30 m, con
minirretroexcavadora

Carga mecanica de tierra y materiales sueltos y/o pétreos de cual-
quier naturaleza, sobre vehiculos o planta. Con transporte de tie-
rras hasta una distancia maxima de 30 m. Con minirretroexcavado-
ra.

406,00 2,96 1.201,76
102027_N m® Transporte materiales sueltos (obra), dumper D<=150 m
Transporte de materiales sueltos en obra con dumper, en el interior
de la obra a una distancia maxima de 150 mde recorrido de carga,
incluido el retorno en vacio y los tiempos de carga y descarga, sin in-
cluir el importe de la pala cargadora. Segun calculo en hoja aparte.
406,00 3,67 1.490,02
JLF0036_N m?*® Extendido de picon manual
Extendido de picon de 20-40 mm de diametro con medios manua-
les en filtro verde sin compactar
684,00 30,24 20.684,16
TOTAL CAPITULO 02.......cceeeeereeeeceeeeees 69.051,03
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo

Descripcion Cantidad

Precio

Importe

CAPITULO 03 ALBANILERIA Y ESTRUCTURAS

JLF0050_N

114013_N_TF

115004_TF

116002

116003

114031_N

m*® Hormigon en masa de fck= 10 N/mm?

Hormigdbn en masa de limpieza y nivelacion, con hormigén de
fck=10 N/mm2, de 10 cm de espesor medio, en base de cimentacio-
nes, paredes de bloques, zona de drenaje y muros, incluso elabora-
cion, puesta en obra, curado y nivelacion de la superficie.
231,00

m* Hormigon HA-25/spb/20/I-lla, elaborado "in situ"

Hormigdén para armar HA-25 (25 N/mm? de resistencia caracteristi-
ca), con arido de 20 mm de tamafio maximo, elaborado "in situ". In-
cluida puesta en obra.
53,16

kg Acero corrugado, g 16-20 mm, B-500S/SD, colocado

Acero corrugado, diametro 16 a 20 mm, B-500S/SD, colocado en
obra.
14.218,00

m? Encofrado y desencofrado madera zapatas, vigas riostras
y encepados

Encofrado y desencofrado con madera en zapatas, zanjas, vigas y
encepados de cimentacion, considerando 4 posturas, incluyendo la
aplicacion de aditivo desencofrante, sin incluir medios auxiliares.

29,32
m? Encofrado y desencofrado muros, h <=1,5m

Encofrado y desencofrado en muros, hasta 1,5 m de altura, conside-
rando 40 posturas, sin incluir medios auxiliares.
136,00

m® Puesta en obra hormigén con bomba estacionaria
Mayor precio de puesta en obra de hormigén, impulsado por bom-
ba de hormigonar 20 m3/h, para muros, losas, forjados, etc..., sin in-

cluir encofrado, hormigones ni armaduras.
231,00

D07AA0020_Nm? Fabrica bl.hueco sencillo 20x25x50 cm

120023_N

JLFOO59_N

Fabrica de bloques huecos de hormigon vibrado de 20 cm de espe-
sor (20x25x50), con marcado CE, categoria | segin UNE-EN
771-3, recibidos con mortero industrial M 2,5, con marcado CE
s/UNE-EN 998-2, incluso, aplomado, nivelado, replanteo humedeci-
do del bloque, grapas metalicas de unién a la estructura, ejecucion
de jambas y encuentros y parte proporcional de refuerzo con arma-
duras de acero B 400 S en esquinas y cruces.
68,00

m? Ejecucién de chapado piedra espesor 10 cm

Chapado de piedra de hasta 10 cm de espesor, con despiece natu-
ral de la misma, con mortero 1:5 de 290 kg de cemento. No se inclu-
ye el suministro ni el transporte de la piedra, ya que proviene del de-
ribo de parte del muro existente en la entrada a la parcela. Hasta
una altura maxima de 2 m.
32,00

m? Forj.alveoplaca 20+10 cm luz 17 m carga 1000kg/m?
HA-25/B/20/1.

Forjado constituido por placa alveolar (alveoplaca), de canto 20+10
cm, para luces de hasta 7 m y carga total de 1000 kg/m?, incluso re-
lleno de juntas y hormigonado de capa de compresion con hormi-
gon HA-25/B/20/1, colocacion de conectores con acero B 400 S, ma-
lla de reparto, separadores, vertido, vibrado y curado del hormigén
y montaje con grua, s/EHE y EFHE.
261,00

131,24

165,08

1,48

16,52

13,95

14,11

29,71

53,31

84,73

30.316,44

8.775,65

21.042,64

484,37

1.897,20

3.259,41

2.020,28

1.705,92

22.114,53
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

D11BB0010_Nm Peldafio hormigoén visto i/zanquin

Peldafio de hormigon visto, en piezas de hasta 1 m de largo, recibi-
do con mortero 1:6 de cemento y arena, incluso formacién de pelda-
filo con hormigén aligerado, zanquin del mismo material, rejuntado
y limpieza.

10,50 98,85 1.037,93
D11PA0010_Nm? Pavim continuo mort cem 1:3.
Pavimento continuo de mortero de cemento 1:3, de 5 cm de espe-
sor, con superficie enlucida sin ruletear, incluso formacién de maes-
tras y juntas. Incluye mallazo y geotextil.
286,00 27,62 7.899,32
T90010 m? Malla de desbaste
Malla de desbaste formada
24,00 10,76 258,24
TOTAL CAPITULO 03......ccceeereeeeeeeeeees 100.811,93
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPITULO 04 IMPERMEABILIZACION

JLF0070_N m? Impermeabilizacion de filtro verde

Impermeabilizacion de filtro verde con proteccion pesada realizada
con lamina de PDM de 1,2 mm de espesor en rollos de 12.19m de
ancho y 30m de largo, o similar, adherida a paredes perimetrales
por adhesivo y cinta de refuerzo, segun instrucciones de la casa su-
ministradora. Incluso colocacion del geotextil.

1.764,00 28,85 50.891,40
JLF0071_N m? Impermeab de fosa séptica y deposito

Impermeabilizacion de fosa septica medianye revestimiento imper-

meable cementoso dragoseal o similar en paredes, techo y suel,

dos manos, incluso p.p. de morteros especiales para preparacion

de soporte.

428,50 51,47 22.054,90
TOTAL CAPITULO 04............coo e 72.946,30
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo

Descripcion

Cantidad

Precio Importe

JLF0082_N

JLF0080_N

JLFO0081_N

CAPITULO 05 CANALIZACIONES
n Tuberia de saneamiento de PVC D 160

Tuberia de saneamiento de PVC Canplastica o similar, de D 160
mm y 4,0 mm de espesor, con junta elastica, color teja, (s/JUNE-EN
1401-1), enterrada en zanja (no incluye la excavacién), con p.p. de
piezas especiales. Totalmente instalada y probada.

n Colocacion de tuberia de PVC D 90mm

Colocaciéon de tuberia de PVC D 90mm, serie B, sflUNE EN 1329-1,
Uralita o similar, incluso p.p. de piezas especiales, pequefio mate-
rial y sellado con masilla bituminosa en conexiones. Completamen-
te Instalado y probado.

m Colocacion de tuberia de PVC D 315 mm,

Colocaciéon de tuberia de PVC D 315mm, serie B, s/UNE EN
1329-1, Uralita o similar, incluso p.p. de piezas especiales, peque-
fio material y sellado con masilla bituminosa en conexiones. Comple-
tamente instalado y probado.

D29DBB0030 M Pozo registro circular D=1,20 m horm., parte fija (sup e

inf), tapa fund ductil

Pozo de registro circular (parte fija), prefabricado de hormigdn arma-
do, de diametro interior 1,20 m, con marcado CE s/UNE-EN 1917 y
UNE 127917, formado por pieza inferior constituida por base de po-
zo de 1200x1000 mm (Dxh) y pieza superior constituida por cono
de 1200/625x1000 mm (D inf/sup x h), incluso pates montados en fa-
brica, registro reforzado D 400, s/UNE EN 124, de fundicién ductil ,
de D=600 mm, juntas de estanqueidad o material de sellado, cone-
xion a conducciones. Totalmente terminado, segun C.T.E. DB
HS-5., No incluye excavacion. Incluye relleno con material de la exca-
vacion.

D04BA0090_Nud tapa fund. ductil EJ-Norinco

Arqueta de registro de 70x70x70 cm de dimensiones interiores,
constituida por paredes de hormigdén en masa de fck=15 N/mm? de
12 cm de espesor, solera de hormigéon de fck=10 N/mm? de 10 cm
de espesor, con aristas y rincones a media cafia, y registro peato-
nal B-125 s/UNE EN 124, de fundicién ductil EJ-Norinco o equivalen-
te, encofrado y desencofrado, acometida y remate de tubos, segun
C.T.E. DB HS-5. Incluso excavacion y relleno de trasdés. No incluye
la carga y el transporte de tierras sobrantes a vertedero,

D29BAB0050 IN Tub. abast. PE-100, AD, DN-50 mm, 16 atm., Canplastica

Tuberia de polietileno alta densidad PE-100, UNE-EN 12201,
DN-50 mm, presién 16 kg/cm? Canplastica o similar, en red de
abastecimiento, colocada en fondo de zanja, incluso lecho de are-
na de 15 cm de espesor, p.p. de juntas, piezas especiales, nivela-
cion del tubo. No incluye la excavacion, ni el relleno y compacta-
cion, ni la carga y transporte de tierras a vertedero, s/ NTE IFA-13.
Totalmente instalada y probada.

56,00

3,00

5,00

4,00

1,00

26,79 1.500,24

894,47 2.683,41

48,33 241,65

776,91 3.107,64

449,96 449,96

9,67 967,00

TOTAL CAPITULO 05.....cccoereeeerererrrcereens 8.949,90
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPITULO 06 PAVIMENTOS
114013_N_TF m*® Hormigon HA-25/spb/20/I-lla, elaborado "in situ"

Hormigdén para armar HA-25 (25 N/mm? de resistencia caracteristi-
ca), con arido de 20 mm de tamafio maximo, elaborado "in situ". In-
cluida puesta en obra.
26,70 165,08 4.407,64

114007_N_TF m*® Hormigén en masa HM-20/spb/40/1, elaborado "in situ”

Hormigdn en masa HM-20 (20 N/mm? de resistencia caracteristica)
con arido machacado de 40 mm de tamafio maximo. Elaborado "in
situ", incluida puesta en obra.
26,70 142,32 3.799,94

JUNTADILATIm Junta de dilatacion c/betiin conformado

Junta de dilatacién a base de cordén de betin conformado tipo Ku-
verjunt o similar sobre relleno de arena en solera de hormigén.
10,00 7,86 78,60

117006_N m? Construcciéon pavimento hormigén hasta 20 cm, pendiente
5-10%
Construccion de pavimento de hormigén de hasta 20 cm de espe-
sor, en caminos con pendiente media comprendida entre el 5 y el
10% incluyendo extendido del hormigén, compactacion con regla vi-
brante, fratasado y remates, cepillado/ruleteado para textura superfi-
cial, curado con productos filmégenos y realizaciéon de juntas de con-
traccion en duro; no se incluye encofrado, hormigones, armaduras
ni productos de curado.
53,40 3,93 209,86

SUBBASE22_MN® Sub-base granular de zahorra artificial ( 10 <e <=20 cm)

Sub-base granular de zahorra artificial de espesor <=20 cm. Total-
mente terminada.
53,40 29,14 1.556,08

TOTAL CAPITULO 06......ccceveeeerererrrccrenens 10.052,12
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPITULO 07 VARIOS

D2510010_N m Barandilla escalera h=1m, pasamanos y barrotes vert. de
tubo negro

Barandilla escalera de 1 m de altura, formada por pasamanos en tu-
bo negro D 1 1/2", larguero de tubo D 3/4" y barrotes verticales de
tubo D 1/2", incluso pequefio material, anclajes, mano de imprima-
cion antioxidante, recibido y colocacion.
73,80 139,63 10.304,69

D14EAB0030_dd Grupo presion ‘Nueva Spill' 7.200 I/h + bomba reserva 35
m.c.a. ULTRA UC2 2B 2 CV

Grupo de presién para agua en edificios, ULTRA UC2 'Nueva Spill'
0 equivalente, formado por 2 electrobombas verticales multiturbinas
de 2 CV, modelo U5 V200/7 o equivalente, para un caudal de 7.200
I/h por bomba a 35 m.c.a., cuadro eléctrico, presostato, manéme-
tro, colector, valvulas de retencion y corte, p.p. de tuberia de D
11/4", accesorios y pequefio material. Instalado, s/ C.T.E. DB HS-4.
1,00 1.877,06 1.877,06

FOTOVO01_N ud Instalaciéon fotovoltaica

Instalacién fotovoltaica para iluminacién y conexion de pequefia he-
rramienta incluso accesorios y montaje instalada y comprobada.
1,00 2.884,62 2.884,62

T90012 ud Pta metal.

Puerta metalica de una hoja abatible, de medida nominal 960x2100
mm (ext. marco) y 52 mm de espesor, formada por hoja constituida
por dos chapas de acero galvanizado de e=1,2 mm ensambladas
entre si, con simple embuticion en relieve a 1 cara, lacadas en co-
lor blanco, relleno de poliuretano de alta densidad por inyeccion, tor-
nilleria métrica, 3 bisagras de acero latonado regulables en sus tres
ejes y con embellecedores de nylon y dos bulones antipalanca, con
marco de acero galvanizado tipo CR8 de e=1,5 mm, con garras de
acero para fijacion a obra y con burlete de goma perimetral, cerradu-
ra de seguridad embutida con cierre a un punto lateral, con escudo
y manivela con llave en el interior y roseta con llave de seguridad an-
titaladro por el exterior, incluso ajuste y colocacion.
1,00 542,28 542,28

TOTAL CAPITULO 07.....coerereeeereerrreecreens 15.608,65
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE
ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO SyS SEGURIDAD Y SALUD
L01078 ud Mascarilla autofiltrante plegada, particulas, un uso, Clase
FFP1
Mascarilla autofiltrante plegada, con valvula de exhalacion; de un so6-
lo uso; para proteccién contra particulas sélidas y liquidas.Clase
FFP1. 4,5xTLV. Norma UNE-EN 149.
5,00 0,44 2,20
L01073 ud Protector auditivo tapones con banda
Protector auditivo de tapones con banda (que pueda colocarse so-
bre la cabeza), con tapones desechables. Atenuacion media
25-30db. Norma UNE-EN 352-2.
10,00 0,95 9,50
L01066 ud Casco de seguridad ABS o PEAD con anagrama, blanco
Casco de seguridad fabricado en ABS o PE de alta densidad, con
atalaje de 6 cintas, bandas antisudor, agujeros de aireacion, ruleta
de ajuste y el anagrama en 7 colores, incluido en el precio. Color
blanco. Norma UNE-EN 397.
5,00 6,90 34,50
L01134 par Guantes piel proteccién riesgos mecanicos
Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos, en piel flor vacu-
no de primera y lona; resistencias minimas: a la abrasion, 2; al cor-
te, 1; al rasgado, 2; y a la perforaciéon, 2. Normas UNE-EN 388,
UNE-EN 420.
10,00 1,35 13,50
L01135 par Guantes piel protecciéon riesgos mecanicos, forrado en
palma
Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos en piel flor vacu-
no de primera, forrado en palma; resistencias minimas: a la abra-
sion, 3; al corte, 1; al rasgado, 2; y a la perforacién, 2. Normas
UNE-EN 388, UNE-EN 420.
5,00 1,88 9,40
L01198 par Bota de seguridad piel S3
Bota de seguridad en piel grabada, puntera 200J (SB) y plantilla de
seguridad no metalica (P); antiestatica (A); proteccion del talén con-
tra choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la pe-
netracion del agua (WRU); con membrana de tejido "tempor" o simi-
lar" sin partes metalicas. Categoria S3 (SB+A+E+WRU+P).
5,00 29,81 149,05
E38AD0040 ud Cinturén portaherramientas.
Cinturdn portaherramientas.
3,00 25,21 75,63
L01100 ud Chaleco alta visibilidad
Chaleco alta visibilidad de color amarillo fluorescente, de clase 2 co-
mo minimo tanto en superficie minima de materiales como el nivel
de retrorreflexion de las bandas. Norma UNE-EN 20471.
5,00 2,51 12,55
L01092 ud Chaquetilla y pantalén azul 100% algodon, con anagrama
Ropa de trabajo: chaquetilla y pantalén color azul, 100 % algodén,
chaquetilla con cremallera de aluminio o botones, con anagrama en
7 colores. Gramaje minimo 280 gr/m2.
5,00 10,07 50,35
L01045 ud Valla auténoma metalica, colocada
Valla autbnoma metalica de 2,5 m de longitud, colocada.
190,00 7,95 1.510,50
L01031 m Barandilla proteccion huecos. Montaje y desmontaje
Barandilla de protecciéon de huecos con soporte tipo sargento, que
incluye pasamanos, barra intermedia, rodapié, colocacién y desmon-
taje.
10,00 7,50 75,00
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ENERGETICO EL PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

PRESUPUESTOS PARCIALES

Cdédigo

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe

L01047

L01048

L01049

L01050

ud Cartel indicativo riesgo sin soporte, colocado
Cartel indicativo riesgo sin soporte, colocada.

ud Cartel indicativo de riesgo con soporte, colocado

Cartel indicativo de riesgo normalizado de 0,3 x 0,3 m, con soporte
metalico 2.5 m, colocado.

m Cinta balizamiento, colocada
Cinta de balizamiento, incluidos soportes de 2,5 m, colocada

ud Cono balizamiento de plastico, colocado

Cono de balizamiento de plastico de 75 cm, reflectante s/Norma
83 IC.MOPU, colocado

D32FS0010_Nm? Proteccion de huecos con chapa de acero

L01052

L01013

L01204

L01026

109004

Proteccion de huecos y zanjas con chapa de acero de 10 mm (amor-
tizacion = 100 %), incluso colocacion y desmontaje.

ud Baliza luminosa intermitente, colocada

Baliza luminosa intermitente para sefalizacion, de color ambar, con
lampara Led.

mesAlquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de
7,87x2,33x2,30 m (18,40 m?)

Alquiler caseta prefabricada para comedor en obra, de

7,87x2,33x2,30 (18,40) m?; instalacion de electricidad y fuerza con

toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior;

ventana; Segun R.D. 1627/1997.

mesAlquiler aseo portatil 1,20x1,20x2,35 m, sin conexiones.

Al quiler aseo portatil, de 1,20x1,20x2,35 m, sin conexiones, con ino-
doro quimico anaerobio con sistema de descarga de bomba de pie,
espejo, puerta con cerradura y techo translicido para entrada de
luz exterior.

h Limpieza y conservacion instalaciones bienestar

Mano de obra empleada en limpieza y conservacién de instalacio-
nes de personal (se considera un pedn, toda la jornada durante el
transcurso de la obra).

ud Senal triangular tipo peligro, 70 cm, colocada

Senal de peligro, sin reflectar, de forma triangular y 70 cm de lado,
incluyendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormi-
gonado.

10,00

10,00

800,00

10,00

12,00

4,00

8,00

8,00

6,00

3,28

4,67

1,09

14,49

81,90

53,00

171,67

120,08

11,26

TOTAL CAPITULO SYS ...eereeereereereeereesenene.

32,80

46,70

872,00

144,90

982,80

212,00

1.373,36

960,64

67,56

509,76

7.144,70
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Cdédigo Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPITULO GR GESTION DE RESIDUOS

D37B0050N m?® Cargay transporte residuos a instalac. autorizada 42 km.

Carga y transporte de residuos a instalaciéon autorizada de gestion
de residuos (Consejeria de Medio Ambiente), con camién de 15 t,
con un recorrido hasta 42 km.

175,00 12,21 2.136,75
TOTAL CAPITULO GR .....coueeerereereereraenes 2.136,75
TOTAL ..ot 292.921,22
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PROPUESTA DE DISENO DE EDAR URBANAS POR MEDIO DE TECNOLOGIAS DE BAJO COSTE ENERGETICO EL
PALMAR, BUENA VISTA .TENERIFE

RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
EUROS
01 TRABAJOS PREVIOS ...t 6.219,84
02 MOVIMIENTOS DE TIERRA ..o 69.051,03
03 ALBANILERIAY ESTRUCTURAS.........ooeieeeeeieeee e 100.811,93
04 IMPERMEABILIZACION ...ttt 72.946,30
05 CANALIZACIONES........ccoeeiee ettt 8.949,90
06 PAVIMENTOS ...ttt e 10.052,12
07 VARIOS ...ttt et ettt sne s 15.608,65
SyS SEGURIDAD Y SALUD ......coooiiiiiiiiiiiiici 7.144,70
GR GESTION DE RESIDUOS ..ottt 2.136,75
Costes Directos Totales 292.921,22
8,00 % Costes Indirectos $/292.921,22 .......oeeeiiiiiiieieeeieeeeeieeeeeeeeee, 23.433,70
7,00 % Gastos Generales s/316.354,92 ........cooeeiiiiiieiieeeeeeeeeiieeeeeeeeeen 22.144 .84
Total Presupuesto de Ejecucion Material 338.499,76
.G.1.C.7,00% S/ 338.499,76 .......ouuuunurec e 23.694,98
Total Presupuesto de Ejecucion por Administracion 362.194,74

Asciende el presupuesto de Ejecucion por Administracion a la expresada cantidad de TRESCIENTOS SE-
SENTA'Y DOS MIL CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS

Santa Cruz de Tenerife, a 20.01.22.

J.Méndez

AN



