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1.- OBJETO

Es objeto de este Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT) la contratacién de los Servicios de
Asistencia Técnica para la Direcciéon de Obra y la Coordinacion de Seguridad y Salud de las siguientes
infraestructuras:

- SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA Y COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD
PARA LA SUPERVISION Y CONTROL DEL DESARROLLO DE LAS OBRAS DEL
“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE MEJORAS EN LA EDAR DE GALAPAGAR-
TORRELODONES. T.M. DE GALAPAGAR”

El alcance de las obras se recoge en el Anexo | del presente PPT.

2.- FASES DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS
Los servicios de asistencia técnica se desarrollaran en las tres fases siguientes:

e Fase previa al inicio de las obras

El objeto de esta fase es la prestacion de servicios de asistencia técnica a Canal de Isabel I,
S.A., M.P. en las labores previas al inicio de la ejecucién de obras como son:

o Revision del estado de los permisos y licencias necesarios para la ejecucion de las
obras y tramitacion de los mismos con elaboracion de la documentacion necesaria.

o Asistencia en materia de seguridad y salud. Aprobacion del Plan de Seguridad y Salud
elaborado por el contratista y asistencia técnica en las tramitaciones previos para la
apertura del centro de trabajo por el contratista. y tramitacion. Igualmente, el
Coordinador designado para esta fase realizara las funciones de Coordinacion de
Seguridad y Salud en caso de ser necesaria la realizacion de trabajos previos al inicio
de las obras objeto del proyecto para la comprobacion detalles y adecuada definicién
de las mismas y que puedan ser considerados “obras sin proyecto”.

Se incluye en esta fase la realizacion de los trabajos necesarios para la firma del acta de
comprobacion del replanteo, elaboracién de un informe de verificacion documental técnica y
presupuestaria del proyecto de construccion, asi como un informe de viabilidad de las obras,
incluyendo reportaje fotografico, sobre el estado previo de las infraestructuras, instalaciones y
otros elementos que pudieran verse afectados por las obras, antes del comienzo de las mismas.

e Fase ejecucion de las obras y puesta en marcha
El objeto de esta fase es la asistencia técnica para la Direccion de las Obras.

Comprende trabajos de oficina técnica y a pie de obra, asistencia técnica especializada,
vigilancia ambiental y la Coordinacién de Seguridad y Salud de las obras. Se debera asegurar
la correcta supervision, vigilancia y control del desarrollo de la ingenieria de detalle, de la
ejecucion de las obras, aprobacién de planos, supervision y aprobacion de especificaciones
técnicas, control de calidad, montaje de todo el equipamiento, puesta a punto y pruebas
generales de funcionamiento de las obras.
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Incluye esta fase la puesta en marcha de las nuevas instalaciones construidas. Comprende
trabajos de oficina técnica y a pie de obra, asistencia técnica especializada, vigilancia ambiental
y la Coordinacion de Seguridad y Salud para el inicio del funcionamiento de los nuevos
procesos de depuracion ejecutados. Se debera asegurar la correcta supervision, vigilancia y
control del proceso de puesta en marcha.

e Fase de medicion final de las obras y seguimiento de actuaciones derivadas del acta de
recepcion de las obras.

Comprende el periodo que va desde la recepcion de las obras hasta la medicion final total de
las mismas. Se desarrollaran en la oficina técnica los trabajos que sirvan para conformar los
documentos de medicion final.

Incluye esta fase los trabajos para el seguimiento de los puntos pendientes recogidos en el
acta de recepcion de las obras, que se realizaran de la misma forma y con la misma dedicacion
que los trabajos de la fase de ejecucion de las obras y puesta en marcha.

3.- DIRECCION DEL SERVICIO

Canal de Isabel Il, S.A., M.P. designara un representante que dirigira la realizacion del contrato de los
servicios de asistencia técnica.

4.- PLAZO

Los plazos parciales son los establecidos en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares (PCAP)
para cada una de las fases.

5.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS
5.1.- Fase previa al inicio de las obras
El objeto de esta fase es:

- Laasistencia técnica a Canal de Isabel II, S.A., M.P. en la supervision del Plan de Seguridad y
Salud elaborado por el contratista, la realizacion del informe relativo al contenido del mismo y
su idoneidad para las obras a ejecutar y su aprobacioén por parte del Coordinador de Seguridad
y Salud cuando asi proceda.

- La prestacién de servicios de Coordinacién de Seguridad y Salud en caso de que fuese
necesario realizar en esta fase trabajos previos al inicio de la obra objeto del proyecto con
posible consideracion de obras sin proyecto (por ejemplo: topografia, geotecnia, localizacion
de servicios o instalaciones existentes, extraccion de testigos, etc.).

- La prestacion de servicios de asistencia técnica para la tramitacion de todos los permisos y
licencias necesarios para la ejecucion de las obras con elaboracion de la documentacion
necesaria.

Asimismo, se incluiran en esta fase dos trabajos adicionales:

- Laredaccion del Acta de Replanteo del Proyecto de Construccion, en la que se comprobara la
adaptacion geométrica, el cumplimiento de todos y cada uno de los condicionantes que
permitan asegurar la viabilidad de los trabajos, asi como la disponibilidad de autorizaciones y
licencias, la disponibilidad de terrenos afectados, la exactitud de las determinaciones
geotécnicas, topograficas y arqueoldgicas y el condicionado medioambiental.
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- Uninforme de verificacion documental y técnica del proyecto con los defectos del proyecto en
Su caso.

El representante del contrato de servicio de asistencia técnica, o la persona en quien delegue,
participara en la firma de esta acta.

Se incluye en esta fase la realizacion de los trabajos correspondientes a la comprobacién del
replanteo del proyecto de construccién y la elaboracion de un informe documentado, incluyendo
reportaje fotografico, sobre el estado previo de las infraestructuras, instalaciones y otros elementos
que pudieran verse afectados por las obras, antes del comienzo de las mismas. Este informe
también incluira la revision del cumplimiento de los condicionantes de la licencia de obra, de los
requisitos de las ordenanzas municipales y del resto de normativa urbanistica aplicable.

5.2.- Fase ejecucion de las obras y puesta en marcha

El periodo comprende desde el inicio de las obras hasta la recepcion de las mismas. El alcance de
los trabajos a realizar en esta fase es:

5.2.1. Acta de Comprobacion del Replanteo

Se establecera dentro del mes siguiente a la firma del contrato del procedimiento de licitacion de
las obras. Se comprobara el replanteo efectuado en la fase anterior de los trabajos, informando
al Director de Obra de cualquier eventualidad a considerar.

5.2.2. Trabajos de Oficina Técnica

En sentido enunciativo, y sin que esta relacion pueda interpretarse de forma limitativa, la
asistencia de oficina técnica comprendera la realizacion de los siguientes trabajos:

a) Verificacion y aprobacion, de acuerdo con las prescripciones técnicas contempladas en
la documentacion contractual de los pliegos y proyectos de construccion de las obras
objeto de la asistencia técnica de:

e (Calculos estructurales, hidraulicos, eléctricos, etc.
e Estudios geotécnicos.
e Modelo matematico calibrado del proceso de tratamiento de la EDAR.

e Planos constructivos de obra civil, montaje de instalaciones electromecanicas,
electricidad, control, etc.

e Especificaciones técnicas de compra de: materiales y equipos
electromecanicos, instrumentaciéon, automatizacion, control, etc.

e Sistema de automatizacion y control.

b) Estudio y comprobacion de la posible idoneidad de las eventuales modificaciones de los
proyectos que presente el adjudicatario de las obras durante el desarrollo de las mismas,
con inclusion, en caso de aceptacion por la Direccién de Obra, de la supervisiéon de las
mismas en cuanto a dimensionamiento, disefio, planos de detalle, célculo, proceso
constructivo, calidad de materiales, ensayos a realizar, etc.

c) Propuestay asesoramiento sobre eventuales modificaciones y su realizacion a introducir
por parte de Canal de Isabel Il, S.A., M.P. en el proyecto de construccion, elaborando la
documentacién y los estudios y calculos necesarios para su justificacion y valoracion.

Pagina 5 de 26



Canal de Isabel Il, S.A., M.P. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal </
de Isabel ll

Pliego de Prescripciones Técnicas del contrato “Servicios de Asistencia Técnica
y Coordinacién de Seguridad y Salud para la supervision y control del
desarrollo de las obras del “Proyecto de Construccién de Mejoras en la
EDAR de Galapagar-Torrelodones. T.M. de Galapagar”

Contrato 257/2022

d)

h)

Supervision de los informes y documentacion que sobre incidencias surgidas durante el
desarrollo de las obras (afecciones geotécnicas, estructurales, etc.) pudiese presentar la
contrata realizando los informes técnicos o valorativos que pudieran ser procedentes e
incluyendo los trabajos de contraste que pudieran ser precisos.

Revision del documento con estructura de proyecto (segun construccién -as-built-,
modificado) que presente el Adjudicatario de las obras, previo a la recepcion de las
obras.

Andlisis de las soluciones e idoneidad de los materiales y equipamiento mecanico,
eléctrico, instrumentacion y control propuestos.

Equipos mecanicos. Supervisién de la fabricacion.

Seguimiento de las actividades incluidas en el programa de puntos de inspeccioén entre
las que se incluyen, de forma indicativa y no exhaustiva, las siguientes:

e Aprobacion de Especificaciones Técnicas.
e Emision de pedidos de aprovisionamiento.

e Revision de los certificados de calidad de todos los materiales base y de
aportacion.

e Calificacion de los procedimientos de soldadura.

e Revision de todas las radiografias y sus calificaciones segun cédigos y normas
aplicables, asi como de otros procedimientos de control de soldaduras.

e Revision de los informes de radiografiado de ultrasonidos y otros ensayos no
destructivos, en los equipos electromecanicos.

e Revision de los informes de comprobacion de los planos de implantacion de
radiografias, control de la ejecucion de los tratamientos térmicos y revision de
los graficos.

e Activacion de la fabricacion y montaje de los equipos, con el fin de finalizar en
los plazos previstos.

e Presencia para el control dimensional, pruebas funcionales, revision de actas de
ensayo.

e Revision de los documentos finales de calidad correspondientes a cada
conjunto.

Equipos eléctricos y de instrumentacion. Supervision de la fabricacion
e Aprobacion Especificaciones Técnicas.

e Seguimiento de las actividades incluidas en el programa de puntos de inspeccion
entre las que se incluyen, de forma indicativa y no exhaustiva, las siguientes:

o Comprobacién de la calidad de los materiales utilizados en la construccion
de equipos y maquinas eléctricas.
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o Supervision de los trabajos de fabricacion de los equipos eléctricos no
comerciales (alternadores, motores eléctricos, cables, cuadros eléctricos,
convertidores de frecuencia, etc.).

o Supervision de las pruebas individuales finales de todos los equipos de
acuerdo con lo exigido en el Plan de Control de Calidad y revision de las
actas de ensayo.

o Presencia de las pruebas funcionales de los equipos de mayor interés o a
demanda de Canal de Isabel Il, S.A., M.P.

o Revision de los documentos finales de calidad correspondiente a cada
equipo.

i) Supervision, seguimiento y control del Programa de Vigilancia Ambiental de acuerdo al

)

k)

1)

incluido en el proyecto con la definicién de los requerimientos necesarios a tener en
cuenta durante la ejecucion de las obras. Se garantizara el cumplimiento de las medidas
de proteccion medioambiental propuestas por el licitador, la correcta gestion de todos
los residuos y el cumplimiento del condicionado ambiental establecido para las obras.
Asesoramiento y participacion en las gestiones administrativas inherentes a la
tramitacion de los diferentes permisos o documentos producidos durante el desarrollo de
las obras, como necesidad de nuevas autorizaciones, modificaciones, obras
complementarias, etc. que sean responsabilidad de Canal de Isabel Il, S.A., M.P.

Elaboracion de informes, estudios, planos y documentos requeridos por los diferentes
Organismos afectados por las obras.

Control de calidad.

El adjudicatario realizara los trabajos correspondientes al analisis, supervision y control
del cumplimiento del Plan de Control de Calidad propuesto por el contratista de las obras.

El adjudicatario llevara a cabo, a su cargo, las inspecciones presenciales en fabrica, asi
como los Controles de Calidad necesarios.

Informes mensuales de:

e Progreso de obras que contemplara, al menos, los siguientes apartados:
cumplimiento de los Programas de trabajo, desviacion de los plazos de
ejecucion, seguimiento de los hitos con indicacién de los puntos criticos, y
actualizacion de los programas de trabajo.

e Progreso cuantificado, control presupuestario y previsiones de desviacion.

e Seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental.

e Coordinacion de Seguridad y Salud laboral.

e Plan de Control de Calidad.

e Pruebas de funcionamiento.

e Incidencias.

e Reportaje fotografico de las obras.
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m) Introducir los datos administrativos e informes generados durante la ejecucion de las
obras, en una pagina web de Canal de Isabel Il, S.A., M.P., o en aplicaciones especificas,
de acuerdo a las indicaciones dadas por el representante de Canal de Isabel II, S.A.,
M.P. para este contrato.

n) Eladjudicatario asesorara a Canal de Isabel ll, S.A., M.P. en todo aquello que le requiera
en relacion con el modelo digital, los métodos de trabajo BIM y el CDE.

Realizara trabajos de supervision y control del cumplimiento del criterio ofertado por el
contratista de las obras referente a la aplicacion de metodologia BIM durante las fases
de ejecucion de las obras, conforme a lo requerido en el Anexo | del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del contrato de obra.

Debera comprobar mensualmente la coherencia entre el proyecto de construccion, las
modificaciones aprobadas y la realidad construida respecto al modelo digital entregado
por el contratista de las obras.

5.2.3. Direccion, vigilancia y control de las obras

Durante todo el tiempo que dure la ejecucion de las obras, la asistencia técnica dispondra en
obra de técnicos cualificados que supervisaran y controlaran que la ejecucién de las obras se
realiza en cumplimiento con lo preceptuado en los Pliegos y documentacion contractual respecto
al alcance y sistema de ejecucion y de acuerdo con los planos constructivos aprobados.

La asistencia técnica controlara y vigilara que los procesos de montaje de los equipos
electromecanicos e instalaciones complementarias se realicen de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas aprobadas.

Asi mismo, la asistencia técnica controlara y vigilara que se realicen las pruebas contempladas
en el Plan de Control de Calidad.

La asistencia técnica redactara los partes e informes sobre la marcha y calidad de los trabajos,
asi como de su adecuacion a los Planes de Obra.

Sera necesario supervisar las actualizaciones de la planificacion de obra valorada
econémicamente realizadas por el contratista adjudicatario de la obra, con la frecuencia y en la
aplicacién informatica aprobada por Canal, contemplando el cumplimiento de los Programas de
trabajo, camino critico, desviacion de los plazos de ejecucion, seguimiento de los hitos con
indicacion de los puntos criticos, asi como medidas a adoptar para la correccion de las
desviaciones producidas.

La asistencia técnica comprobara igualmente que las obras se ejecutan de acuerdo con el
expediente de expropiacion, elaborando los informes técnicos requeridos por Canal de Isabel I,
S.A., M.P. en relacion con problemas surgidos con el expediente expropiatorio durante la
ejecucion de las obras y las posibles modificaciones del expediente por causas no previstas en
el proyecto o en los pliegos del procedimiento de licitacion de proyecto y obra.

El adjudicatario de la asistencia técnica comprobara la red basica de apoyo, el replanteo de las
obras, la toma de perfiles transversales del terreno y, en general, las hipétesis del proyecto en
cuanto a su geometria.

Se verificara que los replanteos parciales de los ejes y niveles efectuados en el campo por el
contratista estén de acuerdo con lo indicado en los planos y que los errores de cierre estén dentro
de las tolerancias aceptables. También se comprobara que la compensacién de los errores de
cierre sea adecuada. Finalmente se constatara si las variaciones o diferencias halladas en el
terreno afectan sensiblemente al coste de las obras.
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En el transcurso de la ejecucioén de las obras, el adjudicatario de la asistencia técnica mantendra
su equipo de control topografico en tareas de verificacion y comprobacion de que las obras se
realizan de acuerdo a los planos y dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones.
En especial se verificara y controlara la coordinacién de los elementos relacionados entre si,
linea piezométrica, cotas de urbanizacion, etc.

Asimismo, en el caso de que surja la necesidad de aprobar precios contradictorios durante la
ejecucion de las obras, el adjudicatario debera realizar propuesta de precios nuevos para su
discusion con el Contratista. En este sentido se utilizaran, en el orden indicado, las referencias
precisas al proyecto de construccion, cuadro de precios de Canal de Isabel I, cuadros de precios
de entidades publicas o colegios profesionales y consultas a proveedores.

Igualmente, en el transcurso de la ejecucion de las obras, el adjudicatario de la asistencia técnica
introducira los datos requeridos por el Canal de Isabel Il, S.A., M.P. en las aplicaciones
informaticas vigentes en cada momento.

Control cuantitativo y cualitativo

El adjudicatario de la asistencia técnica llevara a cabo todas las operaciones necesarias para el
control de la obra ejecutada mensualmente y su correspondiente valoracion, segun se expone,
de forma indicativa y no exhaustiva, a continuacion:

Obra civil

e Supervision e informe favorable para la aprobacién del Plan de Control de Calidad
propuesto por el adjudicatario de las obras.

e Mediciones de obras ocultas (excavaciones, cimentaciones, etc.), antes de ser
cubiertas; incluso realizacién de croquis, a fin y efecto de que sirvan de base a la
certificacién y medicion final de las obras.

e Mediciones mensuales de obra ejecutada, segun las distintas unidades del proyecto;
incluso croquis.

e Valoraciones de obra ejecutada, segun precios del proyecto o posibles
modificaciones autorizadas.

e Redaccion del borrador de las relaciones valoradas de las certificaciones mensuales,
con el conforme del contratista.

e Control de certificaciones y Presupuesto.

e Confeccidén y actualizacién de los graficos comparativos de los Planes de obra
realizados y de obra programada informando a la direccién de obra de cualquier
desviacion critica.

e Valoracion de imprevistos.

e Confeccion de las revisiones de precios correspondientes.

Equipos mecanicos

e Supervision e informe favorable para la aprobacion del Plan de Control de Calidad
propuesto por el adjudicatario de las obras.
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Seguimiento de las actividades incluidas en el programa de puntos de inspeccion del
Plan de Control de Calidad aprobado.

Control de la recepcién de equipos a la llegada al lugar de almacenamiento y montaje
y evaluacion de posibles dafos en el transporte y en la manipulacion.

Comprobacién de que los montajes se realicen de acuerdo con los planos y
especificaciones técnicas aprobadas.

Control de los aplomados, alineaciones y nivelaciones de estructuras, equipos
mecanicos, motores, etc.

Control de los trabajos de aplicacion de pintura y de la calidad final de los
recubrimientos de proteccion.

Seguimiento de las pruebas de puesta en marcha y recepcién provisional de los
equipos y visado de los certificados de disponibilidad conjunta de la Puesta en
Marcha.

Equipos eléctricos, instrumentacion automatizacion y control

Supervision e informe favorable para la aprobacion del Plan de Control de Calidad
propuesto por el adjudicatario de las obras.

Seguimiento de las actividades incluidas en el programa de puntos de inspeccion del
Plan de Control de Calidad aprobado.

Control de la recepcién de equipos a la llegada a la planta y evaluacion de los posibles
dafos en el transporte o en la manipulacion.

Comprobacién de que los montajes se realicen de acuerdo con los planos y
especificaciones técnicas aprobadas por la Asistencia Técnica.

Supervision y control del tendido de cables y evaluacion de los procedimientos
utilizados, agrupaciones de cables, etc.

Supervision de la colocacién de las redes de tierra y de los valores ohmicos
resultantes.

Supervision y control de la realizacion de empalmes y terminales, conexiones de
barras, etc.

Supervision de timbraje y marcado de cables conductores.

Supervision de los ensayos en vacio y en carga de los diferentes equipos y de las
mediciones de niveles de aislamiento, secuencias de funcionamiento, selectividad de
protecciones, intensidades, potencias, etc. hasta la recepcion de todos los equipos,
incluyendo el visado de los Certificados de disponibilidad conjunta para la puesta en
marcha.

Control, seguimiento y analisis de las desviaciones en los plazos de ejecucion de las
obras de acuerdo con los Planes de Obra contractuales.

Siempre que debido a las circunstancias sobrevenidas en obra sea preciso modificar el contrato

de obra conforme a lo establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares,

realizara propuesta de precios para su gestion con el Contratista adjudicatario de las obras. En

este sentido se utilizaran en su caso, en el orden indicado, las referencias precisas al proyecto
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de construccion, cuadro de precios de Canal de Isabel I, S.A., M.P. vigente en la fecha de la
licitacion, precios contradictorios fijlados de acuerdo con los procedimientos establecidos en la
LCSP.

Legalizacidon de las instalaciones y Registro Industrial

El adjudicatario de la asistencia técnica, siempre que aplique, realizara la verificacion,
supervision y aprobacién de toda la documentaciéon necesaria aportada por el adjudicatario de
las obras para legalizar las instalaciones objeto del proyecto de obras para el que presta su
servicio (instalaciones eléctricas AT y BT, equipos a presion, climatizacion, ACS, proteccion
contra incendios, clasificacion ATEX, conducciones gas, APQ, etc.) y dar de alta las instalaciones
en el Registro Industrial.

5.2.4. Trabajos de arqueologia

La Asistencia Técnica asesorara al Canal de Isabel I, S.A., M.P. si las obras se encuentran en
una zona de interés arqueoldgico y supervisara y conformara en ese caso los trabajos que deba
realizar el adjudicatario de las obras que requieran actuaciones complementarias en estos
aspectos.

5.2.5. Arquitectura y adecuacion visual de las obras

La Asistencia Técnica asesorara a la Direccion de Obra sobre el disefio arquitectdnico de los
edificios en su caso, la definicion de cerramiento, tipologia de red viaria, aceras, iluminacion,
mobiliario, etc. asi como sobre la eleccion de materiales y sistemas de ejecucion, respetando las
especificaciones técnicas y demas condiciones contractuales.

Igualmente supervisara, cuando proceda, la elaboracion y correcto contenido del libro o libros de
edificios conforme a la normativa vigente.

5.2.6. Vigilancia Ambiental

El adjudicatario debera realizar el control y la vigilancia ambiental de acuerdo al Condicionado
Ambiental de las obras y al Programa de Vigilancia Ambiental, asi como la supervisién de la
correcta gestion de todos los residuos generados por las obras.

Estas funciones las desarrollara el especialista medioambiental que forma parte del equipo de la
asistencia técnica. Realizara visitas periddicas en funcion de las necesidades las obras, con la
emision de un Informe de periodicidad mensual y aquellos otros que sean necesarios por
situaciones especiales.

5.2.7. Asistencia en materia de Seguridad y Salud Laboral

La asistencia técnica sera la encargada de realizar la Coordinacion de Seguridad y Salud durante
la fase de ejecucion de las obras y puesta en marcha y, en los casos necesarios, durante la fase
previa al inicio de las obras y la fase de medicion final de las obras y seguimiento de actuaciones
derivadas del acta de recepcion de las obras.

La Asistencia técnica sera la encargada de verificar la documentaciéon de las empresas, los
trabajadores, las maquinas y medios auxiliares, tendra la obligacion de controlar y verificar
que las empresas, los trabajadores, las maquinas y medios auxiliares adscritos a las obras tienen
la documentacién exigible en regla.

Adicionalmente realizara el control documental relativo a Prevencion de Riesgos Laborales,
verificando la documentacion introducida por el contratista de obra civil en las herramientas
informaticas que disponga Canal de Isabel II, S.A., M.P.
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El Coordinador de Seguridad y Salud designado para la fase previa al inicio de las obras asumira
las funciones en materia de Seguridad y Salud Laboral durante la realizacién de trabajos que
pudieran ser necesarios durante la misma de acuerdo con lo determinado por la Ley 31/1995 de
9 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/1997 de 24 de
octubre.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de las obras, designado por Canal de
Isabel II, S.A., M.P. a propuesta del adjudicatario de la asistencia técnica, asumira las
correspondientes funciones en materia de Seguridad y Salud Laboral durante la ejecucion de las
obras, de acuerdo con lo determinado por la Ley 31/1995 de 9 de noviembre de Prevencién de
Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre.

El Coordinador para ambas fases podra ser una Unica persona.

El Coordinador de Seguridad y Salud realizara al menos una visita diaria a las obras, con
una duracion de media jornada laboral.

Revision del Plan de Seguridad y Salud: se revisara el Plan de Seguridad y Salud en el
Trabajo, comprobando si realmente desarrolla las previsiones minimas que en materia de
prevencion exige, para las obras de construccion, el Real Decreto 1627/1997, publicado en el
BOE el 25 de Octubre de 1997. Se hara especial hincapié en los aspectos siguientes:

e |dentificacidn de los riesgos que pueden evitarse
e Evaluacion de los riesgos que no pueden eliminarse absolutamente
e Planificacion de la actividad preventiva

Elaboracion de informe sobre la correccion e idoneidad del Plan de Seguridad y Salud: la
AT, tras la revisidon del Plan de Seguridad y Salud y con la intervencion del Coordinador de
Seguridad y Salud designado para la fase de ejecucién de las obras, elaborara informe sobre la
correccion e idoneidad del Plan de Seguridad y Salud.

Las cuestiones a considerar en el contenido del informe seran como minimo las siguientes:

- Cumplimiento y adecuado desarrollo de las previsiones minimas que en materia de prevencion
exige, para las obras de construccion, el Real Decreto 1627/1997, publicado en el BOE el 25
de octubre de 1997.

- Adecuado desarrollo del ESyS o EBSyS.

- Consideracién de las modificaciones en el proceso constructivo sin menoscabo de lo previsto
en el ESyS o EBSyS (En caso de modificaciones sobre en el proceso constructivo planteado
por el contratista respecto a lo inicialmente previsto en proyecto).

- Consideracion de posibles medidas alternativas a las contempladas en el ESyS o EBSyS
justificadas técnicamente e inclusién de valoracién econdmica de las mismas verificando que
no implique disminucién del importe total inicialmente considerado. (En caso de que en el PSyS
se propongan medidas alternativas a las contempladas en el ESyS o EBSyS). Conformidad
con las justificaciones aportadas y coherencia de la valoracion econdémica.

- Particularizacién del Plan de Seguridad y Salud para las obras a desarrollar.
En caso de que el Plan de SyS aportado por la contrata no se considerase conforme en el informe

se indicaran las correcciones o adecuaciones que pudieran ser necesarias supervisando
posteriormente que estas son incluidas en el PSyS.
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Una vez que el Coordinador de Seguridad y Salud considere que el Plan cumple la normativa
vigente y los requisitos necesarios cumplimentara el acta de aprobacién del Plan de seguridad y
salud y realizara los tramites legales pertinentes necesarios para el inicio de las obras que le
correspondan ante la Autoridad Laboral. Igualmente verificara que el contratista realiza la
tramitacion de la que sea responsable.

El Acta de aprobacion del plan tendra el contenido minimo recogido en el anexo Il.

El Coordinador de Seguridad y Salud facilitara copia de toda la documentaciéon generada a la
Direccién de obra.

Sera obligacion del Coordinador de Seguridad y Salud, vigilar y controlar que exista una copia
actualizada del Plan de Seguridad y Salud en las obras para su cumplimiento.

El Coordinador de Seguridad y Salud comprobara la obligacién del contratista de facilitar una
copia del Plan de Seguridad y Salud a los representantes de los trabajadores en el centro de
trabajo y de estudiar cuantas sugerencias y alternativas le presenten los representantes de los
trabajadores en materia de Seguridad y Salud en las obras a ejecutar.

El Coordinador de Seguridad y Salud informara mensualmente a la Direccion de Obra de todas
las sugerencias presentadas y de la viabilidad de su aplicacién en obra.

Libro de incidencias: El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de las obras,
a través de su colegio profesional, aportara el libro de incidencias de la obra. En caso de ser
necesario mas de un libro de incidencias procedera de igual manera.

Cumplimentara los datos de registro del mismo y mantendra el control del nimero que, en orden
correlativo, pudiera proceder en caso de ser precisos varios libros de incidencias. Informara al
Director de las obras de la apertura de cada uno de los libros que sean precisos facilitdndole
copia de su primera pagina con los datos relativos a la obra anotados.

Los posibles costes relativos a la aportacion de libros, visados de nhombramientos o actas de
aprobacion del plan y sus anexos y gestiones realizadas en los respectivos colegios
profesionales de los coordinadores seran a cuenta de la empresa de asistencia técnica
adjudicataria, considerandose incluidos en los gastos generales de la misma.

Verificar la formacion del trabajador: el Coordinador de Seguridad y Salud tiene la obligacion
de controlar y verificar que los trabajadores tienen la cualificacion y experiencia necesarias para
sus respectivos puestos de trabajo. En caso necesario, el Coordinador de Seguridad y Salud
podra exigir a la empresa Contratista la realizacion de cursos formativos o incluso la sustitucion
de los trabajadores no cualificados.

La formacion debera estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcion de cada
trabajador, adaptarse a la evolucion de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos y repetirse
periédicamente, si fuera necesario.

Custodiar el Libro de Incidencias: sera obligacion del Coordinador de Seguridad y Salud
mantener siempre en las obras el Libro de Incidencias, para el control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud debera notificar de inmediato (24 horas) las anotaciones
del Libro de Incidencias al Director de las Obras, a la empresa Contratista y a los representantes
de los trabajadores afectados.

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad: el
Coordinador de Seguridad y Salud tiene la obligacion de informar y asesorar en materia de
Seguridad y Salud al Director de Obra en la toma de decisiones técnicas y de organizacion de
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los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a realizarse simultaneamente o
sucesivamente.

Asimismo, el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de obra propondra al
Director de Obra la duracion y la eleccién del equipo necesario para que los trabajos o fases de
trabajo se adapten a los Principios Generales de Prevencion y de Seguridad.

Coordinar las actividades de las obras: Durante el tiempo que duren las obras, el Coordinador
de Seguridad y Salud tendra la obligacion de coordinar y controlar que las empresas que
intervienen en la construccion de las obras apliquen durante la ejecucion los Principios Generales
de la Accion Preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales y, en particular, en las siguientes tareas o actividades:

e Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza.

e Eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo y la determinacion de las
vias 0 zonas de desplazamiento o circulacion.

e Manipulacion de los distintos materiales y medios auxiliares.

¢ Mantenimiento y control periddico de las instalaciones.

e Delimitacion y condicionamiento de las zonas de almacenamiento y depésito.

e Recogida de materiales peligrosos utilizados.

e Almacenamiento y eliminacién de residuos y escombros.

e La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

e Las interacciones con cualquier otra actividad que se realice en las obras o cerca del
lugar de las obras.

Coordinar a las empresas participantes: Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen
actividades trabajadores de dos o mas empresas, el Coordinador de Seguridad y Salud tiene la
obligacion de establecer los medios de coordinacién que sean necesarios en cuanto a la
protecciéon y prevencion de riesgos laborales, y la informacién sobre los mismos a los
trabajadores.

Asimismo, controlara y vigilara el cumplimiento de la Normativa de Prevencion de Riesgos
Laborales por parte de los Subcontratistas y de los Trabajadores Autbnomos que participen en
las obras. Dejara constancia de cualquier infraccion en el Libro de Incidencias, una vez informada
la Direccion de Obra y el contratista principal.

El Coordinador de Seguridad y Salud tiene la obligacion de promover y coordinar las reuniones
entre la Empresa Constructora y los posibles subcontratistas para la colaboracion de sus
respectivos trabajadores.

En estas reuniones se estudiaran los riesgos existentes en el Centro de Trabajo y las medidas
de proteccion y prevencion correspondientes, asi como las medidas de emergencia a aplicar en
caso necesario.

El Coordinador de Seguridad y Salud esta obligado a controlar que los métodos de trabajo y de
produccion utilizados son seguros, atenuan el trabajo mondétono y repetitivo y que reducen los
efectos nocivos sobre la salud.
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Asimismo, controlara que las medidas preventivas consideran las distracciones o imprudencias
no temerarias del trabajador. Sélo se adoptaran tales medidas preventivas cuando los riesgos
adicionales que pudieran implicar estas medidas sean substancialmente inferiores a los que se
pretenden controlar y no existan alternativas mas seguras.

Control de accesos: sera obligacion del Coordinador de Seguridad y Salud supervisar la
adopcion de las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a
las obras.

Dentro de las obras, el Coordinador de Seguridad y Salud adoptara las medidas necesarias a fin
de garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y adecuada
puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

Cuando se haya producido un dafio para la salud de los trabajadores o cuando, con ocasion de
la vigilancia de la salud prevista en el Art. 22 de la Ley 31/1995, aparezcan indicios de que las
medidas de prevencion resultan insuficientes, el contratista llevara a cabo una investigacion al
respecto independiente a la seguida por la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social a fin de
detectar las causas de estos hechos. El Coordinador de Seguridad y Salud coordinara esta
investigacion.

Modificacién y actualizaciones del Plan de Seguridad y Salud: En los casos en los que, en
funcion del proceso de la ejecucion, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias
o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, el contratista u otros intervinientes en
la obra consideren necesarias modificaciones del Plan de Seguridad y Salud se redactaran los
anexos al PSyS que pudieran ser procedentes.

El Coordinador de SyS revisara los citados anexos en los mismos términos que el Plan de
Seguridad y Salud emitiendo la correspondiente Acta de aprobacién cuando asi proceda.
El Acta de aprobacion de los anexos tendra el contenido minimo recogido en el anexo lIl.

El coordinador de seguridad y salud se responsabilizara del cumplimiento de la normativa
aplicable en relacion con la Ley de Subcontratacion y la que esté vigente y resulte de aplicacion
en el momento de la ejecucién de las obras.

5.2.8 Puesta en Marcha

La Asistencia Técnica realizara la supervision del Plan de Puesta en Marcha (PPM) del
contratista de las obras, asi como el control de todas las tareas a realizar y los medios humanos,
técnicos y materiales a aportar por aquel, mediante informe previo que remitira a Canal de Isabel
II, S.A., M.P. para su aprobacién y, por lo tanto, para el inicio de la puesta en marcha.

Ademas, previamente a la puesta en marcha, la Asistencia Técnica, debera elaborar el Plan de
Supervision y Control de Calidad de la puesta en marcha para su aplicacion durante la ejecucion
de esta fase del contrato.

Durante la puesta en marcha que durara hasta TRES meses y medio, la Asistencia Técnica,
supervisara el PPM, asesorara a la Direccion de Obra y realizara informes con periodicidad
minima mensual, o aquella que establezca la Direccion de Obra, sobre el cumplimiento del PPM
y en su caso, de las medidas necesarias para su cumplimiento. La puesta en marcha terminara
cuando los procesos cumplan durante una semana los parametros y rendimientos.

La Asistencia Técnica realizara un informe final sobre el cumplimiento del PPM por parte del
Contratista, que incluira la supervision de los documentos que éste entrega a Canal de Isabel Il,
S.A., M.P. previamente a la finalizacién de la puesta en marcha: Informe de puesta en marcha;
Estudio de costes de explotacion; Tablas resumen por equipo, de la programacién de
mantenimientos de todos los equipos, con la periodicidad reglamentaria y la que especifique el
fabricante.
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5.2.9. Manual de Operacion y Mantenimiento

La asistencia técnica supervisara, propondra las adecuaciones que considere pertinentes y una
vez cuente con su conformidad, informara favorablemente el Manual de Operacion y
Mantenimiento que elaborara el contratista de las obras, confirmando su adecuacién a los
requerimientos de los pliegos y que se corresponde con el equipamiento instalado.

La asistencia debera validar el modelo digital de operaciéon y mantenimiento (BIM 7-D o “record
model”) entregado por el contratista de las obras, comprobando que contiene la documentacion
necesaria para la operacion de la infraestructura.

5.2.10. Proyecto segun construccion

La asistencia técnica revisara y supervisara la correccion de todo el contenido del proyecto segun
construccion (“as built”) que elaborara el contratista de las obras a la finalizacion de las mismas.
Una vez cuente con su conformidad emitira informe favorable sobre el mismo, confirmando su
adecuacion a la realidad de las obras ejecutadas. La asistencia técnica firmara su conforme a
los planos del proyecto segun construccién. Una copia de estos planos se incluira en el
documento de medicion final.

La asistencia técnica debera comprobar y validar que el modelo digital final “As-built” entregado
por el contratista de las obras es coherente con la realidad construida y con el proyecto “As-
Built”.

5.2.11. Recepcioén de las obras

Si en el Acta de Recepcion de las obras se incluyera lista de remates u otros puntos pendientes
de ejecutar en las obras, éstos seran vigilados y supervisados por la asistencia técnica con los
mismos medios que se hubieran dispuesto en la fase de ejecucion de las mismas. Los costes
incurridos por la asistencia técnica para realizar estos trabajos se consideran incluidos en el
presupuesto de la fase de ejecucion de las obras, aunque estos se realicen con posterioridad a
la recepcion de las obras.

5.3.- Fase de medicion final de las obras y seguimiento de actuaciones derivadas del acta de
recepcion de las obras.

El alcance de los trabajos a realizar es:
5.3.1. Seguimiento de actuaciones derivadas del Acta de Recepcion de las obras.

El contratista debera asegurar y vigilar, aportando los medios que sean necesarios para que las
actuaciones pendientes recogidas que consten en el Acta de Recepcion de las obras se realicen
de forma adecuada y con la misma garantia que la obra principal ejecutada.

El alcance de los trabajos a realizar en este punto son los mismos que los contemplados en el
apartado 5.2. Fase de ejecucion de obras y puesta en marcha.

5.3.2. Medicion final de las obras

Una vez recibidas las obras, la Asistencia Técnica ejecutara la toma de datos, mediciones,
valoraciones, planos y todo lo necesario para supervisar la medicién final de las obras que
elaborara el Adjudicatario de las obras, aprobando los documentos de medicién final que recoge
el estado final real de mediciones, dimensiones y caracteristicas de las obras ejecutadas, con
los planos y valoraciones de la misma y sus revisiones de precios si procede, revisara la edicion
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definitiva del documento de medicion final de las obras, tanto en papel como en soporte
informatico, dando la conformidad técnica a los mismos.

A solicitud de la Direccion de Obra la Asistencia Técnica redactara el pliego de razonamientos
justificativo de las posibles adecuaciones y modificaciones introducidas durante el desarrollo de
las obras respecto al proyecto constructivo, asi como de las mediciones finales realmente
ejecutadas.

Debera entregarse conjuntamente el alta de inventario de las obras de acuerdo al modelo
establecido por el Canal de Isabel I, S.A., M.P.

5.3.3. Documentacion final

La asistencia técnica revisara y aprobara el resto de la documentacion (anejos de calculo y
justificativos) de la obra actualizados con las modificaciones que se hayan introducido,
presentados por el contratista al final de las obras y revisara la edicidn definitiva del documento
de medicion final de las obras. Igualmente participara en la revision, las correcciones y
aprobacion de la edicion definitiva del Manual de operacion y mantenimiento.

La asistencia técnica realizara el seguimiento y supervision de todas las tramitaciones necesarias
para la finalizacion de las legalizaciones de las instalaciones, asi como del seguimiento de las
deficiencias que se manifiesten durante el periodo de garantia.

5.3.4. Informe final

La Asistencia Técnica presentara un informe final las obras que recogera, al menos, los
siguientes aspectos:

e Vigilancia ambiental:

o Informe del grado de cumplimiento del Condicionado Ambiental para las obras
objeto del contrato.

o ldentificacién de los impactos reales durante la ejecucion.

o lIdentificacion de los impactos residuales tras la aplicacion de las medidas
correctoras previstas.

o Descripcion de las medidas correctoras y plan de mantenimiento de las mismas.
o Gestion de los residuos y documentacion generada.
e Plan de Control de Calidad realizado.
e Control presupuestario y desviaciones habidas.
e Informe grafico mediante fotografias, videos, documentos Power Point u otros del
seguimiento de las obras, con especial atencién en aquellos montajes, unidades de obra
o situaciones singulares que supongan una actividad relevante desde el punto de vista
técnico.
e Alta de inventario en el impreso facilitado por el Canal de Isabel Il, S.A., M.P.
e Archivo en papel y digital de legalizaciones: proyectos visados, direcciones de obra e

informes de las OCA, y sus correspondientes registros de entrada, y comunicaciones
varias con industria.
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6.- ORGANIZACION DE LA ASISTENCIA TECNICA

La empresa adjudicataria designara una persona como Delegado del adjudicatario ante Canal de Isabel
II, S.A., M.P. que sera responsable del contrato y de toda la organizacion de los servicios vinculados al
mismo. Dicha persona debera acreditar, en caso de ser requerido por Canal de Isabel Il, S.A., M.P.
una titulacién profesional de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Master habilitante para el
ejercicio de la Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, Ingeniero Técnico de Obras Publicas o
Graduado en Ingenieria Civil y una experiencia minima de 5 afios en el campo del tratamiento de aguas
residuales y/o saneamiento.

Se relacionan a continuacion las funciones de cada uno de los puestos necesarios para el correcto
desarrollo de las labores este contrato. Los medios de adscripcidn que el licitador debe disponer para
la ejecucion del contrato, su grado de dedicacion parcial o total, su titulacion y su experiencia se detallan
en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

Jefe de Unidad

Actuara como Jefe de Unidad a pie de obra durante la ejecucion y puesta en marcha de la misma,
responsabilizandose del correcto desarrollo de los trabajos. Realizara las actividades de direccion,
supervision y control de las obras objeto del Contrato.

Se responsabilizara de la realizacion de las certificaciones, del seguimiento econdmico y temporal
de las obras, del seguimiento del control de calidad de las obras.

Coordinador de Seguridad y Salud

Actuara como especialista en la supervision, aprobacion, control del cumplimiento y actualizacion
del Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista de las obras y en la coordinacion de la
seguridad y salud en la ejecucion de las obras y en la puesta en marcha.

Cuando se trate de procedimientos de proyecto y obra intervendra, ademas, en la supervision del
Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto de Construccion.

Ingeniero especialista en equipamiento mecanico eléctrico, instrumentacion y control.

Actuara como especialista en la aprobacion de especificaciones técnicas, supervision de la
fabricacion, puesta en obra; prueba de funcionamiento de los equipos mecanicos eléctricos,
instrumentacion y control necesarios para el correcto funcionamiento de las instalaciones y puesta
en marcha, teniendo en cuenta los criterios técnicos y econdmicos fijados por Canal de Isabel I,
S.A., M.P.

Se responsabilizara del seguimiento del control de calidad de los equipos, montaje y puesta en
marcha de todo el equipamiento de su especialidad.

Ingeniero especialista en dimensionamiento de procesos de EDAR

Actuara como especialista en el disefio mas adecuado a las necesidades requeridas por Canal de
Isabel I, S.A., M.P. teniendo en cuenta los criterios técnicos y econdmicos.

Titulado especialista en puesta en marcha de EDAR

Titulado especialista con experiencia en puesta en marcha de estaciones depuradoras de aguas
residuales. Debera haber realizado al menos DOS puestas en marcha de EDAR.

El Titulado especialista en puesta en marcha realizara al menos una visita diaria de media jornada
de duracion mientras se ejecuten los trabajos de puesta en marcha correspondientes a la fase de
ejecucion de las obras y puesta en marcha.
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Actuara como especialista asesorando al Canal de Isabel Il, S.A., M.P. a este respecto y

supervisando e incluso planificando los procedimientos mas adecuados para efectuar estas labores
garantizando la correcta funcionalidad definitiva de las instalaciones y minimizando sus
interferencias en el servicio por funcionamientos provisionales parciales.

Titulado especialista en medioambiente

Actuara como especialista en el control para el cumplimiento del Condicionado Ambiental. Sera el
encargado de la supervision del Plan de Vigilancia Ambiental elaborado por el contratista de las
obras.

Estard encargado de comprobar el cumplimiento de las medidas correctoras y compensatorias
establecidas en el Plan de Vigilancia Ambiental de las obras, la correcta gestién de residuos y puntos
limpios de las obras, asi como de los requisitos a cumplir por la legislacion vigente aplicable a las
obras.

Igualmente, el adjudicatario pondra a disposicion el siguiente personal con dedicaciéon parcial al
desarrollo de los trabajos, y los medios necesarios para la ejecucion de los mismos:

Ingeniero Técnico Topégrafo

Ingeniero Técnico Topografo con experiencia minima de TRES afos en la ejecuciéon de obras
hidraulicas.

En el precio se incluye auxiliares de apoyo en el desarrollo de los trabajos de campo y elaboracion
de planos y reportajes fotograficos del mismo.

Especialista en Geologia y Geotécnica

Especialista o profesional con la titulacion adecuada, con experiencia minima de CINCO arios en el
area de la Geologia y Geotecnia.

Actuara como especialista en cualquier fase de obra que requiera analisis, estudio e informacion
sobre la calidad de los suelos para cimentacién de las estructuras, la realizacién de excavaciones y
vaciados, uso de estructuras de sostenimiento del terreno y las posibles afecciones a instalaciones
y edificaciones existentes. Realizara la supervisién de posibles informes o estudios que aporte la
contrata durante la ejecucién de las obras. Emitira los informes que pudieran ser precisos como
contraste de los de la contrata, los necesarios por observaciones o propuestas de la propia A.T. o
los requeridos por la D.O.

Ingeniero especialista en calculo de estructuras

Ingeniero especialista con experiencia minima de CINCO afos en el céalculo de estructuras en
instalaciones objeto del presente Pliego.

Actuara como especialista siempre que se necesite revisar, supervisar o comprobar calculos
estructurales bien de elementos incluidos en proyecto bien surgidos por modificaciones, cambios o
necesidades acaecidas durante el desarrollo de las obras. También asesorara al Canal de Isabel I,
S.A., M.P. al respecto de las soluciones o detalles constructivos mas adecuados en funcion de
consideraciones estructurales aportando calculos, disefios e informes complementarios segun
fueren necesarios.

Trabajos Administrativos

El adjudicatario pondra a disposicion el personal necesario para el desarrollo de los trabajos
administrativos asignados.
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La oferta incluira los siguientes medios informaticos, vehiculos para locomocién y oficinas necesarios
para la ejecucién de los mismos:

Medios informaticos

En la oferta econdmica estaran incluidos los gastos correspondientes a los medios informaticos
necesarios para el desarrollo de trabajos, incluyendo tanto el hardware como el software, que
pudiera ser necesario para el uso de las aplicaciones informaticas que, para el control de las obras
y desarrollo de los trabajos, determine Canal de Isabel Il, S.A., M.P. Todos los medios indicados
estaran a disposicion de la Direccion de Obra.

Para asegurar la gestion eficiente de la informacién entre todas las partes involucradas se utilizard,
a lo largo del desarrollo de todo el contrato las siguientes herramientas informaticas:

e CONTROL DE COSTES: se usara la herramienta informatica facilitada por Canal
de Isabel Il, S.A., M.P. o en su defecto un programa integrado de gestion y control
de costes para edificacion y obra civil.

e PLANIFICACION DE OBRA: se usara la herramienta informatica facilitada por
Canal de Isabel I, S.A., M.P. o en su defecto un programa de planificacion y control
de proyectos.

e ENTORNO COMUN DE DATOS: para el sistema colaborativo en linea de gestién
de documentacion y flujos de aprobacién de documentos se empleara la
herramienta informatica facilitada por Canal de Isabel Il, S.A., M.P. o en su defecto
las aplicaciones informaticas que permitan crear, acceder y compartir documentos
en un entorno colaborativo.

e SEGURIDAD Y SALUD: se usara la herramienta facilitada por Canal de Isabel II,
S.A., M.P.

e GESTION DOCUMENTAL DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: se
empleara la herramienta informatica facilitada por Canal de Isabel Il, S.A., M.P.

Las herramientas seran utilizadas por todos los agentes implicados, siguiendo los protocolos que se
establezcan respecto a la generacion, edicion y gestion de informacion, asi como los procedimientos
relativos a los flujos de trabajo aprobados.

Vehiculos y locomocién

En la oferta econdmica estaran incluidos los gastos correspondientes a vehiculos y locomocion a
disposicion de la Asistencia Técnica para el normal desarrollo de su trabajo, incluyendo consumos,
seguros, averias, mantenimiento, gastos de amortizacién o reposicién y resto de gastos a
considerar.

En este sentido, el adjudicatario debera adscribir al contrato los vehiculos cuya clasificacion
ambiental se ajuste a la oferta realizada por el licitador para el correspondiente criterio de
adjudicacioén. En caso de no ofertarse vehiculos ECO o Cero segun dicho criterio de adjudicacion,
se deberan adscribir a la ejecucion del contrato al menos cuatro vehiculos con etiqueta ambiental
tipo C.

Oficinas
El equipo técnico destinado con dedicacién exclusiva a los trabajos a pie de obra tendra su puesto

de trabajo en las obras y estara ubicado en la correspondiente caseta de obra durante la fase de
ejecucion de las obras.

Pagina 20 de 26



Canal de Isabel Il, S.A., M.P. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Pliego de Prescripciones Técnicas del contrato “Servicios de Asistencia Técnica
y Coordinacién de Seguridad y Salud para la supervision y control del

y desarrollo de las obras del “Proyecto de Construccién de Mejoras en la
Canal EDAR de Galapagar-Torrelodones. T.M. de Galapagar”
de Isabel || Contrato 257/2022

Asi mismo el adjudicatario debera aportar el mobiliario y los equipos necesarios para la oficina de
obras, que se entienden incluidos en el presupuesto ofertado. Los gastos de desplazamiento y dietas
del personal estan incluidos en el presupuesto ofertado.
7.- DOCUMENTACION TECNICA A CONSIDERAR
La documentacion técnica y administrativa elaborada para el procedimiento de licitacion de los servicios
de asistencia técnica para el PROYECTO DE CONSTRUCCION DE MEJORAS EN LA EDAR DE
GALAPAGAR-TORRELODONES. T.M. DE GALAPAGAR es la siguiente:
e Pliego de Clausulas Administrativas Particulares (PCAP).

e Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (PPTP).

e Proyecto de Construccion de Mejoras en la EDAR de Galapagar-Torrelodones. T.M. de
Galapagar.

Esta documentacion se encuentra disponible para consulta de los licitadores en el Area Construccion
de Depuracioén y Reutilizacion o en los servicios de publicacién que dicho Area informe.

8.- OFERTA ECONOMICA

La oferta econémica se presentara de conformidad con lo establecido en el ANEXO Il del PCAP que
rige el contrato.

Fecha:
German Fecha: José Antonio 2023 03 01
Roch 2023.03.0 Lirola Barroso M
ocha 111:43:06 (R: A86488087) 12:33:46
Garcia +01'00" +O-I IOOI
German Rocha Garcia José Antonio Lirola Barroso
Jefe del Area de Construccion Subdirector Construccién

Depuracién y Reutilizacion

\/°B®
Fecha:
Firmadn por: 2023 03 06
JUAN SANCHEZ GARCIA A
/(R-ABB48B08T) 14:41:00
+01'00"

Juan Sanchez Garcia
Director de Innovacion e Ingenieria
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ANEXO |
ALCANCE DE LAS OBRAS

Anejo n° 1. “Caracteristicas principales del proyecto” de la
Memoria del Proyecto de Construccion de Mejoras en la EDAR
de Galapagar-Torrelodones. T.M. de Galapagar
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1. OBJETO DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION DE LA ACTUACION

La primera fase de la EDAR de Galapagar-Torrelodones fue puesta en marcha en el afio 2.002 para dar
servicio a ambas localidades con una capacidad de tratamiento de 15.000 m*/dia y 60.000 habitantes
equivalentes (h.e). La linea de tratamiento estaba constituida por un pretratamiento seguido de
decantadores lamelares con recirculacion de fangos y el tratamiento bioldgico estaba formado por
biofiltros en dos etapas de desnitrificaciéon y nitrificacion. En primera fase se pusieron en
funcionamiento dos lineas de tratamiento, con una capacidad de 15.000 m?®/dia, y en segunda fase el
caudal se ampliaba hasta 22.500 m>/dia con una tercera linea a equipar en el futuro. En la construccién
de la EDAR se realizé la obra civil correspondiente a las tres lineas de tratamiento), si bien sdlo se
instalaron los equipos de dos lineas.

Posteriormente en el afio 2.017 se equipd la tercera linea y ademads se realizd un tratamiento de
caudales aliviados, con el fin de dar cumplimiento al Plan Hidroldgico del Tajo.

La EDAR de Galapagar-Torrelodones presenta problemas que dificultan la eliminacidon de nitrégeno,
por lo que no siempre es posible alcanzar las concentraciones de nitréogeno en el efluente que cumplan
con la normativa vigente en lo que a condiciones de vertido se refiere.

El objeto del proyecto es implementar en la EDAR de Galapagar-Torrelodones las infraestructuras
necesarias para mejorar la capacidad de eliminacién de nitréogeno, con garantias de cumplimiento con
la legislacidn vigente, ademds de realizar otras mejoras necesarias, tanto en la linea agua como de
fangos. Las actuaciones se realizaran en las instalaciones de la EDAR existente.

2. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS

2.1 Ubicaciony entorno

La EDAR actual de Galapagar-Torrelodones, se encuentra ubicada en el término municipal de
Galapagar, en el parque regional "curso medio del rio Guadarrama y su entorno", en el LIC “Cuenca del
rio Guadarrama” y en Monte Preservado., quedando a la margen derecha del rio Guadarrama.

La parcela donde se ubican las

instalaciones y donde se van a llevar a
Il : cabo las obras, tiene la referencia catastral
| Ve 28061A012000050000DL, correspondiente
{ al poligono 12, parcela 5, Las regaderas,
Galapagar.

s
Vs
7

*,

// I

Se ubica a 4,3 Km del nucleo urbano de
Galapagar y 4,4 Km del de Torrelodones,
en el margen derecho del rio Guadarrama,
Emplazamiento de la EDAR Galapagar-Torrelodones con acceso desde la M-519.
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2.2 Resumen de las obras

El objeto del proyecto es implementar en la EDAR de Galapagar-Torrelodones las infraestructuras
necesarias para mejorar la capacidad de eliminacién de nitrégeno, con garantias de cumplimiento con
la legislacion vigente, ademas de realizar otras mejoras necesarias, tanto en la linea de agua como en la
de fangos.

Todas las actuaciones proyectadas se realizardn en el interior de la EDAR actual, a excepcion del
acondicionamiento del camino de acceso desde la carretera M-519, que es también de titularidad de
Canal de Isabel Il dentro de la misma parcela catastral.

Para la reposicion del cerramiento serd necesario ocupar temporalmente el suelo que linda con el
vallado este de la EDAR, que también es propiedad de Canal de Isabel II.

1-Mejora de la capacidad de eliminacién de nitrégeno

El principal problema de esta EDAR estd en la desnitrificacion. Para atajarlo, dado el poco espacio libre
disponible, y en correlacion con la actual tecnologia empleada, se ha considerado como la mejor
solucién, la de incorporar una biofiltracién de post-desnitrificacidn, con la posibilidad de adiciéon de
materia organica carbonada, para lo que se proyecta el empleo de Glicerina.

Estos nuevos Biofiltros Post-DN se construyen como final de la linea de agua, a modo de terciario de
afino, siendo alimentados con el agua tratada en la EDAR.

2-Mejora de la linea de agua

En la actualidad, la recuperacién de las aguas de lavado se realiza bombeandolas hacia la arqueta de
reparto a la decantacidn primaria. Dado que estas aguas estan cargadas de SS, esta incorporacién
supone una gran sobrecarga sobre los decantadores primarios, produciendo escape de sélidos que
pasan a la primera etapa del Bioldgico.

Para evitar esto, se propone conducir las aguas de recuperacion de los lavados a un proceso Fisico
Quimico independiente del de la planta, de manera que lo que se incorpore a la decantacién primaria
sea ya agua clarificada. Debido a la limitacion de espacio fisico para este proceso, se propone una
decantacion lastrada, ayudada por la incorporacién de microarena, que al permitir altas velocidades de
flujo, se obtiene una instalaciéon de reducidas dimensiones. En esta ocasion, el caudal de retorno
permite adoptar un modelo prefabricado y muy compacto.

El agua de retornos, clarificada, puede ya incorporarse a la linea de agua, aguas abajo de los
decantadores primarios, a la entrada de los filtros bioldgicos de primera etapa. Con esto se mejora el
funcionamiento de la decantacién primaria, disminuyendo su velocidad ascensional y su carga de
solidos y en consecuencia mejorando su capacidad.

Adicionalmente, se proyecta el acondicionamiento de los seis biofiltros aerobios actuales de segunda
etapa asi como dar la posibilidad de enviar los sobrenadantes de la deshidratacion al nuevo
tratamiento de decantacion lastrada.
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3-Mejora de la linea de fangos

Con esta modificacion, se obtienen ahora dos flujos de fango:

- El fango resultante de la decantacion lastrada de retorno de lavados
- Elfango de purga de la decantacidn primaria.

El primero de ellos se purga con una baja concentracion de SS, del orden del 0,7 % (7 Kg/m3), por lo
gue debe preverse su espesamiento de manera que no diluya la concentracion de fango a deshidratar.

El segundo, con la mejora de su rendimiento, debe salir con una concentracién en torno al 3,5 % (35
Kg/m3) por lo que podré enviarse al tanque de fango espesado.

Se proyecta un tamizado de fangos, mediante un equipo en linea, trabajando a presién, montado en
baipds de la tuberia de fangos antes de su entrada al tanque de fango espesado.

Al objeto de darle la maxima versatilidad, y con el nuevo espesador a construir, se han previsto todas
las posibilidades de operacidon de la linea de fangos, asi:

- El fango primario puede enviarse al tanque de fango espesado directamente o al nuevo
espesador

- El fango de los lavados se envia normalmente al nuevo espesador, (que se disefia para su
caudal maximo), pero también puede unirse al primario y pasar por el tamiz y de él al tanque
de fango espesado

- Las tres tuberias de purga de fango primario, pueden unirse y dirigirse al tamiz o en caso de
averia en éste, seguir entrando directamente al tanque de fango espesado

Este espesamiento complementario supondra una mayor concentracién de SS en el fango espesado y
en consecuencia un mejor rendimiento de la deshidratacidn y un menor consumo de polielectrolito
para acondicionamiento.

4-Otras mejoras.

e Camino de acceso: acondicionamiento del camino de acceso antes y después de las obras.

e Retirada y cambio de material del detalle arquitecténico de cerramiento “tipo traviesas de
madera”, del borde este de la EDAR.

En resumen, se proyectan las siguientes actuaciones:

e Nuevos biofiltros (2) de Post-Desnitricacion
e Bombeo de agua depurada a nuevos biofiltros
e Depdsitoen superficie de almacenamiento y dosificacion de glicerina

e Conducciones enterradas de conexién: salida efluente, aire, agua de lavado de filtros, agua
potable, industrial, electricidad, y control

e Equipo tratamiento fisico quimico de decantacion lastrada, compacto, para tratamiento de
agua de lavado de biofiltros, con las instalaciones complementarias de almacenamiento,
preparacion, dosificacién automatica de coagulante, floculante y microarena y camino de
acceso a las instalaciones
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e Pantallas de micropilotes para acondicionamiento del camino y zona de tratamiento Fisico-
quimico.

e Conducciones enterradas de conexidn: agua de lavado de filtros, agua de retorno, fangos, agua
potable, industrial, electricidad y control.

e (Camara de reparto. Desde esta arqueta se permite enviar los fangos procedentes de la
decantacion lastrada al espesador directamente o darle la opcién de pasar por el nuevo tamiz
de fangos.

e Espesador de gravedad, bombeo de fangos espesados a depdsito tampdn existente y camino
de acceso a las instalaciones.

e Tamiz prensa para el fango de la decantacidn primaria

e Conducciones enterradas de conexion: fango pre y post espesado, sobrenadante y red de
vaciados

e Nuevos CCM e instalaciones de electricidad y control de los nuevos elementos
electromecdnicos

e Acondicionamiento de los seis biofiltros Aerobios actuales.
e Camino de acceso: acondicionamiento del camino de acceso antes y después de las obras.

e Retirada y cambio del detalle arquitecténico de cerramiento “tipo traviesas de madera”, del
borde este de la EDAR.

Todas las actuaciones se proyectan en el interior de la parcela de la EDAR existente, excepto el
acondicionamiento del camino de acceso a la planta y la sustitucidon del detalle arquitecténico del
cerramiento, donde se sustituiran las traviesas de madera por celosias de acero corten.

Implantacién de los nuevos elementos

Como puede apreciarse en el plano de Planta General, la concepcidn de la EDAR se ha desarrollado
atendiendo a las instalaciones existentes, a la secuencia légica del proceso, caracteristicas topograficas
y geotécnicas del terreno, a la disponibilidad de los terrenos y a la obtencidn de una facil y eficaz
explotacién con gastos de mantenimiento reducidos; en definitiva atendiendo a criterios de
funcionalidad y economia, pero sin olvidar los criterios estéticos y ambientales.
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La implantacion general pretende conseguir una EDAR que ademas de tener un funcionamiento y una
explotacién déptima, transmita una imagen de orden, claridad y limpieza visual, para lo que se han
seguido los siguientes criterios de caracter compositivo y visual:

v Reducir las interferencias, durante la ejecucion de las obras, con las instalaciones actuales. Se
mantendran en servicio los diferentes procesos hasta la implantacién de los nuevos procesos.

¥" Organizacion de la planta por medio de una urbanizacién clara y sencilla que delimite bien las
zonas y los usos.

¥"  Garantizar el acceso de vehiculos y camiones a la totalidad de las instalaciones, que permita
realizar las operaciones de mantenimiento y la evacuacion de los subproductos generados en la
planta.

v Proyectar las instalaciones de manera que formen un conjunto armodnico, tanto en aparatos
como en acabado de edificios.

Para la implantacidn de los nuevos elementos en el interior de la parcela, se han buscado las zonas
libres de mayor superficie y de menor incidencia en las instalaciones existentes.

Los nuevos elementos se han agrupan por proceso y cerca de las conexiones con los elementos
existentes. Basicamente las actuaciones se han concentrado en tres zonas:

e Nuevos biofiltros

La ubicacidn de los biofiltros se realiza en el sur de la parcela de la EDAR, cercana a los filtros existentes
para facilitar las conexiones con el agua tratada de alimentacion, el agua para lavado, el agua de
rechazo de los lavados y la salida de agua tratada.

e Acondicionamiento biofiltros de segunda etapa.
e Tratamiento Fisico-Quimico.

La nueva decantacién lastrada e instalaciones auxiliares se han ubicado en la zona norte de la EDAR,
ocupando el espacio colindante al pretratamiento y la decantacién primaria para facilitar las
conexiones.

e Espesamiento de fangos
Para el proceso de espesamiento, se ha optado por utilizar la superficie disponible en la zona Sur-este
de la parcela, cercana al depdsito de fangos existentes y donde se podran realizar las conexiones sin

ocasionar muchas interferencias.

Se incluye una partida presupuestaria para el acondicionamiento del camino de acceso desde el
camino de acceso desde la carretera M-519 hasta la entrada a la EDAR, antes y después de las obras.

Se realizard un acondicionamiento de los baches, desniveles y desperfectos del camino antes y después
de las obras de ejecucion y se extenderd y compactara un a capa de zahorra de 20 cm de espesor.
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3. CAUDALES DE PARTIDA

ACTUAL CORTO m LARGO | TECHO PLANEAMIENTO

12.876 12.959 13.279 13.757 14.185 m’/dia

536 540 553 573 591 m3/h

Es importante indicar que el caudal medio de disefio de la EDAR es de 22.500 m3/d; 937,5 m*/h-

4. CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

Se han analizado los caudales y concentraciones de llegada a la EDAR durante los afos 2.018, 2.019 y
2.020. Para estar del lado de lado de la seguridad, se propone adoptar como concentraciones de
diseio, los valores percentil 85, correspondientes al tiempo seco del afio 2.019, por ser los mas
elevados de la serie estudiada.

Concentraciones mg/|

394 589 913 9,1 66

A continuacion, se incluye una tabla un resumen de la caracteristica del agua bruta..

1.1 CAUDAL PROYECTO MEJORAS EDAR DISENO EDAR

Caudal de aguas residuales
Diario m*/d 14.185 22.500
Caudal medio m’/h 591 938

1.2 CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBOs

Carga diaria total: kg/d 5.589 7.875
Concentracién entrada mg/| 394 350
SS

Carga diaria total: kg/d 8.355 7.875
Concentracion entrada mg/| 589 350
DQO
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Carga diaria total:
Concentracidn entrada
Nutrientes

NTK

Carga diaria total:
Concentracidn entrada
P

Carga diaria total:
Concentracidn entrada

Poblacion de disefio

kg/d
mg/I

kg/d
mg/I

kg/d
mg/I

he

12.951 18.563
913 825
936 1.238

66 55
129 293
9,1 13

93.148 131.250

5. CARACTERISTICAS EXIGIDAS AL AGUA TRATADA

De acuerdo a la directiva 91/271 para aguas no sensibles y poblacion de menos de 100.000 HabEq
aungue por seguridad el proceso se disefara para que el Nt de salida sea:

NTotal, por seguridad <13 mg/l

Parametros Concentracion

2 mg/l P (de 10.000 a
100.000 e-h).

1 mg/l (mas de 100.00
e-h).

15 mg/l (de 10.000 a
Nitégeno total 100.000 e-h) (3).
(2) 10 mg/l (mas de
100.000 e-h) (3).

Fosforo total

NO3 maximo en la salida para cumplir con las
condiciones exigidas de vertido

NO3 a eliminar en los Biofiltros DN

Porcentaje
minimo de

reduccion (1)

80

70-80

Método de medida de
referencia

Espectrofotometria de absorcion
molecular

Espectrofotometria de absorcion
molecular

3,6 mg/l 51,1 Kg/dia

11,4 mgll 161,7 Kg/dia
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6. CARACTERISTICAS DEL EFLUENTE A TRATAR POR LOS BIOFILTROS
DE TERCERA ETAPA

Para el diseiio de los biofiltros se han tenido en cuenta los siguientes caudales de partida:

Caudal diario a tratar 14.185 m>/dia
Caudal Medio entrada a Post-DN 591,0 m3/h
Caudal Punta entrada a Post-DN 945,7 m>/h

El agua a tratar por los nuevos biofiltros de Post-Desnitrificacion corresponde con la de salida de los
Biofiltros de Nitrificacion, actuales de segunda etapa. Para todos los pardametros se han adoptado los
valores del percentil 85 del aflo 2019, antes de utilizarse la glicerina.

DBO5 11,5 mg/I
DQO 52,6 mg/I
SST 20,6 mg/I
NOrganico 0,8 mg/I
NTK 9,4 mg/!
N-NH4 8,6 mg/|
N-NO3 15,0 mg/I
NT 24,4 mg/I
Pt 1,6 mg/I

7. CARACTERISTICAS DE PROYECTO

7.1 Bombeo de agua de alimentacion a los nuevos biofiltros de Post-DN

El agua de alimentacién serd bombeada a los nuevos biofiltros de Post-DN desde el depdsito existente
de agua tratada. Las bombas sumergidas convencionales, se instalaran en el interior del tanque de
agua tratada existente, quedando la valvuleria y salida de éstas en la en la fachada del edificio donde
se encuentra el bombeo de agua tratada existente.

Las caracteristicas de las nuevas bombas de impulsion de agua bruta son:

e Numero de bombas instaladas: 2+1R

e Caudal unitario: 600 m3/h

e N2 de bombas en servicio a Qmedio: 1 unidad
e N2 de bombas en servicio a Qpunta: 2 unidades

e Altura manométrica: 12 mca
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e (@ Tuberia individual de impulsién: 500 mm
e () Tuberia general de impulsién: 500 mm

7.2 Medida de caudal para alimentacién a nuevos biofiltros

Para controlar el caudal de entrada a los Biofiltros se instalara un caudalimetro electromagnético
montado en baipds sobre tuberia de la impulsion. El didmetro de éste serd de 300 mm @, montando
sobre una tuberia de 500 mm @ de acero inoxidable 316.

Caudal Caudal Velocidad a Velocidad a
maximo Qmax: Qmedio:

300 140 m*/h 500 m3/h 2.500 m*/h 4,72 m/s 2,32 m/s

Diametro .. Caudal éptimo
minimo

7.3 Cimentaciones

Para el disefio de las cimentaciones, se han tenido en cuenta las recomendaciones del estudio
geotécnico, las estructuras que apoyan las cimentaciones sobre el estrato de roca, se resuelven
mediante cimentaciones superficiales, tipo losa. Mientras que las estructuras que apoyan sobre
material de relleno, se planteardn mediante cimentaciones profundas con micropilotes.

Todas las cimentaciones se han proyectado mediante cimentacién profunda, excepto en los biofiltros
gue apoyan en granitos y se han planteado con losa apoyada en el terreno.

7.4 Biofiltros

Para garantizar la eliminacién de nitrégeno, se proyecta una solucién basada en biofiltros para post-
denitrificacidn, no aireados y con la posibilidad de afadir materia organica carbonada, empleando
glicerina como fuente de DBOS5 para desnitrificar.

7.4.1 Caudales de partida
Los caudales de disefio de los nuevos biofiltros son de:
e Caudal diarios a tratar: 14.185 m*/dia

e Caudal Medio entrada a Post-DN: 591 m*/h
e Caudal Punta entrada a Post-DN: 945,7 m*/h

7.4.2 Arqueta de entrada a las celdas

La alimentacion de los nuevos biofiltros se realiza a través de la impulsiéon del nuevo bombeo del
depdsito de agua tratada. La conduccién de didmetro 500 mm, entra en la arqueta superior del
biofiltro, cumpliendo con las exigencias de perdida de carga indicadas por el procesista. La arqueta de
entrada conecta con otras dos cdmaras simétricas adosadas a estas, desde las que se reparte el caudal

DOCUMENTO N¢1.- MEMORIAY ANEJOS Pagina 13 de 43



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Secci6n 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12. Denominacién en inscripcién 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

\\\y PROYECTO DE CONSTRUCCION DE MEJORAS EN LA EDAR DE GALAPAGAR-
Ca nal TORRELODONES. T.M. DE GALAPAGAR

de Isa bel I I Anejo N2 1. Caracteristicas principales del proyecto

a las dos celdas a través de las compuertas mural neumaticas instaladas de 0,5 x 0,5 m y se distribuye
individualmente mediante vertederos.

e
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Arqueta de entrada a biofiltros

Desde el canal vertedero, el agua desciende por gravedad por una conduccién de 500 mm a una
camara de distribucién en la base de la celda. La compuerta mural de 500 x 500 mm de accionamiento
neumatico colocada antes del vertedero se utiliza para detener la entrada de agua cuando se requiere
(por ejemplo, durante un ciclo de lavado para evitar que el agua que entra se vaya directamente al
depdsito de agua sucia de lavado sin pasar por el filtro).

El agua entra a la celda a través de dos canales de distribucién con orificios ubicados en el fondo de la
celda, disefiados para conseguir una distribucidn uniforme a lo largo de toda la superficie de la celda.

Las losas que tapan los canales son de hormigdén armado prefabricadas y apoyan en junta de caucho
natural y se anclardn quimicamente mediante pernos. Cada losa de hormigdn tiene una longitud
aproximada de 6,88 my 28 orificios con un @ de 68 mm.

La celda funciona en co-corriente con el efluente y el aire que se introducen por debajo del lecho del
filtro bioldgico (el aire se usa, en post DN, solo para lavado).

Cada celda contara con una parrilla de aireacion situada en la zona inferior. Cada parrilla consiste en
dos tuberias principales y tuberias conectadas perpendicularmente. Los tubos transversales estan
perforados. La parrilla de aireacion esta soportada sobre una estructura en acero inoxidable atornillada
al suelo de la celda y a los pilares de hormigdn que soportan el falso techo.

La tuberia de alimentacién de aire de lavado a la parrilla de aireacién, se conectara por la parte externa
del fondo de la celda mediante un colector de didmetro 80 mm de acero inoxidable AISI 316L que en la
parte en que pueda entrar en contacto con los trabajadores ira calorifugada.

e Lecho filtrante y falso techo

Cuando el agua entra en la celda, sube a través de ésta mediante el equilibrio del flujo gravitatorio
debido a la diferencia de niveles piezométricos aguas arriba y aguas abajo. Durante este ascenso, el
agua pasa a través de un lecho flotante, que se retiene debajo de un falso techo de hormigdn armado.
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El falso techo estard formado en cada celda por 4 losas de aproximadamente 7 m? con una
dimensiones de 3,460 x 1,900 m y 0,180 m de espesor, apoyadas sobre una viga central.

Cada losa estd cubierta de boquillas, que permiten el paso del agua tratada, 350 elementos insertos en
cada una de las cuatro losas que conforman una de las dos celdas del biofiltro de tercera etapa.

El paso del agua se producird a través de las crepinas de polietileno de 35 mm y una longitud de 250
mm. La salida del agua se producira por los 36 orificios de cada crepina de 1,5 x 18 mm. A diferencia de
las crepinas de los biofiltros de primera y segunda etapa, estas crepinas se extienden y tienen las
perforaciones hacia abajo de la losa: no en vano no es un falso fondo sino un falso techo que retiene el
material de filtro que flota. Las crepinas de polipropileno iran embebidas en el hormigdn
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Seccion biofiltros

Para garantizar un buen ajuste, las losas de hormigdn tienen varios salientes en ambas direcciones, que
se ensamblaran unas con otras. Las juntas entre losas se rellenaran con hormigdn y reforzardn con
barras de didmetro maximo de 16 mm y timbrado.

En una de las losas se instalard una ventanilla de 500 x 500 mm para acceder a la parte inferior de la
celda. Para los trabajos de mantenimiento en los que sea necesario acceder a las celdas, se instalaran
puntos de anclaje para las lineas de vida. Ademds, en cada losa se instalard un dispositivo de llenado de
@ 150 mm.

El sistema proyectado, es un sistema de biofiltracion que utiliza
un reactor de lecho para la fijacion de biopeliculas y la retencién
de solidos. El proceso consiste en una filtracién de flujo
ascendente, en paralelo con el aire del proceso (para el lavado),
a través de un medio granular fino sumergido y flotante donde
crece una biopelicula activa. La filtracion tiene lugar en una
direccién que compacta el medio en lugar de expandirlo, lo que
mejora la retencién de materia en suspensién y permite lograr
niveles bajos de sélidos en suspension.

El lecho filtrante estd compuesto de bolas de poliestireno en las cuales se fija la biopelicula. Como las
bolas de poliestireno tienen una densidad baja (alrededor de 0,5 kg/l), el falso techo mantiene el lecho.
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e Lavados de los biofiltros

El agua del depdsito de agua tratada existente, serd impulsada desde el depdsito de agua tratada con
las bombas existentes, alternando los lavados con los biofiltros de 12 y 22 fase existentes. Con las
valvulas motorizadas en los extremos del colector de salida del bombeo del agua de lavado se regula si
el agua va hacia los biofiltros de primera y segunda etapa o si va hacia los filtros de tercera etapa.

El medio filtrante se limpia mediante un procedimiento ciclico de lavado alternando aire y agua, que
dura hasta 20 minutos. El lavado se realiza en sentido inverso al del filtrado normal, utilizando el agua
filtrada previamente tratada. Se puede bombear los 1.890m>/h que necesitamos para el contralavado
desde el depdsito de agua tratada por los biofiltros de tercera etapa, o combinar estas bombas con la
alimentacién del biofiltro de tercera etapa que coge el agua del mismo depdsito de agua tratada por
los biofiltros de primera y segunda etapa.

El agua de lavado sucia se envia al depdsito de recuperacion de agua de lavado, que posteriormente
sera enviado al nuevo tratamiento fisico-quimico.

El nivel del agua en el canal de salida se ajusta para garantizar siempre una altura suficiente. Esta
reserva de agua tratada consiste principalmente en los falsos techos de las celdas, donde las salidas de
las celdas estdn conectadas entre si por un canal comun. Cada celda puede aislarse gracias a las
compuertas murales de 1 x 1 m instaladas.

El aislamiento de una celda no afecta el funcionamiento de las otras celdas. Un sistema centralizado de
produccidon de aire suministra el aire de lavado de todas las celdas desde la nueva sala de soplantes.

A partir de los analizadores en linea, la concentracion de nitrato en la salida del reactor se utiliza para
determinar la dosis de fuente de carbono requerida para obtener los niveles operativos mas eficientes
en la planta y al mismo tiempo obtener la calidad de salida requerida. Para los ciclos de lavado, se
utiliza una tasa fija de aire.

e Salida de agua de rechazo de lavados

El agua de rechazo o sucia de lavado de biofiltro se recogera en el depdsito existente, junto con el agua
de lavado de los Biofiltros actuales, desde donde se bombeard a una etapa de tratamiento fisico-
guimico independiente basada en una decantacidn lamelar lastrada con microarena. El agua clarificada
de este fisico-quimico serd devuelta a la entrada del tratamiento secundario (proceso Biofiltro de
primera etapa), donde sera tratada junto con el efluente de la decantacién primaria, mientras que los
lodos generados en el proceso de decantacion lastrada con tratamiento fisico-quimico seran enviados
a una nueva linea de tratamiento de lodos consistente en un espesador por gravedad.

El lavado se inicia cuando se eleva el nivel en la arqueta de entrada aguas abajo del vertedero de
entrada a la celda por encima del nivel de seguridad que se considere en operacion. Esto indica la
colmatacion del material de filtro y la necesidad de efectuar el contralavado.

En cuanto se manda la sefial del lavado del filtro se cierra la compuerta de mural de entrada del filtro
que va a lavar y se abren las valvulas neumdticas de DN 400 que comunican con las canaletas de
carga/descarga de los filtros (y a través de ella hasta el depésito del agua sucia de lavado de 900 m?). El
agua de la camara de salida del biofiltro en vez de verter al canal de salida, se vacia a través el filtro
que estd abierto. Tras las valvulas neumaticas DN400 y a través de una tuberia DN600 el agua sucia de
lavado se deriva a través de la arqueta trampa del material de filtro hacia el depdsito de agua sucia de
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lavado, pasando previamente por un caudalimetro que permite controlar el caudal real de lavado que
se esta utilizando. Se instalara un caudalimetro de 600 mm @

Caudal Caudal Velocidad a Velocidad a

Diametro o Caudal éptimo . . .
minimo maximo Qmax: Qmedio:

600 510 m3/h 2.050 m3*/h 10.000 m3/h 1,93 m/s 1,24 m/s

e Arqueta trampa de material de filtro

De acuerdo a las recomendaciones del tecnoldgo, en la salida de agua de retorno del lavado de
biofiltros, se recomienda incluir zona con deflector a modo de “trampa del medio” en la arqueta previa
al depdsito de agua de rechazo o sucia de lavado existente. Con esta trampilla, se consigue retener
cualquier escape de material de relleno, obligando a que el agua-fangosa pase por la parte inferior del
tabique y que el relleno de poliestireno quede retenido en la trampa.

Para el mantenimiento de la arqueta, el acceso a ésta se realizard mediante linea de vida portatil, para
ello se ha previsto un anclaje donde pueda fijarse el sistema de retencion antidcidas retractil.
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Arqueta de trampilla

e Canal de salida de agua tratada

El agua tratada sale por la parte superior de la planta y ésta queda expuesta a la atmdsfera, evitando
asi los problemas de olores que se produciria en un sistema operado a contracorriente en el que queda
expuesto el efluente sin tratar. No es necesario cubrir la celda ya que el canal de efluentes en la parte
superior lleno de agua tratada no tiene problemas de olores. Sin embargo, la cubierta se diseia para
evitar los rayos UV y las caidas de materiales.

e Acondicionamiento de arqueta de agua tratada

Actualmente el agua tratada de los biofiltros de primera y segunda etapa se almacena en un depdsito
de agua para el lavado de los biofiltros de 650 m® que alivia mediante un vertedero lateral a una
arqueta que comunica tanto con el alivio de emergencia del depdsito de agua de rechazo de lavado de
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900 m? de capacidad, como con la salida de la EDAR. Dentro del depésito de 650 m® se sitta la bomba
gue alimenta la caseta Minerva que controla la calidad del agua tratada.

Desde la salida de los biofiltros de desnitrificacién se conduce el agua con el tratamiento de afino sobre
la misma arqueta de salida a la que vierte el depdsito de agua tratada por los biofiltros de primera y
segunda etapa de 650 m°.

Dicha arqueta de salida se modifica dividiendo dicha arqueta en dos zonas mediante un vertedero
transversal (que remanse el agua en la parte anterior de la arqueta) y unas chapas que conduzcan el
vertido del aliviadero de la cdmara de 650 m? a esa parte anterior de la arqueta. El motivo es que se
pueda juntar en un mismo lugar el caudal de salida de la EDAR, tanto si se utiliza en tratamiento de
desnitrificacion para todo el caudal, como solo para una parte del caudal o no se utiliza, y que se pueda
analizar con la caseta Minerva la calidad del agua que se vierte al medio.
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Arqueta de salida

Otra de las actuaciones previstas es el traslado de las bombas para la toma muestra de la camara de
agua tratada de 650 m® a la arqueta acondicionada con ese vertedero transversal que asegura que
siempre se dispone de agua que analizar. Incluso permite analizar la calidad del agua parcialmente
tratada en el proceso de denitrificacion que resulta de la mezcla de agua tratada y sin tratar por la
denitrificacion.

Hay que tener en cuenta que el vertido ya cumple con los condicionantes de vertido en cuanto a
nitrégeno en 136 de los 232 dias de los que se tienen registro de 2020. Estos son el 59% de los dias. Y la
media del valor de nitrégeno para esos dias que no se cumple con el limite de 15mg/| es de 19,7 mg/I
en nitrégeno total.

Por esta arqueta también entraba la tuberia del alivio de emergencia del depdsito de 900 m*. Como se
trata de un alivio de emergencia que no debe funcionar mas que en caso de problema grave, y como
actualmente la Minerva no mide la calidad de esa agua, se ha decidido mantener esa misma
disposicion haciendo que la tuberia de alivio del depésito de 900 m® vierta aguas abajo del vertedero
transversal. Como en el depdsito de agua sucia de lavado de 900 m® se coloca un nuevo nivel de
ultrasonidos y se conoce el nivel del vertedero y longitud del mismo en caso de haber un vertido se
puede conocer el caudal y la cantidad vertida del agua sucia de lavado. Estos vertidos deben ser
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accidentales derivados de un problema con el bombeo del agua sucia de lavado, pues no se debe
iniciar un lavado de un biofiltro si el depdsito de agua sucia de lavado no tiene capacidad de absorber
el volumen de agua generado por el lavado.

e Bombas de drenaje de la galeria

En la galeria bajo el biofiltro de tercera etapa se colocan desaglies de las celdas y se colocan un par de
bombas (1+1 Reserva) de 5m’/h para asegurar el drenaje de dicha galeria en la operacién y
mantenimiento de los biofiltros. Estas bombas de achique (bombas centrifugas sumergibles) se colocan
en dos rebajes que generan puntos bajos de la galeria y que permiten vaciar de agua la solera de la
galeria.

7.5 Aporte de Glicerina

Como fuente de DBOS rapida para desnitrificar se utilizard Glicerina, dosificada a la entrada de los
Biofiltros DN.

El producto tiene una densidad de 1,26 Kg/I. Para disponer de una autonomia minima de 15 dias, se ha
proyectado un tanque de 10.000 litros, de doble pared y con los accesorios necesarios para cumplir el
reglamento APQ-6, aunque el producto no sea corrosivo.

7.6 Bombeo de agua de lavado

Para el lavado de los nuevos biofiltros, se utilizara el agua tratada del propio proceso, junto con el agua
del depdsito de agua tratada actual.

La alimentacion se realizard mediante una nueva impulsidon que conectara con las bombas existentes,
gue actualmente también se utilizan para los lavados de los biofiltros de 12 y 22 fase.

En el depdsito de agua tratada hay instaladas 2+1R bombas para los lavados con caudales de 630 m*/h
cada unay variadores de frecuencia.

En el Anejo N212. Cdlculos hidraulicos, se verifica que las bombas instaladas cumplen con las
necesidades de alimentacion de los nuevos biofiltros.

7.7 Medida de caudal de agua para lavado

Para controlar el caudal de entrada de agua de lavado a los Biofiltros se instalara un caudalimetro
electromagnético montado en baipds sobre tuberia de la impulsidn. El didmetro de éste serd de 500
mm @, montando sobre una tuberia de 600 mm @ de acero inoxidable 316.

Caudal Caudal Velocidad a Velocidad a
maximo Qmax: Qmedio:

500 350 m3/h 1.500 m3/h 7.000 m3/h 2,77 m/s 1,78 m/s

Diametro o Caudal éptimo
minimo
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7.8 Consumo de aguas de lavado

En el Anejo N212. Cdlculos hidraulicos, se ha verificado que el volumen del agua de lavado del depésito
existente, tiene capacidad para poder asumir los lavados de los nuevos filtros. El depdsito existente
tiene un volumen de 650 m*

Los lavados no se hacen coincidir y el depdsito esta en linea de agua tratada, se repone en tiempo muy
breve, no siendo necesario ampliar la instalacion de lavado por la incorporacidon de los nuevos
biofiltros.

7.9 Capacidad y bombeo de agua sucia de lavado

El volumen de aguas sucias procedentes del lavado de un biofiltro es la suma del agua tratada
consumida en los lavados mds el agua procedente del dltimo aclarado con agua de proceso. En total se
producen 11,7 m? de aguas sucias por cada m* de biofiltro

Por lo tanto el caudal a recuperar sera mayor que el gastado en los lavados, debido a los aclarados.

Segun datos de la explotacion, en la actualidad, los biofiltros de primera etapa se lavan cada 15 a 18 h,
mientras que los de 22 etapa cada 31 h.

Alternando los lavados en funcién del nivel en el tanque, no serd necesario aumentar esta instalacién
como consecuencia de los nuevos biofiltros

En la actualidad se retornan a cabecera de la decantacidn primaria, en el Anejo N212. Cdlculos
hidraulicos, se verifica que las bombas instaladas son suficientes.

7.9.1 Sustitucion de las bombas existente

Se prevé sustituir las bombas a unas con similares caracteristicas. Se trata de dos bombas de 400 m3/h
cuya presion de trabajo se eleva a los 17 m.c.a para llegar hasta la cota necesaria en la decantacion
lamelar lastrada con tratamiento fisico-quimico.

7.10 Aire de Lavado de Biofiltros Post-DN

Los ratios del lavado son facilitados por el tecnélogo del proceso:

Aire de lavado

Superficie unitaria de cada lecho 27,39 m?2
Velocidad de lavado 12 m3/m2/h
Caudal necesario 333 m3N/h

Se proyectan dos equipos nuevos (1+1R) para este proceso de 1.900 Nm?/h, para no afectar a los
existentes.
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Tanto el control del aire de lavado como de los accionamientos neumaticos de valvulas se realiza a
partir de unos nuevos compresores de aire de servicio que alimentan centrales neumaticas de aire que,
en el entorno de los equipos, concentran las electrovélvulas que abren o cierran el aire de servicio a
los accionamientos neumaticos.

7.11 Tratamiento Fisico-quimico

Otra de las actuaciones previstas, tras la incorporacion de los nuevos biofiltros, es el tratamiento de las
aguas de lavado de filtro mediante un proceso fisico-quimico independiente de la decantacion primaria
existente.

Con la incorporacién de la decantacion lastrada se mejora el funcionamiento de la decantacion
primaria, ya que trabajara con menos carga y caudal y se mejorara sensiblemente la concentracion de
fango espesado mejorando también la linea de fango.

El agua clarificada de los nuevos biofiltros se puede incorporar a la linea de agua, aguas abajo de los
decantadores primarios, a la entrada de los filtros bioldgicos de primera etapa.

No obstante, se mantendra la situacién actual de manera que si la decantacion lastrada quedase fuera
de servicio o durante las horas en que hay que proceder a hacer lavados de las lamelas, el agua de
lavado se incorpore a la linea de agua a la entrada de la decantacién primaria, como hasta ahora.

El agua sucia procedente del lavado de los biofiltros, llegan al depésito de agua de 900 m® y desde éste
se bombea a la decantacion lastrada. El fango en exceso se enviara al nuevo espesador que contempla
este proyecto.

El motivo principal de elegir esta tecnologia es la restriccion de espacio disponible en la planta actual.
Este tipo de decantadores, que une al tratamiento Fisico Quimico el efecto de lastrar el fango con
microarena, permite una muy alta velocidad de circulacidon a través de las lamelas, lo que conlleva
poder tratar un alto caudal de agua con un minimo de espacio a ocupar. El proceso es muy similar a la
tecnologia de tratamiento de agua convencional (coagulacion, floculacion, sedimentacion).

La llegada de agua de rechazo o sucia de lavado de los biofiltros, llega por una tuberia de @ 300 mm
existente que se divide en dos ramales, controlados con valvulas manuales, que conectan con la
entrada de la decantacion primaria existente y la entrada al pretratamiento y permiten elegir donde
enviar el agua sucia de lavado de los biofiltros. Sera en esta bifurcacién, donde se realizard una nueva
conexién para conectar con la cdmara de pre-coagulacion: Se sustituye el colector existente con dos
salidas por uno con tres salidas (la nueva para la decantacién lamelar lastrada con tratamiento fisico
guimico para tratar el agua sucia de lavado) dotadas de vélvulas motorizadas que permita elegir donde
enviar el agua sucia de lavado de los biofiltros.

Para el control de medida de caudal se instalard caudalimetro electromagnético de 300 mm de
didmetro, que se utilizard para aplicar las consignas de derivacién de agua a las tres alternativas
disponibles (Decantacién lamelar lastrada con tratamiento fisico quimico, entrada pretratamiento o
entrada decantacién primaria) total o parcialmente.

El nuevo tratamiento fisico-quimico propuesto se proyecta para un caudal de disefio de 370 m®/h, con
un maximo de 400 m>/h y un contenido méaximo de S.S de 570 mg/I y medio de 396 mg/I.
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Se trata de un equipo prefabricado formado por: Camara de mezcla, Tanque de floculacion y
Decantador lamelar.
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Decantacion lamelar

Se ha proyectado la conexién de la tuberia de deshidratacion existente, con este nuevo tratamiento
para dar la posibilidad de mandar los sobrenadantes muy cargados en P y SS del nuevo fisico quimico.

7.11.1 Camara de mezcla.

Esta formado por dos cdmaras de mezcla, tanque de pre-coagulacién y tanque de coagulacion. Ambas
estdn dotadas de agitador y tienen unas dimensiones interiores de 2,11 x 1,83 x 2,97 m, con un
volumen unitario de 11,43 m* cada una de ellas.

Como coagulante se empleara Cloruro férrico, cuya instalacién se compondra de un depdsito de
almacenamiento en PEAD de volumen 15.000 |, y 2 (1+1 en reserva) bombas dosificadoras peristalticas
de 48 I/h, ambas con variador de frecuencia electrénico.

7.11.2 Tanque de floculacién.

Formada por una camara de floculacidon de dimensiones 3,15 m x 3,66 m x 2,97 m, con un volumen Uutil
unitario de 34,24 m3. La cdmara estd dotada de un cilindro de mezcla, dentro del cual se coloca un
agitador vertical. Es en este cilindro de mezcla, donde se afiade el material de lastrado y el floculante,
uniendo la microarena y las particulas desestabilizadas para formar una gran cantidad de fléculos de
alta densidad.

Como floculante se empleard polielectrolito anidnico con una capacidad de preparacion de 400I/h,
cuya instalacion se compondra de un sistemas de dilucién en continuo, formado por dos cubas de
preparacion con sus correspondientes electroagitadores, un dosificador volumétrico y un cuadro de
control y mando, y 2 (1+1 en reserva) bombas dosificadoras de husillo de caudal unitario de hasta
294 |/h, todas ellas con variador de frecuencia electrénico
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La dosificacion del producto se realizara mediante bombas de husillo con una en funcionamiento y una
de reserva (1+1R). Las bombas tendran variadores de frecuencia y con un caudal de 294 I/h y altura
total de impulsién de 20 mca.

7.11.3 Decantador lamelar.

Se proyecta una linea de decantacién lastrada formada por un decantador lamelar cuadrangular,
cuyas dimensiones de la zona de decantacién son 3,66 m de longitud por 3,66 m, compuesto por
lamelas, fabricadas en Poliestireno y colocadas con un grado de inclinaciéon de 602.

El agua clarificada del decantador se extraera mediante cuatro canaletas de acero inoxidable AISI-316L,
que desembocan en el canal de recogida de agua decantada, que conectard con la salida de la
decantacion primaria a través de una conduccion de @ 400 mm.

El decantador lamelar dispondra de un sistema de concentraciéon de fangos mediante rasqueta de
fondo de accionamiento central. Los fangos y la microarena decantados se recogerdn en una poceta
de recogida, localizada en el centro del tanque, y serdn recirculados mediante dos (2) (1+1R) bombas
centrifugas de 35 m3/h a 1,60 bar de capacidad unitaria, que impulsan la mezcla agua, arenay
fangos hasta los dos (2) hidrociclones (uno por cada bomba de recirculacién). La energia para el
bombeo se convierte en fuerza centrifuga dentro del cuerpo del hidrociclén haciendo que el fango
quimico se separe de la microarena que tiene una densidad superior.

El fango, de menor densidad, se descargara por la parte superior del hidrocicldon y sera enviado al
depdsito de fangos, desde donde serd bombeado hasta la cdmara de reparto. Por otro lado, la
microarena que se concentra y descarga desde la parte inferior del hidrociclén, serd enviada de nuevo
al cilindro de mezcla que se localiza en la cdmara de floculacion.

La instalacion se compondra de un sistema de dosificacion mediante hidroeyector con un depdsito y
valvulas automatizadas, un silo de almacenamiento de la microarena de 3000 kg de capacidad,
dotado con un tornillo sinfin de espira sin eje para extraccion de la arena del silo.

7.11.4 Fangos producidos

Para almacenar y homogeneizar los fangos producidos en la purga de la decantaciéon lastrada se ha
proyectado la construccion de un depdsito de almacenamiento de fangos de 24 m3de volumen en el
gue se instalara un agitador sumergible.

El bombeo de estos fangos almacenados en el nuevo depdsito se realizard mediante dos (1+1 en
reserva) bombas de tornillo de 24 m3/h a 20 m.c.a. de caudal unitario, que los impulsaran a la cdmara
de reparto, donde se enviard al nuevo espesador, ddndole la posibilidad de que pase por el nuevo
tamiz de fangos primarios.

7.12 Camara de derivacion

Se proyecta la ejecucién de una cdmara de derivacion donde llegan los fangos procedentes del Fisico-
guimico y que conecta con el espesador y el tamiz para poder derivarlos en funcidn de las necesidades
de la planta.
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En condiciones normales los fangos se enviaradn directamente al espesador, pero se ha instalado un
juego de valvulas que permiten derivarlos al tamiz antes de ir al espesador con la misma presién de
bombeo del bombeo inicial de fangos.

Se dota de un caudalimetro que permite medir el caudal que se envia finalmente al espesador. En caso
de necesidad, se pueden enviar los fangos primarios también al espesador, en caso de no conseguir los
Decantadores Primarios existentes espesarlos lo suficiente.

CARRETE DE DESMONTAJE
©$100

CONEXION CON TUBERIA A ESPESADOR DE FANGOS AR e UERTA
PI00PNIEFD  1pinoR DE CAUDAL %100
100
CARRETE DE DESMONTAJE LLEGADA DE FANGOS DESDE_
@100 /m
VALVULA DE COMPUERTA L 7 @100 PN16FD
9100 fof osom .
] £ ENVIO DE FANGOS
/ 5 A TAMIZ DE FANGOS
[ ©100 PN16 FD
2
g = = —
s &

ENVIO A ESPESADOR DE FANGOS
$100 PN16 FD
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| FANGOS A ESPESADOR DE FANGOS
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e ) " =\ CARRETE DE DESMONTAJE
POZO EXISTENTE \ PATES 6100
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(110 PN16 PVC

PLANTA
ESCALA: 1/50

Camara de derivacion

7.13 Espesador de fangos

El funcionamiento de la decantacién primaria, al no recibir las aguas de lavado de los biofiltros y recibir
una carga de solidos menor de la que le llegan en la actualidad, mejorard su funcionamiento y la
concentracién de fangos en la salida permitirdan ser enviados directamente al depdsito de fangos
frescos.

Se ha verificado que si las purgas de decantacion primaria y decantacion de lavados no coinciden, el
espesador podria a lo largo de la jornada recibir ambas corrientes, ya que los calculos se han realizado
con parametros holgados para poder asumir parte de los fangos de la decantacidn primaria en caso de
ser necesario. Se ha proyectado un espesador convencional por gravedad, de 9,40 m de didmetro y una
altura recta de 3,50 m.

Dispone de un equipo de agitacion de eje vertical,
con el motor apoyado en la pasarela de hormigoén y
la base en el fondo del tanque, girando a muy bajas
revoluciones y disponiendo de rasquetas y piquetas
verticales para favorecer la floculacién.

SALIDA D SOBRENADANTES
100 PTG AC INOX 3161 /7

Se ha previsto una cubierta de PRFV con una toma

para la desodorizacion, que conecta en la sala de e
deshidratacién de fangos con desodorizacién de la

planta.

Espesador

DOCUMENTO N¢1.- MEMORIAY ANEJOS Pagina 24 de 43



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Secci6n 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12. Denominacién en inscripcién 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal \\‘9” PROYECTO DE CONSTRUCCION DE MEJORAS EN LA EDAR DE GALAPAGAR-

TORRELODONES. T.M. DE GALAPAGAR
de Isa bel I I Anejo N2 1. Caracteristicas principales del proyecto

7.14 Bombeo de fangos espesados

Sala enterrada donde se ubican las bombas correspondientes al bombeo de fangos al depdsito de
fangos frescos.

La concentracion de fango en la purga del espesador se ha considerado del 2 %, lo que supone tener
que enviar a deshidratacion un volumen diario de 66 m*/dia. Se fija una jornada de purga de 6,6 horas
diarias, se han previsto dos bombas, una en reserva, de 10 m>/h.

Bombeo de fangos espesados

7.15 Red de sobrenadantes

Los sobrenadantes de la unidad de espesamiento, serdan conducidos por gravedad a la red de vaciados
de la planta. La conduccién de sobrenadantes de #100 mm de acero inoxidable serd conducida hasta
un pozo existente donde hay instaladas unas bombas. Se dotara a la tuberia de vaciado de estos
sobrenadantes, que iban a pretratamiento o a decantacidon primaria, de una nueva conexién que
permita la posibilidad de ser derivados a la Decantacién Lamelar Lastrada que trata el agua sucia de
lavado. De este modo se podrd descargar aun mas descargar al tratamiento primario y mejorard su
rendimiento.

7.16 Tamiz fangos primarios

El pretratamiento existente cuenta con un tamizado de 3 mm y todos los biofiltros y los decantadores
primarios se encuentran en el interior de edificaciones, no siendo previsible que se acumulen solidos
de grueso tamafio, pero se prevé instalar un tamiz para la linea de fangos.

Los fangos de la purga de la decantacién primaria entran en la sala de la deshidratacién de fangos, y en
esta sala se unifican en una sola conducciéon de @100 de acero inoxidable y mediante un juego de
valvulas podran enviarse al nuevo tamiz o enviar directamente al depdsito de fangos frescos.
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El fango de los lavados habitualmente se enviard al nuevo espesador, (que se disefia para su caudal
maximo), pero también podria unirse al primario, pasar por el tamiz y de él al tanque de fangos
frescos.

A este tamiz podran derivarse tanto los fangos primarios como los bioldgicos, con el correspondiente
juego de valvulas instalado en el interior del edificio y en la nueva cdmara de derivacion.

Se trata de un equipo horizontal, montado en baipds y en tuberia a presion. El equipo consta de una
entrada embridada, una zona de tamizado, otra de prensado, salida de filtrado y una zona de descarga
con dispositivo neumatico de regulacidn a contrapresion.

Se disefia con un paso de malla de 3 mmy un caudal de 24 m?/h, ante la hipétesis de que no se consiga
la concentracion deseada y haya que purgar con dos bombas en vez de una.

(@ Entrada del flujo de fango a
tamizar

(@ Salida del flujo tamizado
(@ Desarga del residuo retenido

La ubicacién del nuevo tamiz sera la sala de deshidratacion y secado de fangos. Para acceder al equipo
y poder realizar las labores de mantenimiento y explotacidn, se instalara una plataforma de acceso vy
un polipasto de 1.000 kg.

Bajo esta plataforma, en la zona de descarga se instalard un contenedor metdlico de recogida de
residuos
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Instalacion del tamiz de fangos

Se sitla un caudalimetro en la salida del tamiz de fangos hacia el depdsito de fangos frescos para
controlar el caudal y el volumen de fangos frescos que se envian al mismo. En la linea que va al
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espesador desde el tamiz de fangos ya tenemos un caudalimetro en la arqueta de derivacién. De este
modo tenemos controlado tanto el destino de los fangos que se tratan en el tamiz de fangos y el
destino de los mismos.

7.17 Acondicionamiento de biofiltros de 22 fase

Las actuaciones de acondicionamiento de los 6 biofiltros de segunda etapa actuales de la planta,
consisten en:
e Retirada del material de relleno y de la grava soporte
e Inspecciony limpieza del falso fondo
v Retirada del material existente en el falso fondo
v Inspeccién del falso fondo
e Reparacion de los pilares del falso fondo
v" Saneado de la junta
v" Revisién de la armadura y en caso de ser necesario reparacién con mortero
e Junta del falso fondo del biofiltro
v' Saneado y apertura de junta
v Colocacién de fondo de junta
v Aplicacidon de imprimacion de labios de junta
v" Sellado con masilla de polisulfuro
e Reparacion del vertedero de entrada al biofiltro
e Cambio de difusores, revision y reparacion del sistema de aireacidn
e Inspeccion del hormigdn de los muros de las celdas
e Sustitucion de las toberas

e Pruebas de estanqueidad tras reparar las juntas del falso fondo, fisuras y sustituidas las toberas
para garantizar las reparaciones

e Relleno de grava soporte y de material filtrante

e Puesta en marcha

7.18 Retirada y cambio del detalle arquitecténico de cerramiento

Parte del cerramiento de la EDAR de Galapagar-Torrelodones, borde este de ésta, se ejecutd mediante
un detalle arquitectonico de traviesas de madera. Debido a que algunas estan en mal estado (incluso
se han desprendido) y ademas precisan de mantenimiento con un tratamiento de creosota que es
susceptible de ser cancerigeno, se prevé desmontar las traviesas existentes y sustituirlo por celosias de
acero corten.
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ALZADO A A SECCION

Detalle de esquema vallado

El nuevo cerramiento sigue la linea de algunas de las fachadas del interior de la EDAR, utilizando
celosias de acero corten. La celosia consiste en una chapa de resistencia mejorada a la corrosién
atmosférica (acero corten), de 3 mm de espesor, conformada para forro de vallado, en forma de U e
imitando las traviesas de tren actualmente instaladas.

8. EDIFICACION

Se proyectan edificios prefabricados con las siguientes caracteristicas:

e Las cimentaciones de los edificios (edificio de reactivos, edificio de bombeo y soplantes,
edificio de soplantes y compresor de los nuevos biofiltros y edificios eléctricos) se resolveran
mediante losas de hormigdn armado y/o zapatas arriostradas, de las que arrancaran los pilares
estructurales

e Se proyectan edificios prefabricados, siguiendo la estética de los edificios existentes en la
planta, mediante cerramiento de panel prefabricado nervado de 20 cm de espesor.

e Las bancadas de elementos mecanicos que transmitan cargas importantes, llevaran su propia
cimentacion independiente.
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e La estructura entramada de pilares y vigas se plantea con elementos prefabricados, asi como
los forjados que serdn ejecutados mediante placas alveolares .

e Cubierta invertida realizada con: formacién de pendientes mediante hormigdn celular (peso
especifico inferior a 1000 kg/m?), mortero de cemento de 2 cm. de espesor, imprimacion e
impermeabilizacion mediante [dmina asfaltica y acabado con gravilla de 5 cm. de espesor.

e Pavimento continuo, a base de resinas epoxidicas en todas las zonas de tratamiento para los
edificios de soplantes y reactivos.

e Para los edificios eléctricos, CMM4 y CCMS5, suelo técnico registrable en salas eléctricas,
formado por paneles de 600 x 600 mm, con nucleo de tablero aglomerado de madera de alta
densidad, 650 Kg/m?, y 30 mm de espesor, con chapa de acero en la cara inferior y acabado
superior de linéleo, con canteado perimetral de PVC de 18 mmm, protegiendo el canto vivo del
pavimento; apoyados sobre pedestales regulables para alturas de hasta 150 mm, de acero
zincado conjunta antivibratoria, fijados al soporte con pegamento, clasificaciéon 2/2/A/2

e Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores, dos manos, incluso
preparacion de soporte y medios auxiliares para su aplicacion

e Puertas metdlicas correderas o abatibles, con bastidor de perfiles tubulares y chapa plegada
exterior galvanizada, incluso imprimado especial y esmaltado y herrajes de colgar y seguridad.
En la sala de soplantes se coloca una puerta metdlica de doble chapa lisa con aislante acustico
intermedio,

e Carpinteria de acero galvanizado en ventanas con luna incolora de 6 mm. de espesor.
e Rejillas de tramex y tapas en PRFV.

e Cazoleta sifénica para recogida de pluviales en cubierta, incluso piezas especiales y remates a
cubierta.

e Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,
elementos de fijacion y medios auxiliares para su ejecucion.

8.1 Edificio de soplantes de los biofiltros

120

! | |

T H‘_J Se disefia un edificio rectangular con wunas
‘ s — dimensiones en planta de 5,80 x 3,65 m, con una
-l |l e (Ir] | altura libre de 4,25 m..La cimentacién estd formada
o | ) por zapatas arriostradas de 65x65x50 cm, vigas
EDIFC0 DESOPANTES DEBIOITROS 3 €398 centradoras de 40x50 cm y losa de 30 cm de canto.
S s | Los pilares son de 40x40 cm, con una altura de 4,25
i oL | m.La estructura de pilares y vigas es prefabricada y
| e o | el forjado de cubierta de placa alveolar de 25 cm de
| ﬁ - | Al e espesor mas una capa de compresién de 5 cm. Se ha
I - instalado un polipasto de 1.000 Kg para las soplantes
H divan y compresor que ocupan la sala.

SECC
ESCALA /50

410

==

225
15—

HORMIGON DE

LIMPIEZA {ex0.10m )
SUB-BASE GRANULAR
(e=0.35m)

Edificio de soplantes del biofiltro
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8.2 Edificio de Reactivos

Se disefia un edificio rectangular con unas dimensiones en planta de 7,80 x 5,80 m, con una altura libre

de 4,25 m.

o
MICROARENA

-

EDIFICIO DE REACTIVGS

I

mis

S0
HIDRG-EVECTOR

Edificio de reactivos

LLLLL

i &

La cimentacion esta formada por zapatas
arriostradas de  70x70x55 cm, vigas
centradoras de 40x50 cm y losa de 30 cm de
canto. Los pilares son de 40x40 cm, con una
altura de 4,25 m.

La estructura de pilares y vigas es prefabricada
y el forjado de cubierta de placa alveolar de
25 cm de espesor mas una capa de
compresion de 5 cm.

Se ha instalado un polipasto de 3200 Kg para
el big-bag de microarena de la decantacién
lastrada.

8.3 Edificio de bombeo y soplantes del Fisico-quimico

Se disefia un edificio rectangular con unas dimensiones en planta de 7,80 x 5,80 m, siendo la altura

libre del mismo de 3,50 m.

vouAsTo
I _fCTuco
s = w0

UMPIEZA

Edificio de soplantes

HORMIGON DE

IMPULSO
A CAMAR,
1001

8.4 Edificios eléctricos: CCM 4 y CCM5

La cimentacion estda formada por zapatas
arriostradas de 70x70x55 cm, vigas centradoras de
40x50 cm y losa de 30 cm de canto. Los pilares son
de 40x40 cm, con una altura de 3,50 m.

La estructura de pilares y vigas es prefabricada vy el
forjado de cubierta de placa alveolar de 25 cm de
espesor mas una capa de compresion de 5 cm.

Se ha instalado un polipasto de 1.600 Kg para para
las bombas y soplantes instaladas.

Ambos edificios tienen las mismas dimensiones. Se disefian edificios rectangulares con unas
dimensiones en planta de 7,80 x 5,80 m, y una altura libre de 2,90 m, desde el suelo técnico.
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La cimentacion estd formada
por zapatas arriostradas de
70x70x55 cm, vigas
centradoras de 40x50 cm vy
losa de 30 cm de canto. Los
pilares son de 40x40 cm, con
una altura de 3,50 m.

La estructura de pilares y
vigas es prefabricada y el
forjado de cubierta de placa
alveolar de 25 cm de espesor
mas una capa de compresion
de 5 cm.

DEPOSITO DE FANGOS

Seccién de edificios de CCM

9. NUEVAS CONDUCCIONES

EDIFICIO ELECTRICO

=

HORMIGON DE

UMPIEZA fe=0.10m)
SUBBASE GRANLLAR
(e=0.05m)

Para el funcionamiento de los nuevos elementos proyectados, es necesaria la implantacién de varias

redes de tuberias, en funcidon del proceso a que se destinen. A continuacién, se resumen una la

relacidon de las tuberias incluidas en el presente proyecto:

v'  Linea de agua

inoxidable AISI 316L aéreas

v Linea de fangos, sobrenadantes y reboses
inoxidable AISI 316L aéreas

v Red de drenajes y vaciados

doble pared

Red de agua potable
Red de agua industrial
Red de reactivos

Red de aire servicio

Red de aire de lavado

AN N N N N YR N

Desodorizacién

Red de evacuacion del agua de pluviales

Polipropileno

Fundicidon ductil en tuberias enterradas y acero

Fundicidon ductil en tuberias enterradas y acero

Acero inoxidable AISI 316L y PVC corrugado de

PVC corrugado de doble pared

PEAD /Polipropileno

Acero Inoxidable AISI 316L con calorifugado
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10.VIALES

10.1 Acondicionamiento del camino de acceso EDAR

Se proyecta el acondicionamiento del camino de acceso desde el acceso desde la carretera M-519
hasta la entrada a la EDAR, antes y después de las obras.

Planta camino de acceso a la EDAR

Se realizard un acondicionamiento de los baches, desniveles y desperfectos del camino antes y después
de la obras de ejecucidon y se extenderd y compactard un a capa de zahorra de 20 cm de espesor.

10.2 Nuevos viales

El ancho minimo de los nuevos viales es de 4,0 m, dejando explanadas suficientes para movimiento de
carga y descarga. Los radios de giro establecidos permiten la maniobrabilidad de los vehiculos pesados
esperados en la planta. Los viales se han disefiado con doble bombeo, de pendiente del 2 % vy
dispondrd de recogida de pluviales a través de imbornales y rejillas.

Se propone un firme de mezcla asféltica en caliente equivalente a la Seccién 4214 de la Instruccién-6.1-
IC compuesta por:

e 20 cm de base granular de zahorra artificial
e Riego de imprimacion

e 18 cm de firme de hormigdn HF-4
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11.INSTALACIONES ELECTRICAS

Complementando a las instalaciones existentes, se proyectan nuevas instalaciones eléctricas, las cuales
deberan estar integradas en las nuevas segun se indican en proyecto. Se pasan a describir las nuevas
instalaciones eléctricas y de automatizacién proyectadas.

11.1.1 Centros de Control de Motores (CCM)

Se instalardn dos nuevos CCMs, CCM4 Biofiltros y CCM 5 Fisico-quimico, para integracién de los nuevos
procesos proyectados. Estaran ubicados en sendas salas eléctricas localizadas en los edificios Biofiltros
y Fisico-quimico.

Estard formado por una agrupacion de aparellaje verificada en Baja Tension, segun la norma UNE-EN
61439-1, a base de columnas donde se ubicaran los médulos de acometida en uno de los extremos del
conjunto y por columnas doénde se ubicaran los diferentes moddulos de salida, con una
compartimentacién forma 4b tanto en acometidas cémo en salida de cables, segin norma UNE-EN
61439-1, y construidos en chapa de acero plegada y laminada en frio de 2 mm de espesor. La relacion
de equipos electromecdnicos sera la siguiente:

CCM 4 BIOFILT EDAR GT

) POTENCIA | UD. UD. | REND. FACTOR POTENCIA
DENOTACION EQUIPO TOT. P1
P2 [kw] INST. | SERV. | ELECT. POTENCIA [kw]
1 - Bombas alimentacion biostyr 30,00 3 2 0,92 0,84 65,22
2 - Valvula reguladora impulsion biofiltros 0,37 1 1 0,73 0,76 0,51
3 - Soplantes lavado 18,50 2 1 0,91 0,83 20,33
4 - bombas dosificadores glicerina 0,25 3 2 0,69 0,80 0,72
5 - bombas drenaje 0,54 2 1 0,77 0,81 0,70
6 - Compresor 1,10 1 1 0,90 0,80 1,22
7 - Extractor mural 0,37 3 2 0,73 0,76 1,01
8 - Polipasto sala soplantes 1,10 1 1 0,90 0,80 1,22
9 - Polipasto exterior galeria Bioflitros 2,30 1 1 0,90 0,83 2,56
10 - Polipasto galeria Biofiltros 2,30 1 1 0,90 0,83 2,56
11 - Polipasto bombeo alimentacion 2,30 1 1 0,90 0,83 2,56
12 - Bombas agua sucia lavado 27,50 2 1 0,92 0,84 29,89
13 - Valvula reguladora impulsion biofiltros 0,37 1 1 0,73 0,76 0,51
14 - Valvula impulsion biofiltros 32 etapa 0,37 1 1 0,73 0,76 0,51
SUBTOTAL 23 | 17 129,51
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CCM 5 FQ EDARGT

’ POTENCIA | UD. UD. | REND. FACTOR POTENCIA

DENOMINACION EQUIPO INS ELECT TOT. P1
P2 [kwW] T. | SERV. 0 POTENCIA [kw]
1 - Agitador Vertical Tanque Coagulacién 1,50 1 1 0,83 0,78 1,81
2 - Agitador Vertical Tanque Floculacién 4,00 1 0,87 0,77 4,60
3 - Bomba recirculacién fangos 11,00 2 P 0,90 0,82 24,44
4 - Soplante limpieza lamelas 7,50 1 1 0,89 0,81 8,43
5 - Agitador Horizontal Depésito fangos 0,75 1 1 0,80 0,76 0,94
6 - Bomba fangos 5,50 2 1 0,88 0,74 6,25
7 - Polipasto sala reactivos 5,36 1 1 0,90 0,74 5,96
8 - Equipo Big-Bag 0,13 1 1 0,90 0,71 0,14
9 - Tornillo Transportador 0,25 1 1 0,69 0,80 0,36
10 - Bombas coagulante 0,18 2 1 0,65 0,71 0,28
11 - Equipo polielectrolito 2,20 2 2 0,90 0,83 4,89
12 - Bomba dosificadora polielectrolito 0,55 2 1 0,77 0,81 0,71
13 - Agitador Tanque precoagulacién 1,50 1 1 0,83 0,78 1,81
14 - Tanque decantacion 0,25 1 1 0,69 0,80 0,36
15 - Extractor mural 0,37 4 3 0,73 0,76 1,52
17 - Compresor 1,10 1 1 0,90 0,80 1,22
16 - Polipasto sala soplantes 1,10 1 1 0,90 0,80 1,22
18 - Vélvula entrada fisico-quimico 0,37 1 1 0,73 0,76 0,51
19 - Vélvula entrada decantacién existente 0,37 1 1 0,73 0,76 0,51
20 - Valvula entrada pretratamiento 0,37 1 1 0,73 0,76 0,51
21 - Valvula corte DN-125 0,37 2 2 0,73 0,76 1,01

SUBTOTAL 30| 26 67,48

CCM 2 FANGOS (AMP.) EDAR GT

" POTENCIA | UD. uD. REND. FACTOR POTENCIA
DENOMINACION EQUIPO
P2 [kW] | INST. | SERV. ELECT. POTENCIA TOT. P1 [kW]
1 - Tamiz fangos espesados 2,90 1 1 0,86 0,83 3,37
2 - Polipasto Tamiz 1,10 1 1 0,90 0,80 1,22
3 - Mecanismo espesador traccidn central 0,18 1 1 0,65 0,71 0,28
4 - Bombas fangos espesados 2,20 2 1 0,84 0,83 2,62
SUBTOTAL 5 4 7,49
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11.1.2 Cuadros de Variadores y Arrancadores

Se instalardn dos nuevos Cuadros IP54 para instalacion de Variadores y Arrancadores electrénicos para
los procesos de Biofiltros y Fisico-quimico. Para el proceso de Fangos, como se indicd anteriormente,
se deberd instalar en el actual Cuadro de Variadores de frecuencia existente.

Serd un armario metdlico combinable, con placas de montaje y con puertas plenas y estara dotado de
ventilacién forzada, regulada mediante termostatos y con extractores en el techo, disponiendo de
rejillas situadas en la puerta frontal o en los paneles laterales del mismo, atendiendo a su montaje.
Dispondra de iluminaciéon interior que se accionara al abrir cualquier puerta. Los teclados, displays,
paneles de control, de los variadores de frecuencia o de los arrancadores estaticos, se dispondran para
gue puedan manejarse, sin necesidad de abrir las puertas del armario, de forma que se facilite su
manejo y visualizacidon. A continuacion, se relaciona el equipamiento que deberan contener:

VARIADORES DE FRECUENCIA (VFD) Y ARRANCADORES ELECTRONICOS BIOFILTROS

5 uds. Variador Frecuencia (V.F.D.) 30 kW

2 ud. Variador Frecuencia (V.F.D.) 0,55 kW

2 uds. Arrancador Estatico (S.S.) 18,5 kW

VARIADORES DE FRECUENCIA (VFD) Y ARRANCADORES ELECTRONICOS FISICO-QUIMICO

2 uds. Variador Frecuencia (V.F.D.) 11 kW

2 uds. Variador Frecuencia (V.F.D.) 5,5 kW

1 ud. Variador Frecuencia (V.F.D.) 4 kW

2 uds. Variador Frecuencia (V.F.D.) 0,55 kW

1 ud. Variador Frecuencia (V.F.D.) 0,25 kW

1 ud. Arrancador Estatico (S.S.) 7,5 kW

VARIADORES DE FRECUENCIA (VFD) Y ARRANCADORES ELECTRONICOS FANGOS

2 uds. Variador Frecuencia (V.F.D.) 2,2 kW

1 ud. Variador Frecuencia (V.F.D.) 0,18 kW

11.1.3 Bateria de condensadores

Con el objetivo de poder dar respuesta a los incrementos de potencia reactiva, derivados de posibles
cambios en los regimenes de trabajo o simultaneidades del equipamiento, se opta por la instalacién de
nueva bateria de condensadores de 60 kVAr, sin menoscabo posterior de estudio de ampliacién de la
existente previa aceptacion de la Direccién Facultativa.

Para la compensacion de la energia reactiva y el filtrado de armdnicos se instalara una bateria de
condensadores de tipo SAH acorde a ETP, formada por centralita de control de maniobra de botes
condensadores. Estos botes actuaran de forma escalonada y de forma adecuada; realizando con ello el
conexionado sucesivo de elementos capacitivos para mantener en todo momento el factor de potencia
entre limites adecuados.
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11.1.4 Cuadros de alumbrado

Se instalaran dos nuevos Cuadros Locales de Alumbrado (CLA). Este cuadro contendra el aparellaje
necesario para garantizar un funcionamiento exigente de las instalaciones, a base de protecciones con
poder de corte industrial minimo de 15kA. Se instalard en sala de CCM en cada uno de los edificios de
Biofiltros y Fisico-quimico. La alimentacién de dicho cuadro se hara efectiva desde el Cuadro General
de Distribucidén en Baja Tensién (CGDBT) existente.

11.1.5 Alumbrado interior y otros usos

Todas las dependencias susceptibles de ser intervenidas por los operarios, dispondran de una
instalacion de alumbrado artificial, para apoyar la iluminacion natural cuando ésta no sea suficiente,
asegurandose un nivel luminoso adecuado. Se llevara a cabo mediante luminarias lineales LED de alta
luminosidad y luz blanca, de tipo empotrada en zonas nobles y superficiales en zonas industriales
preferentemente. En zonas de uso corto y frecuente se instalaran de tipo plafén. En el apartado de
planos se proyect6 se indican la disposicidn de las mismas.

Los aparatos autdénomos para alumbrado de emergencia cumpliran, lo especificado en las normas UNE
20062-73, 20392-75 y UNE-EN 60.598, segln sea la luminaria. Se instalaran de tipo 350lm y una hora
de funcionamiento.

Asimismo, se prevé la instalacion de cajas estancas de PRFV acorde a ETP, instaladas sobre paramento,
con dos tomas de corriente monofasicas y una toma trifdsica en cada una de las nuevas salas de cada
edificio. La caja contendrd 2x2x16A+2x30A+TT asi como protecciones asociadas sobre la misma.

El nimero de unidades y su prevision de potencias se corresponde con:

ALUMBRADO INTERIOR POT. [W] uDS | POT. TOT. [W] SIM. POT. CONS. [W] | I [A]
Luminaria lineal 50| 27 1350 0,7 945 | 4,32
Caja PRFV 2x2x16A+3x20A+TT 1500 5 7500 0,25 1875 8,15
Emergencias 10 6 60 1 60| 0,26
38 8910 2880 12,73

11.1.6 Alumbrado exterior

La ubicacion de la EDAR justifica que, independientemente de la clasificacidon zonal que se le pudiera
otorgar, se proyecte como clasificacion de tipo E1 (zona oscura).

Se instalara alumbrado exterior en las instalaciones, consistente en balizas antivandalicas de tipo
metalico sobre base de hormigdn, dotadas de lamparas LED de eficacia luminosa superior a 40lm/W
para labores de vigilancia y seguridad segun ITC-EA-04. En caso de iluminacién de viales, la eficacia
luminosa minima sera de 65lm/W siguiendo la misma instruccién.

El sistema adoptado es el consistente en una iluminacidn general con luminarias sobre bdculos,
colocadas perimetralmente a viales y zonas de transito, con una alternancia equilibrada en caso de
grandes lineas. Tendran proyeccién dirigida, evitando contaminaciones luminicas. Asimismo, en zonas
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de maniobras o de mayor precisién, se acompafnaran con proyectores LED dirigidos formando parte del
alumbrado exterior. Para mejorar en la medida de lo posible la visibilidad en zonas de trasiego, se
prevé la instalacion de plafones de tipo exterior en las entradas de los edificios; con funcionamiento
manual.

El nuevo alumbrado exterior deberd integrarse con el existente. A continuacién, se justifican las
potencias existentes y nuevas (equipo + driver):

ALUMBRADO EXTERIOR | POT. [W] UDS | POT. TOT. [W] |SIM. | POT.CONS. [W] [I[A] |CONTACTOR [A] [VALIDO
Proyector existente 100 21 2100 1 2100 9,13
Proyector nuevo 141,26 4 565,04 1 565,04 2,46
Plafén accesos 11,94 16 191,04 1 191,04 0,83
Balizas 32,85 65 |2135,25 1 2135,25 9,28
106 |4991,33 4991,33 21,69 | 25 S|

Se puede comprobar que, la suma total de potencias del alumbrado exterior es inferior a 5 kW, no
requiriendo de proyecto ni regulacién especifica seglin reglamentacién vigente.

11.1.7 Nuevas canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones deberan estar acordes a las ETP, si bien con cardcter particular se indica lo siguiente:

e Preferentemente empleo de canaletas aislantes libres de halégenos

e Uso limitado de tipo rejilla metalica, asegurando continuidad de tierras con conductor desnudo
de 35 mm”’.

Los conductores a emplear estaran acordes a ETP. Con cardcter particular:

e Libres de halégenos, no propagador de la llama y del incendio.
e Material de cobre.
e Tipo RZ1K 0,6/1kV para equipamiento electromecanico

e Tipo RC4Z1-K para interior y RC4V-K para exterior en equipamiento accionado por Variador de
Frecuencia o Arrancador Electrdnico.

e En ningun caso con cubierta de PVC, salvo justificaciéon y aceptacion de la Direccién Facultativa.

La red de distribucién sera disefiada a base de canalizacién bajo tubo PVC rigido DN160+tritubo, para
alimentacién del equipamiento electromecanico de fuerza, alumbrado exterior y sefiales analdgicas. Se
empleara tubos distintos para alumbrado, para sefales analdgicas y para el resto. Se garantizarad una
ocupacion maxima de tubos soterrados del 40% segln normativa vigente; en prevision a futuras
ampliaciones. En cualquier caso, se empleard espumas de sellado y drenajes para evitar entradas y
acumulaciones de agua.
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La red deberd tener arquetas de paso en cambios de direccién y cada 40 metros maximo en
alineaciones rectas, con refuerzos de hormigén en tubos en paso de calzadas y similares. Se procurara
un disefio relativo con lineas verticales y horizontales.

11.1.8 Redes de Tierras

La red de tierras general de la ampliacion de la EDAR, se estudia y calcula de acuerdo con la
reglamentacion vigente y en concreto lo especificado para locales humedos. Estara constituida por red
equipotencial a base de picas de acero inoxidable cobrizadas o placas de cobre, convenientemente
interconectadas mediante conductor de cobre desnudo por soldadura aluminotérmica y grapas de
cobre. Esta previsto el siguiente sistema de tierras:

MEDICIONES RESULTANTES

Longitud aprox. de conductor de cobre desnudo enterrado 800 | m

Numero de picas empleadas 24 | uds.

12.INSTRUMENTACION Y CONTROL

12.1 Sistema de automatizacidn y control de la EDAR actualmente

Actualmente, el sistema de control de la EDAR consiste en una red de 3 PLCs, modelos 1756-IFM de
Allen Bradley y bornero Weidmuller WDU, asociados a los CCMs que controlan las diferentes partes del
proceso de la depuradora, todos dotados de pantalla HMI 12” TFT Panelview 2711PB12C4D8 de Allen
Bradley.

Todos ellos recopilan la informacién de los centros de control de motores y ejecutan 6rdenes de
marcha/paro sobre ellos. A su vez estan conectados entre si y con el PC de control central donde se
ejecuta el Scada correspondiente para el control de la planta. Los PLCs indicados son: PLC 1
Pretratamiento, PLC 2 Fangos y PLC 3 Bioldgico

Asimismo, en cada cuadro de control anterior y en sala de control SCADA, hay un switch con
certificacion IEC 62443-4-2, dotado de 6 puertos RJ45 10/100 Mbits/s y 2 puertos SFP 100/1000
Mbits/s con transceptores de FO, un repartidor dptico de 12 puertos ST y 4 latiguillos multimodo.

En la actualidad existe en la planta una red de comunicaciones Ethernet sobre fibra dptica, compuesta
por anillo de 4 nodos mediante manguera formada por 6 fibras tipo 6x62,5/125.(100BaseFX). A nivel
fisico no existe un anillo, estando algunas cajas de reparto dos de las fibras parcheadas. Para dotar a la
EDAR de la maxima seguridad, se cambiara y reprogramarad la red de comunicaciones actual para que el
anillo de FO discurra por trazados distintos. Para ello, los nuevos PLC proyectados se interconectaran
en dicho anillo, canalizando el mismo por la nueva red en el camino de acceso al tratamiento Fisico-
Quimico.

Se disefiaran los nuevos elementos de control teniendo en cuenta las instalaciones existentes, con
vistas a ser conectados e integrados en el sistema de control existente de tal manera que quede todo
constituido en un Unico sistema centralizado. En particular, se proyecta ampliar con nuevas tarjetas el
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PLC2 Fangos, para poder integrar los nuevos equipos proyectados, asi como reprogramacion del mismo
y visualizacion HMI.

12.2 Sistema de automatizacion proyectado

El seguimiento, control y proceso de la mejora de la planta estara distribuido y gobernado por varios
automatas programables, asociados al centro de control de motores correspondiente. Se proyecta la
instalacion de dos nuevos cuadros de control con PLC, asociados a:

e PLC4 Biofiltros
e PLC5 Fisico-quimico

Tal y como ya se ha indicado, se proyecta la ampliacién del PLC existente:

e PLC2Fangos

Los autdomatas recogeran el estado de las sefiales digitales y analdgicas procedentes de los equipos e
instrumentos de las instalaciones de ampliacidn, procesardn las instrucciones de acuerdo con lo
establecido en el programa de usuario, y generaran las salidas del proceso, la sefializaciéon de la toma
de datos para el seguimiento del proceso, y el envio a la pantalla operador de la informaciéon obtenida.

Los autématas programables trabajaran en forma de inteligencia distribuida, es decir, que lo haran de
forma autéonoma, aun con falta de comunicacién con cualquiera de los demas elementos de la Red.
Asimismo, cada autdémata programable debe disponer de la memoria necesaria para las logicas de
funcionamiento, mas un archivo de datos, analdgicos y digitales, por un tiempo minimo de 72 horas,
mas un 25% de reserva. La explotacion y mantenimiento de las nuevas instalaciones proyectadas pasa
por disponer de informacién en tiempo real de su estado, asi como por conseguir el maximo de
autonomia de funcionamiento. El desarrollo de sefales del sistema se suministra en el Anejo de
proyecto correspondiente, las cuales se resumen en:

TARJETAS E/S RESTO PERIFERICOS RACK | TOTAL| RACK

TOTAL SENALES PLC 32ED|32SD |16 EA|8SA| FA | cPu | com | oOTRAs [ TARJ. | 17SLOTS

PLC - CCM 4 BIOFILT 13 5 4 3 2 1 1 29 2
PLC - CCM 5 FisIcO-QUIMICO | 12 4 4 3 2 1 1 27 2
PLC - CCM 2 FANGOS (AMP.) 2 1 1 0 0 0 4 N/A

El autdmata programable proyectado ira instalado en armario metalico formado por médulos de 800
mm, dotado de puertas ciegas y transparentes. Tendrd capacidad suficiente para alojar todos los
elementos. Al menos, una de las puertas serd transparente para poder observar y controlar
visualmente desde el exterior el funcionamiento de sus elementos, y al menos otra sera ciega para la
instalacion del panel operador (HMI) de 12” en el que se representara las pantallas sindpticas para la
visualizacion y control de las nuevas instalaciones.

Cada armario de control que contiene los PLCs, dispondra de switch y una caja de conversién a fibra
Optica que permiten enviar los datos de cada nodo por la red LAN de comunicaciones, protocolo
Ethernet. En cada nuevo cuadro de control proyectado, se instalard un switch con certificacion IEC
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62443-4-2, dotado de 6 puertos RJ45 10/100 Mbits/s y 2 puertos SFP 100/1000 Mbits/s con
transceptores de FO, un repartidor éptico de 12 puertos ST y 4 latiguillos multimodo 50/125 OM?2

Se prevé la integracidn de los nuevos PLCs en la red de comunicaciones existente en la planta, para que
desde el puesto central de la depuradora se puedan monitorizar y controlar las nuevas instalaciones.
Tal y como se ha indicado anteriormente, se deberd integrar en un anillo de comunicaciones los dos
nuevos cuadros de control, asi como modificar la red actual para que discurra por trazas distintas. El
cable estara formado por seis hilos multimodo 50/125 OM2.

Cada PLC dispondra de un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl) en corriente alterna para
alimentar al autdmata y periféricos, dimensionado suficientemente para garantizar el funcionamiento
correcto del conjunto para cortes de suministro de la red durante dos horas de duracién. Consistira en
una Unica SAl instalada en PLC5, desde el que se alimentard ademas a PLC4.

13.CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

La clasificacidn del Contratista se realiza segun los articulos 25 al 54 inclusive del Reglamento General
de Contratacion del Estado (R.D. 1098/2001 de 12 de octubre).

Teniendo en cuenta el presupuesto total de este proyecto y la naturaleza de las obras incluidas en este
proyecto, la clasificacidon exigible al contratista se recoge a continuacion:

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA

K-obras especiales 8 — Estaciones de tratamiento de aguas 4

14.PLAZO DE EJECUCION

Se ha previsto un plazo de ejecucion de obras descritas en el presente proyecto de VEINTE (20) meses.

Se propone un plazo de garantia de un (1) afio a partir de la recepcion de las obras. No obstante, el
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares de la futura licitacién fijara contractualmente este
particular.
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15.PRESUPUESTOS

15.1 Presupuesto de ejecucion material

1.  OBRACIVIL

2. EQUIPOS MECANICOS

3. EQUIPOS ELECTRICOS, INSTRUMENTACION Y CONTROL

4.  PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
5.  PROTECCION CONTRA INCENDIOS

6.  MEDIDAS AMBIENTALES

7.  SEGURIDAD Y SALUD

8.  REDACCION DE PROYECTOS PARA GESTION DE PERMISOS

9.  PUESTA EN MARCHA

10.  VARIOS

3.575.843.84 €
4.701.447.78 €
833.525,94 €
472.944,08 €
2.205,25 €
167.941,80 €
190.775,16 €
16.430,00 €
163.555,88 €

335.100,00 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL

15.2 Presupuesto base de licitacion

TOTAL EJECUCION MATERIAL
13% Gastos generales

6% Beneficio industrial

10.479.769,73 €

10.479.769,73 €
1.362.370,06 €

628.786,18 €

TOTAL EJECUCION CONTRATA SIN IVA

12.470.925,97 €
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16.UNIDADES ORDENADAS POR IMPORTE

A continuacioén se presenta un listado de las partidas mas relevantes del presupuesto, ordenadas por
importes. Se incluyen aquellas que acumulan el 80 % del presupuesto.
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PARTIDAS (PRESUPUESTO)

EDAR GT
cODIGO RESUMEN CANTIDAD UD. / UD. p % S
U17003010N Decantacién Lamelar Lastrada con tratamiento 1,000 Ud. 1.210.000,00 1.210.000,0012,24 12,24
F-Q370 m3/h
U17001010N Biofiltro Tercera Etapa Denitrificacion 1,000 Ud 1.039.500,00 1.039.500,0010,51 22,75
>20%
U01030022N Relleno material filtrante 6,000 Ud 172.897,21 1.037.383,2610,49 33,24
U06010263N  Micropilote @160 mm tubo de acero 4.241,500 m 140,05 594.022,08 6,01 39,25
U06010261N  Micropilote @150 mm tubo de acero 3.091,400 m 128,57 397.461,30 4,02 43,27
U09080180N Vallado de acero corten e=3 mm 710,790 m2 429,77 305.476,22 3,09 46,36
U16501011N A justificar para actuaciones imprevistas 1,000 305.000,00 305.000,00 3,08 49,45
indispensables
U09037010 Reposicion firme caminos 11.571,880 m2 20,91 241.968,01 2,45 51,89
U07030050 Suministroy colocacion de acero para 88.942,650 kg 1,74 154.760,21 1,57 53,46
armaduras en barras B500S
U01021100 Excavacion a cielo abierto, con cementos 960,720 m3 146,09 140.351,58 1,42 54,88
expansivos
U17004030N Tamiz de prensa de fangos en linea 24 m3/h 1,000 Ud 138.191,94 138.191,94 1,40 56,28
paso 3 mm AISI 316L
U12021060 Carga, tte. y descarga d<50 km productos 5.759,630 m3 22,30 128.439,75 1,30 57,58
resultantes de excavaci
U12040020 Carga, transporte y deposicion de residuos 1.501,930 m3 75,87 113.951,43 1,15 58,73
peligrosos
U16011060N Equipo humano de puesta en marcha 1,000 Ud 110.215,00 110.215,00 1,11 59,84
U09037021N Reposicién de pavimento de hormigdn vibrado 1.050,000 m2 103,19 108.349,50 1,10 60,94
HF-4 e=0,18 m.
U16010020N Cambio de difusores 6,000 Ud 17.656,32 105.937,92 1,07 62,01
U15080014N Seguimiento ambiental de las obras en 20,000 mes 4.200,00 84.000,00 0,85 62,86
aplicacion de las determin
U10120040N Autémata programable PLC-CCM 4 Biofiltros 1,000 Ud 78.189,69 78.189,69 0,79 63,65
U08010111N Barandilla acero inoxidable AISI 316L 187,320 m 416,59 78.035,64 0,79 64,44
U10120050N Autémata programable PLC-CCM 5 1,000 Ud 75.912,16 75.912,16 0,77 65,21
Fisico-quimico
U12040030 Canon vertido residuos peligrosos 1.268,940 t 56,00 71.060,64 0,72 65,93
U16010030N Sustitucion de las toberas 6,000 ud 10.919,54 65.517,24 0,66 66,59
U01010021N Retirada material de relleno y de la grava 6,000 ud 10.728,00 64.368,00 0,65 67,24
soporte
U02073310N Tuberia acero inox., #609,6 esp. 4,0 64,000 m 936,56 59.939,84 0,61 67,85
U03022120N Vélvula mariposa manual PN10/16 @600 c 4,000 ud 13.563,68 54.254,72 0,55 68,40
U07010855 HA-30/B/20/XD1,XD2,XD3+XA1 o 382,310 m3 138,42 52.919,35 0,54 68,93
HA-30/B/20/XD1,XD2,XD3+XA2 en eltos
U12022010 Canon vertido productos resultantes de 5.759,630 m3 9,00 51.836,67 0,52 69,45
excavaciones (RCD Nivel |
U07050022N Inspeccidn y reparacion del hormigoén de los 6,000 Ud 7.993,92 47.963,52 0,49 69,94
muros de las celdas
U15070060N Panel nervado Perla 20 HA-2,40F 408,960 m2 112,00 45.803,52 0,46 70,40
U01022050 Excavacion en zanja, med. mecan. terr. tran. 2.990,170 m3 15,23 45.540,29 0,46 70,86
duroy roca
U01025090 Entibacion cuajada zanjas o pozos con paneles 2.191,930 m2 20,72 45.416,79 0,46 71,32
acero hasta3 m
U10030150 Cable RZ1-K 0,6/1 KV 1x240 mm2 700,000 m 64,55 45.185,00 0,46 71,78
U10120128N Programacion Sistema Automatizacion y Control 1,000 Ud 45.000,00 45.000,00 0,46 72,24
U07030020 Suministroy colocaciéon de acero laminado tipo  17.610,900 kg 2,51 44.203,36 0,45 72,68
S275JR, en perfi
U10100004N Cuadro Control Motores CCM 4 Biofiltros 1,000 ud 43.519,92 43.519,92 0,44 73,12
U09020130 Adoquinado pref. hormigén e=8 cm gris sobre 1.527,010 m2 28,45 43.443,43 0,44 73,56
arena
U07020081 Encofrado plano met. elem. vertical. estru. 1.182,560 m2 34,70 41.034,83 0,42 73,98
trabaj. entre 5y 7
U16002010N Bomba Sumergible Q= 400 m3*/h a 17 m.c.a. 2,000 Ud 20.133,94 40.267,88 0,41 74,38
U11035070 Mantenimiento locales 2.400,000 h 16,53 39.672,00 0,40 74,79
U10100005N Cuadro Control Motores CCM 5 Fisico-Quimico 1,000 Ud 39.519,92 39.519,92 0,40 75,19
U12040010 Gestidn interna de varios tipos de residuos 1.501,930 m3 23,65 35.520,64 0,36 75,54
peligrosos
U15070071N Panel nervado Perla 269,280 m2 130,00 35.006,40 0,35 75,90
U02073008N  Tuberia acero inox., AlSI 316L 3104 esp. 2,0 256,000 m 133,20 34.099,20 0,34 76,24
U02073250N  Tuberia acero inox., #508,0 esp. 4,0 42,000 m 776,89 32.629,38 0,33 76,57
U07010825 HA-30/B/20/XD1,XD2,XD3+XA1,XA2 en 238,120 m3 134,49 32.024,76 0,32 76,90
elementos horizontales vertido
u03024090 Vélvula mariposa motorizada PN 10/16 @600 | 2,000 ud 15.686,67 31.373,34 0,32 77,21




PARTIDAS (PRESUPUESTO)

EDAR GT
cODIGO RESUMEN CANTIDAD UD. / UD. p % S
U07010803 HA-30/B/20/XC1 en elementos horizontales 305,290 m3 102,21 31.203,69 0,32 77,53
vertido con camién
U16004020N Soplante Root 400 Nm3/h a 0,8 bar y Cabina de 2,000 ud 15.045,20 30.090,40 0,30 77,83
Insonorizacién
U10090033N Redaccion vy liquidacidn del Proyecto As built de 1,000 ud 30.000,00 30.000,00 0,30 78,14
las obras e ins
U16010040N Pruebas de estanqueidad tras las reparaciones 6,000 ud 5.000,00 30.000,00 0,30 78,44
realizadas
U10110060N Grupo electrégeno insonoro 700 kVA. 48,000 h 611,79 29.365,92 0,30 78,74
U11035080  Sefialista 1.716,000 h 16,53 28.365,48 0,29 79,03
U03015070N  Valvula de Compuerta Motorizada DN 300, PN 3,000 Ud 9.351,98 28.055,94 0,28 79,31
10/16
U01030040 Relleno zanja préstamos adecuad. Tmax 150 mm 2.252,550 m3 12,19 27.458,58 0,28 79,59
U17004010N Mecanismo de traccion central para espesador 1,000 Ud 26.717,20 26.717,20 0,27 79,86
@9.4m, AlSI 316
U09033250N Tratamiento superficial especifico 710,790 m2 37,51 26.661,73 0,27 80,13
>80%
TOTAL.cceiieecireencrireeerrnensnnnnnnees 7.922.185,27




Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Secci6n 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 12. Denominacién en inscripcién 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal</

de Isabel Il

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE MEJORAS EN LA EDAR DE GALAPAGAR-

TORRELODONES. T.M. DE GALAPAGAR
Anejo N2 1. Caracteristicas principales del proyecto

Anexo1l Planos

CODIFICACION

20SDPOSE! _PY.DOC2_PL1.1_SIT

TiTULO DEL PLANO

Situacion y emplazamiento de las obras

Instalaciones existentes y actuaciones a realizar.

2 | 20SDPOSE! _PY.DOC2_PL1.2.H1de2_INS.EXIST Planta actual

3 | 20SDPOSE! PY.DOC2_PL1.2.H2de2 INS.EXIST Instalaciones .existentes y actuaciones a realizar.
Planta actuaciones

4 | 20SDPO5SE! _PY.DOC2_PL2_H1lde2_DIAG Esquemas funcionales. Linea de agua

5 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2_H2de2_DIAG Esquemas funcionales. Linea de fangos

6 |20SDPO5SE! _PY.DOC2_PL2.1_DIAG Agua. Nuevos biofiltros

7 |20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2.2_DIAG Agua. Bombeo de agua de lavado y de rechazo

8 |20SDPOSE! PY.DOC2 PL2.3 DIAG ::aasrzfsdsé Tratamiento Fisico- Quimico. Decantacién

9 |20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2.4_DIAG Fangos. Tratamiento Fisico- Quimico. Reactivos

10 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2.5_DIAG Fangos. Tamizado y espesamiento

11 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2.6_DIAG Fangos. Bombeo de sobrenadantes deshidratacion

12 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2.7_DIAG Fangos. Decantacidn primaria de la planta

13 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2.8 DIAG Fangos. Conexiones al depdsito fangos existente

14 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL2.9 DIAG Fangos. Instalacion de desodorizacién de la planta

15 | 20SDPO5SE! _PY.DOC2_PL2.10_DIAG Simbologia

16 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL3.1_LPIEZ Linea Piezométrica. Caudales disefio

17 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL3.2 LPIEZ Linea Piezométrica. Caudales maximos

18 | 20SDPO5E! _PY.DOC2_PL1.20_H1de3 URB Urbanizacién. Planta general
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Titulo del plano:

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS
7z &
Referencia: Escala (UNE-A3)
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