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2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objeto de presente de Proyecto es la definicion técnica y econdmica de las infraestructuras necesarias
para la mejora del abastecimiento de Huesca, incluyendo una nueva conduccion desde el embalse de
Montearagén, una planta potabilizadora, un depdsito de agua tratada mas otro de ejecucion elevado, asi
como un edificio aislado para realizar las conexiones necesarias con las tuberias existentes de
abastecimiento en alta procedentes de las balsas de Loporzano y con la red de abastecimiento actual de
Huesca.

Se define en el presente proyecto todas las actuaciones necesarias para la construccién de estas
infraestructuras, las pruebas en vacio y de funcionamiento para que las infraestructuras proyectadas estén
en plenamente en servicio desde ese momento.

3. ANTECEDENTES

La ciudad de Huesca cuenta desde antiguo con diversas fuentes de agua que abastecen a la ciudad. Entre
ellas podemos citar los manantiales de Fuenmayor, en San Julian de Banzo, siendo esta la primera fuente
que se utilizé cuando a finales del siglo. XIX se establecié en Huesca el suministro y distribucion de agua
potable.

Tiene asimismo la Captacién de las Paulesas, construida en la década de los cincuenta del siglo XX, que
recoge agua de unos manantiales situados en una ladera del rio Isuela, aguas arriba de la ciudad de
Huesca, a unos 25 km de la misma.

Dispone también de agua canalizada desde el embalse de Vadiello, en el rio Guatizalema, con una
concesion de 250 I/s.

También existe una captacion construida de urgencia en el afio 2005 desde el embalse de Valdabra
(perteneciente al sistema de Riegos del Alto Aragén), la cual es capaz de inyectar agua en la red de
distribucion de la ciudad.

Todas estas fuentes de agua no son para uso exclusivo de la ciudad de Huesca, y atienden a una
casuistica de demandas de diverso tipo muy variada. Incluso desde un punto de vista legal la situacién
concesional de las mismas es compleja.

Auln con todas estas fuentes de suministro podemos afirmar que existe un problema de suministro
cuantitativo de agua a la ciudad, ya que varias de las fuentes mencionadas tienen demandas
comprometidas para otros usuarios y otras no cuentan con la pertinente concesion (la del embalse de
Valdabra, construida de urgencia). A la vez debemos afiadir que la ciudad ha ido creciendo en las dltimas
décadas y las citadas fuentes de suministro tradicionales presentan cada vez menor solidez en su
capacidad de atender a la demanda doméstica, industrial y ganadera de la ciudad.

De la misma manera, y en lo referente al aspecto cualitativo del suministro, la situacion actual es
claramente deficiente, al no disponer siquiera de una estacion de tratamiento de agua potable, limitdndose
el tratamiento de la misma a una simple desinfeccion. Obviamente esto es posible debido a la alta calidad
que originariamente presentan varias de las fuentes de suministro mencionadas, si bien en la actualidad
los servicios municipales tienen que hacer importantes esfuerzos de coordinacion y gestion de los

suministros para poder realizar una provision domiciliaria de agua potable con cumplimiento de la
normativa existente al respecto.

La construccion de la presa de Montearagon estaba recogida en el Pacto del Agua de 1992, y
posteriormente se asumiod en el Plan Hidroldgico Nacional, para mejorar el abastecimiento a la ciudad de
Huesca y poner en regadio diversas zonas de la Comarca de la Hoya. Uno de los objetivos del citado
embalse es, por tanto, resolver el problema del abastecimiento a la ciudad de Huesca, garantizando la
demanda a medio y largo plazo, de manera que el abastecimiento de agua no pueda condicionar el
desarrollo de la ciudad de Huesca y su area de influencia.

Para cumplir este objetivo el proyecto dispone de un volumen de 5 Hm3 /afio. Tras diversas vicisitudes la
presa de Montearagon terminé de construirse en el afio 2006.

En fecha 09 de mayo de 2005 el entonces Ministerio de Medio Ambiente autorizé a la Confederacion
Hidrografica del Ebro a redactar el “Proyecto de Abastecimiento de Agua a Huesca desde el embalse de
Montearagén (Huesca)”. En el mes de diciembre de 2009 quedoé redactado el citado proyecto.

En el mes de septiembre de 2011 se redactd una adenda para actualizar el tipo del Impuesto del Valor
Anadido (IVA), que habia sido legalmente modificado. En fecha 24 de abril de 2012 el “Proyecto de
abastecimiento de agua a Huesca desde el embalse de Montearagon (Huesca)” y su adenda fueron
aprobadas por la Direccién General del Agua.

El objeto material del citado proyecto era la construccion de una conduccion a presién que comunicaria el
citado embalse de Montearagon con una parcela ubicada en las cercanias de la ciudad, dénde el Gobierno
de Aragbn tenia previsto acometer la construccion de una ETAP (Estacion de Tratamiento de Agua
Potable).

La variada problematica surgida en el llenado del embalse de Montearagon hizo que se paralizasen los
posteriores tramites del proyecto.

En la actualidad, y tras ver superadas las citadas probleméticas, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico ha decidido retomar los trabajos, incluyendo esta vez, ademas de la propia
conduccion ya proyectada, el disefio y futura construccién de una nueva Estacion de Tratamiento de Agua
Potable.

Ademas, se ha estimado la necesidad de proceder a una actualizacion del proyecto ya redactado, a los
efectos de adecuarlo a la legislacién actual, a las mas recientes técnicas presentes en este tipo de
proyectos, y a las modificaciones que en el entorno geogréfico se han producido en éste dilatado plazo de
tiempo. Con la fusién de ambos conceptos, el citado Ministerio ha encomendado en fecha 3 de junio de
2021 a la Sociedad Mercantil Estatal “Aguas de las Cuencas de Espafa, S.A.” (ACUAES), la redaccion del
“PROYECTO DE ABASTECIMIENTO A HUESCA. CONDUCCION DESDE EL EMBALSE DE
MONTEARAGON Y NUEVA ETAP”.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

Se contemplan, a continuacién como resumen de las mas importantes, el conjunto de disposiciones legales
(leyes, reglamentos, etc.) y las normas de no obligado cumplimiento que se han tenido en cuenta para la
realizacion del proyecto.

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

- Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de julio, por el que aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas y modificaciones posteriores.

- Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la
calidad del agua de consumo, su control y suministro.

- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacién ambiental.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba Cddigo Técnico de la Edificacion y
posteriores modificaciones y ampliaciones.

- Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Tuberias de abastecimiento de agua (BOE num. 236, de 2 de octubre de 1974).

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

- Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccion de Acero Estructural
(EAE).

- Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento
de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10 (BOE num.
176, de 25 de julio de 2017).

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE num. 139, de 9 de junio de 2014), incluyendo
las modificaciones efectuadas por Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre (BOE num. 243,
de 11 de octubre de 2021), el Real Decreto 298/2021, de 27 de abril (BOE nim. 101, de 28 de
abril de 2021) y Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo (BOE nuim. 172, de 20 de junio de 2020).

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantia de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE nim. 68, de 19 de marzo de 2008), asi como las
modificaciones y ampliaciones del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo (BOE nim. 125, de 22 de
mayo de 2010), del Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo (BOE nim.172, de 20 de junio de
2020) del Real Decreto 298/2021, de 27 de abril (BOE nim. 101, de 28 de abril de 2021) y del
Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre (BOE nim. 243, de 11 de octubre de 2021).

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensioén y sus instrucciones técnicas complementarias. (BOE nim. 224, de 18 de septiembre
de 2002) y modificaciones posteriores recogidas en el Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, asi
como en el Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, en el Real Decreto 244/2019, de 5 de
abril, en el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo y en el Real Decreto 298/2021, de 27 de abril.

- Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio (BOE num. 89, de 13 de abril de 2013).

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE nim. 97, de 23 de abril de 1997), asi como las
modificaciones incluidas en el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre (BOE nim. 274, de 13
de noviembre de 2004).

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE num. 269, de 10 de
noviembre de 1995), vy las leyes posteriores que la modifican y complementan

4.2 Programas de célculo

Se contemplan en este apartado la relacion de los principales programas utilizados para el desarrollo de
los calculos realizados:

- Calculo de estructuras de hormigdn: ROBOT Estructural Analysis y CYPE
- Calculo de estructuras metalicas: SAP2000 v14

- Calculos de proceso e hidraulicos: Hojas de calculo Microsoft Excel

- Realizacién de planos: AUTOCAD y BRISCAD

- Calculo de presupuestos: Presto y Sispre

- Edicién y otros usos: Microsoft Office

4.3 Personal técnico que ha intervenido en el presente proyecto

Las actuaciones definidas en el presente proyecto abarcan un amplio campo de competencias técnicas, por
lo que ha sido necesario para su realizacion de un equipo multidisciplinar aportado por TYPSA y NOLTER,
incluyendo Ingenieros de Caminos, de Montes, Industriales, Ingenieros Técnicos Agricolas, Licenciados en
Biologia y en Ciencias Ambientales, asi como Arquitecto y Técnicos Superiores en Proyectos de
Construccion.

4.4 Plan de gestién de la calidad aplicado durante la redaccion del proyecto

El Plan de Gestion de la Calidad constituye el documento basico de referencia para el desarrollo y
aplicacién del Sistema de gestion de la UTE al proyecto.

Es de obligado cumplimiento por todo el personal de las divisiones y departamentos técnicos de la UTE
gue participan en las tareas que afectan a la calidad de los trabajos y se mantiene permanentemente
actualizado por el Jefe de Proyecto. La obligatoriedad de su cumplimiento, en lo que les sea de aplicacion,
se trasladara a los subcontratistas, a través del correspondiente subcontrato.

En concreto, en el PAC se establecen o referenciaran las medidas previstas por la UTE para:
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- Establecer el organigrama general del proyecto, identificando a cada responsable de gestion y
produccion, y las entidades externas intervinientes en el proceso de redaccion y aprobacion del
proyecto;

- Definir las funciones y responsabilidades de las personas que integran el equipo para la realizaciéon
de los trabajos

- Identificar y controlar los recursos materiales aportados por la UTE (oficinas, soporte ofimatico,
software, etc.) para la realizacion de los trabajos contratados.

- A través de la aplicacion de los métodos, procedimientos e instrucciones necesarios, se asegura
gue los productos y servicios de la UTE cumplen los requisitos y requerimientos de ACUAES, los
requisitos de las Normas ISO 9001 e ISO 14001 de aplicacion al trabajo, los requisitos legales y
reglamentarios, y los del propio Sistema Integrado de Gestion adoptado por la UTE

- Identificar y controlar las interrelaciones entre los participantes en la realizacion de los trabajos
(ACUAES, la UTE, subcontratistas, etc.), indicando para cada uno alcance, funciones vy
responsabilidades

- Llevar a cabo una correcta gestion del riesgo, de los datos de partida y de los cambios

- Llevar a cabo un adecuado control del presupuesto objetivo de las obras objeto de proyecto

- Llevar a cabo una adecuada gestion de la informacion y la documentacion del proyecto, que
garantice la trazabilidad y evite el uso no intencionado de documentos o informacion obsoleta

- Identificar la legislacion ambiental aplicable y los requisitos especificos exigibles a los trabajos en
el proyecto a redactar

- Identificar y tener en cuenta los aspectos ambientales directos, indirectos y potenciales asociados
a la redaccion del proyecto;

- Proporcionar a la DGC una referencia objetiva basica para evaluar la calidad del trabajo realizado
por la UTE.

- Dotar al equipo de trabajo de la documentacion basica necesaria para la aplicacion del Sistema de
Gestion de la Calidad y Medio Ambiente al ‘proyecto’.

4.4.1 Contenido del PAC

Las distintas fases y actividades necesarias para el desarrollo y ejecucién de los trabajos se agrupan en
las siguientes categorias de procesos, que formaran parte del contenido del PAC. El PAC esta constituido
por los siguientes apartados y documentos:

- Definicion del alcance de los servicios
- Objetivos de la calidad del proyecto

- El Manual de Organizacion

- El Manual de Procedimientos

En el Manual de Organizacién del PAC figuran:

- La organizacion general y las interrelaciones entre las empresas y organismos participantes en el
contrato

- La organizaciéon nominal del personal de la UTE asignado al contrato, con indicacién de su
formacién y experiencia

- Las funciones y responsabilidades relevantes de las principales figuras organizativas del equipo de
trabajo

- Los recursos materiales puestos a disposicion del trabajo tales como; locales de oficina, equipos
informaticos, software de aplicacion y versiones, vehiculos, etc.

- La relacién de equipos de medicién y ensayo, conjuntamente con las medidas de control y los
requisitos necesarios de precision

- Directorio con los contactos de los agentes participantes

- Plazo general e hitos mas importantes aprobados por el Cliente.

En el Manual de Procedimientos del PAC, figuran:

- La Politica del Sistema Integrado de Gestion de la UTE
- La relacion de los procedimientos generales de la UTE, que son de aplicacion directa a los trabajos
ofertados
- Los procedimientos o instrucciones de trabajo desarrollados especificamente para cumplir los
requisitos solicitados directamente por ACUAES a lo largo del trabajo, y que no estén cubiertos por
los documentos del Sistema Integrado de Gestion de la UTE, citados en el punto anterior
- Los procedimientos de redaccion de los documentos del proyecto que contienen las referencias
especificas y la metodologia a seguir para la ejecucion de todas las actividades a desarrollar en la
redaccion de los documentos, indicando responsables y medios a emplear. Estos procedimientos
estan basados en:
o La normativa vigente
o El Pliego de Prescripciones del Concurso

- Los procedimientos de verificacién que contienen las referencias especificas y la metodologia a
seguir en la verificacion de las actividades y documentos producidos por el equipo de redaccion,
indicando los responsables y medios a emplear.

5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el presente proyecto se ha realizado un analisis de alternativas y justificacion de la solucién adoptada.

5.1 ETAP

Este estudio ha contemplado dos aspectos estudiados de manera diferenciada: la ubicacion de la planta 'y
la tipologia y procesos de tratamiento de los que dispondra.

En cuanto a la ubicacion de la planta de tratamiento, en el Apartado 2.3.1, se ha justificado
convenientemente la idoneidad de la Alternativa n° 4, situada en el Poligono “SEPES”, previendo implantar
la ETAP en terrenos urbanos y urbanizables industriales, de los cuales los primeros son ya de titularidad
municipal del Ayto. de Huesca.

La ubicacion de esta alternativa, se sitia mayoritariamente en las parcelas con referencia catastral
6091019YM1669A0001FE, 6091018YM1669A0001TE y 6091031YM1669A0001XE. Sus superficies son
8.650 m2, 6.564 y 2.493 m2 respectivamente. Su uso segun catastro es suelo urbano industrial sin edificar
y esta catalogada en el PGOU como suelo urbano. La elevacién media de esta parcela es la 460 msnm.
Actualmente son de titularidad municipal. También seria necesario ocupar una pequefia zona adicional,
colindante y situada al Noreste de este suelo industrial, que actualmente es suelo urbanizable para
construccion de un depdsito de almacenamiento. Cabe sefialar ademas, que actualmente en esta
ubicacion ya se encuentra un depdsito (actualmente fuera de uso), construido por el ente publico SEPES
gue desarrolld el polig. industrial en su dia.

Las ventajas principales de esta localizacion son su reducida visibilidad y su integracion en la zona limite
del poligono industrial norte de Huesca, su acceso sencillo y la proximidad de lineas eléctricas y de
telecomunicaciones para acometer. Ademas, los terrenos seran de propiedad municipal en el futuro
desarrollo de la zona.
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En cuanto al proceso funcional, como conclusién, se puede decir que las tres soluciones descritas en este

documento son validas para cumplir la normativa actual pero el hecho diferencial entre ellas es que van
aportando procesos y tecnologias adicionales para obtener una calidad del agua mayor para los usuarios
gue requieran futuros cambios normativos, el maximo aprovechamiento del recurso, y una garantia
también mayor de suministro en cualquier circunstancia que afecte a las fuentes de suministro.

Este enfoque de las alternativas analizadas, l6gicamente se traduce en un incremento de costes tanto de
primera inversiébn como de explotacién, dependiendo directamente del niumero y complejidad de los
procesos incluidos en las diferentes alternativas. Por tanto, no se esta comparando soluciones
equivalentes.

En este caso, dado que la motivacién principal de este andlisis de alternativas es el beneficio de los
usuarios del agua de abastecimiento de Huesca, por ello, se propone adoptar la Alternativa n°® 3 de
proceso, para su desarrollo posterior durante la redaccion del proyecto de Abastecimiento de Agua a
Huesca.

La Alternativa 3 comparte con la Alternativa 2 la mayoria de los procesos y equipos, incorporando ademas
una serie de tratamiento avanzados con el objetivo de preparar la ETAP para alcanzar objetivos de calidad
ma&s rigurosos que requiera normativas futuras, y permitir para la eliminacion de compuestos organicos
procedentes de la actividad humana (disruptores endocrinos, resto de compuestos farmaceéuticos, etc.) o
de un empeoramiento natural de la calidad de las aguas de los embalse (geosmina, etc.).

La alternativa 3 también incorpora un sistema avanzado con dosificacion de CO2 para conseguir el
equilibrio carbdnico del agua, y evitar de esta forma la formacion de incrustaciones en las conducciones
de la red de abastecimiento.

5.2 Conduccioén

5.2.1 Trazado

A partir del estudio de soluciones realizado, se concluye con lo siguiente:

e Se descarta la Alternativa 3 debido a que no se recupera toda la energia necesaria para el bombeo y
su mayor complejidad y costes de mantenimiento.

e En el ambito econdémico, una vez estudiados distintos materiales para optimizar las tuberias, resulta
sustancialmente mas econémica la Alternativa 1 sobre la Alternativa 2.

e Medioambientalmente, la mejor solucién es también el trazado que discurre paralelamente al rio
Flumen, es decir, la Alternativa 1.

Por tanto, desde el puno de vista del trazado, se propone la Alternativa 1.

5.2.2 Material

Se han analizado tres tipologias:

e Fundicion ductil (FD)
e Policloruro de vinilo orientado (PVC-O)
e Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

Entre todas las opciones se propone fundicién ddctil por los siguientes motivos:

e Menor fragilidad frente a golpes y menor deformabilidad frente a cargas externas. Esto es importante
en entornos urbanos donde es relativamente frecuente la realizacion de obras.

e Menos vulnerable frente a depresiones.

e Gran resistencia mecanica.

e Es de contrastada durabilidad.

e Aunque Huesca tiene un alto porcentaje de tuberias de fibrocemento, es de destacar que el anillo
perimetral es de fundicién ductil, las dltimas obras en las conducciones procedentes del depdsito de
Montearagén son también tuberias de fundicién ddctil. Con ello se uniformiza la tipologia facilitando
las operaciones de mantenimiento, repuestos, etc.

5.2.3 Diametro

En cuanto al diametro se ha estudiado dos opciones, esto es, DN 700 y N600 mm concluyéndose que el
DN700 es el 6ptimo.

6. CRITERIOS Y PARAMETROS BASICOS DE DISENO DEL
PRESENTE PROYECTO

6.1 Demandas y prognosis futura

En el Anejo n° 6 de este proyecto se realiza una revision de los estudios de demandas y una previsién
futura de las mismas anteriores a la redaccion de este proyecto:

e ANTEPROYECTO DE ESTACION DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE NORTE (HUESCA)
encargado por SODEMASA, con fecha noviembre de 2006

e PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA DESDE EL EMBALSE DE
MONTEARAGON (HUESCA) redactado por la SERS por encargo de la Confederacion Hidrografica
del Ebro con fecha diciembre 2009.

e DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL AYUNTAMIENTO DE
HUESCA Y VARIOS MUNICIPIOS DE SU ENTORNO, con fecha marzo de 2019 elaborado por la
consultora PW Advisory & Capital Services (PWACS) a peticion de la Diputacién provincial de Huesca.

Aunque todos los estudios de demandas muestran resultados muy similares, se concluye que el estudio
del afio 2019 es el mas riguroso por la metodologia adoptada y por la apreciable cantidad de datos con el
que se ha realizado.

Por ello, para el célculo de la demanda de este proyecto se ha partido de este trabajo completando los
datos desde el afio 2019 hasta el 2022, matizando algunos aspectos particulares y estableciendo dos
nuevos horizontes de 50 y 25 afios (2048 y 2073).

Teniendo en cuenta las reservas y precauciones necesarias dado los plazos prolongados de 25 afios y 50
afios para el servicio de las nuevas infraestructuras que se proyectan, es razonable adoptar los siguientes
caudales de disefio:
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e Caudal de disefio de la ETAP: 300 I/s, ampliable en un futuro a 425 I/s.
e Caudal de disefio de las conducciones desde el embalse de Montearagon: 425 I/s

6.4 Requerimientos de calidad en el agua tratada

La calidad del agua una vez potabilizada debera alcanzar los parametros previstos en el Anexo n° 1.-
Parametros y valores paramétricos definidos en el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se
establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro:

6.2 Caudales de disefo de las conducciones

6.2.1 Conducciones desde el embalse de Montearagén, entrada y salida de la ETAP

Parametros microbiolégicos
Los célculos de estas conducciones se realizan para el caudal de disefio de la ETAP, es decir 300 /s y Ne Parametro Par;’%‘g{rico Unidad
para el caudal de una posible ampliacion de la ETAP, es decir, 425 I/s. 1 Escherichia con 0.00 UFC o NMP en 100 m
. , 0 en m
En el caso de la conduccién de entrada de la ETAP se realizan los célculos con embalse lleno (579,5 2 E?;g:ggﬁg Lngfffitr']gaelhs e s 0,00 UFC 0 NMP en 100 mi
msnm) y vacio (542 msnm). esporas). 0.00 UEC on 100 mi
En el caso de la conduccion de salida de la ETAP los calculos se realizan con deposito lleno (524 msnm) 4 Legionella spp. 100,00 UFCenll
y vacio (520 msnm).
6.2.2 Conduccién del Depdésito de Loporzano
Valores paramétricos de los parametros quimicos
Dado el diametro de esta tuberia (DN350) se ha considerado un caudal de 120 I/s y una altura de depésito Valor
o .
de 575 msnm. N Parametro Paramétrico Unidad
5 Acrilamida (CAS 79-06-01). 0,10 ug/L
6.2.3 Conduccion del Depésito de Loporzano 675 2”“,'“9”'0' 10,00 bg/L
rsénico. 10,00 ug/L
En base al diametro de esta tuberia (DN 400), los calculos se realizan para un caudal de 180 /s y una 8 Benceno (CAS 71-43-2). 1,00 ug/L
altura de deposito de 605 msnm. 9 Benzo(a)pireno (CAS 50-32-8). 0,01 ug/L
10 Bisfenol a (CAS 80-05-7). 2,50 ug/L
Hagase notar que la tuberia de salida de la ETAP devuelve el caudal de agua tratada a las tuberias 11 Boro. 1,50 mg/L
existentes de los Depdésitos de Loporzano y Montearagdn por lo que en una hipotética ampliacion de la 12 Bromato. 10,00 pg/L
ETAP (Caudal de tratamiento: 425 I/s) estas tuberias no serian capaces de trasegar todo ese caudal y 13 Cadmio. 5,00 pg/L
seria necesaria la instalacion de una tuberia adicional hasta la red municipal de Huesca para poder 14 Cianuro total. 50,00 g/l
conducir los 125 I/s adicionales. 15 Clorato. 0,25 mg/L
16 Clorito. 0,25 mg/L
6.3 Caudales de disefo de la nueva ETAP 17 Cloruro de Vinilo (CAS 75-01-4). 0,50 ug/L
18 Cobre. 2,00 mg/L
La nueva planta de tratamiento de aguas potables se dimensiona para un caudal de 300 I/s, con una ;3 (1:r20r;9 ltOtal't CAS 107062 25,00 ug/L
prevision de ampliacion para alcanzar los 425 |/s en un futuro. o1 E’ '-I 'Ch‘_’(;"_e ar('gés 106 89- 8)- ) 3,00 ug/L
piclorhidrina -89-8). 0,10 ug/L
. . . .z 22 Fluoruro. 1,50 mg/L
No obstante, llegado el momento de ampliar la capacidad de la nueva instalaciéon de 300 I/s a 425 l/s 'y - : g
para minorar en lo posible las afecciones a la explotacién de la nueva ETAP durante las obras de 23 Mercurio. 1,00 bg/L
ampliacion, determinados procesos parciales se van a dimensionar para el caudal futuro: 24 Microcistina — LR. 1,00 ug/L
25 Niquel. 20,00 ug/L
e Conducciones y repartos entre los distintos procesos parciales 26 Nitrato. 50,00 mg/L
e Control y registro de caudal de entrada ;; E:tnto.s..d e 0,50 mg/L
. aguicida individual. 0,10 ug/L
Tamiz
* 6} ado . L, 29 Plomo. 5.00 ug/L
e Camara de pre-ozonizacién 30 Selenio 26 00 n
e Control de pH con CO2y cal 31 Uranio. 30.00 pg/L
e Reparto a tratamiento fisico quimico Parametros sumatorios ’ =
e Camara de ozonizacion intermedia 32 %5 Acidos Haloacéticos (HAH). 60.00 ug/L
e Lineade fangos de la ETAP
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Valores paramétricos de los parametros quimicos

. Valor
N° Parametro Paramétrico Unidad
33 >4 Hidrocarburos Policiclicos

Aromaticos (HPA). 0,10 ug/L
34 >20 PFAS. 0,10 pg/L
35 >n Plaguicidas totales. 0,50 ug/L
36 22 Tricloroeteno + Tetracloroeteno. 10,00 ug/L
37 >4 Trihalometanos (THM). 100,00 Mg/l
Parametros Indicadores de Calidad

. Valor
N° Parametro Paramétrico Unidad
38 Bacterias coliformes 0,00 UFC o NMP / 100 ml
39 Recuento de colonias a 22 °C. 100,00 UFC/1ml
40 Colifagos somaticos. 0,00 UFP /100 ml
41 Aluminio. 200,00 pg/L
42 Amonio. 0,50 mg/L
43 Carbono Organico total. 5,00 mg/L
44 Cloro combinado residual. 2,00 mg/L
45 Cloro libre residual. 1,00 mg/L
46 Cloruro. 250,00 mg/L
47 Conductividad. 2.500,00 puS/cm a 20 °C
48 Hierro. 200,00 pg/L
49 Manganeso. 50,00 pg/L
50 Oxidabilidad. 5,00 mg/L
sl pH. 6,5a9,5 Unidades pH
52 Sodio. 200,00 mg/L
53 Sulfato. 250,00 mg/L
54 Turbidez. 0,80 UNF
55 Indice de Langelier. +/-0,5 Unidades de pH

Caracteristicas Organolépticas

. Valor
N° Parametro Paramétrico Unidad
56 Color 15,00 mg/L Pt/Co
57 Olor 3,00 indice dilucion
58 Sabor 3,00 indice dilucion

Valores paramétricos de las sustancias radiactivas.
NO Parametro Valor Paramétrico Unidad
59 | Actividad alfa total. 0,10 Bqg/L
60 | Actividad beta resto. 1,00 Bqg/L
61| Radén. 500,00 Bg/L
62 | Tritio. 100,00 Bg/L
63 | Dosis Indicativa ( radionucleidos) DI. 0,10 MSv

6.5 Calidad del recurso

La ciudad de Huesca y los municipios de Monflorite-Las Casas, Tirz, Quicena, Chimillas, Banastas, Alerre
e Igries a los que dara servicio las nuevas infraestructuras, tendran las siguientes fuentes de suministro:

e Manantiales de Fuenmayor en San Julian de Banzo
e Embalse de Vadiello
e Embalse de Montearagén

En el Anejo n° 5.- Calidad de las Aguas de este proyecto se han recopilado los datos existentes sobre las
caracteristicas del recurso, efectuandose ademas la correspondiente toma de muestras y analisis de las
aguas especifica para el presente trabajo.

En general, las caracteristicas de las aguas muestran que son aguas de calidad, aunque duras a muy
duras, con alcalinidades y pH altos. Son aguas poco equilibradas en cuanto al balance de carbono con un
alto caracter incrustante.

7. ASPECTOS FUNCIONALES BASICOS DE LA ETAP

7.1 Concepcion general de la ETAP y alcance de las obras

La nueva potabilizadora se sitla en una parcela de unos 2,5 Ha situada a 1 km al norte de la poblacién de
Huesca, cerca de la confluencia de las conducciones actuales de agua potable, y de la futura procedente
del embalse de Montearag6n. La parcela se sitda en la parte superior de un cerro, practicamente llana a
las cotas 509-510.

A continuacidn, se muestra la implantacién de la ETAP con sus diferentes elementos:
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DEICRIPCION

WVIALES

LOSA DE HORMIGON

GECTEXTL+GRAVILLA
BORDILLD FORMADD POR

— | CAMNTOS DE PIED®A CALIZA
TIERRA VEGETAL
* FLANTAS ARCMATICAS
ESPECIES ARBUSTIAS
s ESPECIES ARBOREAS
TAHORRA

IMSTALACIOMES PROYECTADAS

NOMERD | DESCRIPCION
1 | ARGUETAS DE MEDIDA DE CAUTAL DE ENTRADA

PRECIOMTZACION, A JUSTE OE

UiMIZ D ¥ DECANTACION

& EDIRCIO DE HIPOCLORTS SODICO
& | EDFICIC DE REACTIVDS

FILTRACION POR ARSHA

2 | CIONEACION INTERMEDIA

El | FILTRACIZN POR ca_nm TV

0 | TF‘J'\IAV.IT.\.I:[-&-:JE -‘MGOSIWW

1 ESPESADOR DE GRAVIDAD

12 DEPOSITOS DE REGULACICN DE AGUA TRATADA
13 CEPOSITO DE CARGA

14 ECIFICHY DE COMTROL

17 PREFABRICADO PARA INVEREORES

18 CENMTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRAMIFORMAC G\J
19 INSTALACION DE ALMACENAMENTS CO2 ¥ 02
2 ARTUETA DE VALVLLAS

ARCIUETA DE MED DA DE CAUDAL DE AGUA FILTRADA

La E.T.A.P. proyectada dispone de los siguientes procesos y elementos en su linea de agua:
1. Obra de entrada, registro y control de caudales de entrada.

2. Tamizado de las aguas mediante dos (1+1R) canales con un equipo automatico de luz de paso 6,00
mm y retencion de los posibles solidos de mayor tamafio que pueda traer el agua desde las fuentes
de suministros.

3. Preoxidacioén y desinfeccion inicial del agua mediante diversos sistemas, cloracion, preozonizacion y
dosificacion de permanganato potasico con una camara de preozonizacion de 264 m3 para eliminar
los microorganismos patégenos, destruir la materia organica y evitar la presencia de sabores, olores
molestos asi como sustancias que puedan ser peligrosas para la salud.

4. Tratamientos previos para equilibrar el agua, ajustar su pH y reducir su dureza mediante CO: o cal. Se
han dispuesto de sendas camaras especificas de contacto.

5. Tratamiento fisico quimico con el objetivo de eliminar los sélidos en suspension y obtener valores de
turbidez adecuados. Se proyectan tres lineas cada una de ellas de capacidad de 100 I/s con camara
de mezcla de coagulante de 17,36 m3, cAmara de floculacién de 278,25 m3 y decantador lamelar de
dimensiones 11,0 x 11,00 x 5,45 m de calado util.

6. Filtraciéon por arena, tal y como requiere el Real Decreto 3/2023, compuesto de seis lineas con una
superficie unitaria de 103,68 m2. Los filtros son abiertos con un espesor de arena de 1,00 m y falsos
fondos construidos en acero inoxidable con la tecnologia de pantalla Vee-wire.

Ademas, se dispondran de instalaciones de lavado de los filtros en tres etapas denominadas, agitacion,
lavado y aclarado (aire, aire — agua y agua) dimensionadas respectivamente con velocidades de 60
m/h para el aire, 12,5 m/h y 25 m/h para el agua en las fases de lavado y aclarado. Estas instalaciones
se ubican en el interior de un edificio junto con un depdésito de agua filtrada y un bombeo que impulsara
el agua a los tratamientos avanzados.

7. Tratamientos y procesos avanzados para asegurar la eliminacién de otros contaminantes peligrosos
para la salud, como restos de pesticidas, disruptores endocrinos, etc. que consisten en una oxidacion
avanzada mediante ozonizacién intermedia y dosificacién de peréxido de hidrégeno, con una filtracién
posterior de carbén activado granular en cuatro lineas con un tiempo de retencion superior a 15 min.

8. Depébsitos de agua tratada.

9. Edificio de reactivos para alojar las instalaciones de almacenamiento, preparacién y dosificacion de
reactivos de la linea de agua, incluyendo coagulante, floculante, produccién de ozono, carbén activo
en polvo, carbonato y permanganato.

10. Las instalaciones de almacenamiento y dosificacion de hipoclorito para preoxidacion y desinfeccion

final y peroxido de hidrégeno se ubican en sendos edificios especificos de acuerdo con las normas de
APQ en vigor.

Los fangos producidos en los lavados de los filtros y en el tratamiento fisicoquimico seran conducidos a
una linea especifica de tratamiento para su concentracion progresiva, retornando el agua procedente de
los escurridos y reboses a la linea de agua y asegurar el vertido cero de la instalacion.

Estos tratamientos constan de:

1. Un depdsito de homogeneizacion de fangos procedentes de la filtracién.

2. Dos espesadores de gravedad

3. Un depdsito de homogeneizacion de fangos espesados, asi como las instalaciones de deshidratacion
mediante dos centrifugas y tolva de almacenamiento de fangos.

Se incluye a continuacién un diagrama de bloques que resume la secuencia de procesos de tratamiento
incluidos en la nueva ETAP de Huesca:
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7.2 Criterios basicos de disefio

El disefio de la planta se ha realizado teniendo en cuenta tres requerimientos basicos:

1.

Inclusion de tratamientos convencionales y avanzados.

Aungue la calidad del recurso disponible es alta tanto en los embalses de Vadiello y Montearagon
como en los manantiales de San Julian de Banzo, no hay que olvidar que los plazos de servicio
establecido para las nuevas instalaciones son de 25y 50 afios y que probablemente tendran que hacer
frente probablemente a aguas de peores calidades.

El cambio climéatico esté originando incégnitas y preocupaciones de coémo evolucionardn las masas
artificiales de agua en el futuro, y por ello hay que estar preparado para probleméticas que nunca han
tenido lugar en las fuentes de suministro consideradas en este proyecto.

Por otra parte, esta claro que la normativa de abastecimiento de agua potable es cada vez mas
rigurosa en cuanto a la eliminacién de microcontaminantes, apareciendo limitaciones a sustancias y
compuestos nuevos que son solubles y no se pueden eliminar mediante las tecnologias
convencionales de decantacion y filtracion por arena.

Ademads, hay que tener en cuenta las deficiencias actuales del agua, como son sus altas alcalinidades
y pH asi como el caracter incrustante que deterioran las redes de distribucion y los electrodomésticos.

Por esos motivos, se ha proyectado una instalacion muy completa con tratamientos convencionales y
avanzados que puede parecer excesivos con la calidad actual del recurso, pero necesarias para
asegurar un agua potable a ciudadanos e industrias de mayor calidad a corto y también a largo plazo
por nuevos requerimientos de eliminacion de microcontaminantes o deterioro de la calidad de los
embalses.

Vertido cero

Se pretende con este criterio, establecer el maximo aprovechamiento del recurso y que la linea de
tratamiento de la ETAP no produzca ningun caudal residual que se derive a redes de saneamiento.

Para ello, se ha proyectado un tanque de recuperacién de agua donde se derivaran los reboses del
espesado y los lavados de los filtros de carbén activado para su retorno a la linea de agua de la ETAP
antes del tratamiento fisico quimico.

Sostenibilidad

El caracter de sostenibilidad ambiental es primordial en cualquier nueva infraestructura que se
proyecte en la actualidad, y para ello se han previsto en el proyecto la instalacion de generacién
fotovoltaica para reducir el consumo energético de la planta, asi como la huella de carbono que
producira su funcionamiento.

Los equipos de bombeo se adaptan a las variaciones de caudal. Para ello se contara con una
adecuada modulacién de los caudales maximos y minimos de disefio de cada grupo motobomba y
con el empleo de variadores de frecuencia.

Estas medidas junto con otras que se describen en este apartado permitiran el funcionamiento de la
ETAP con los minimos costes energéticos.

Flexibilidad de los procesos de la ETAP.

Todos los procesos de la linea de agua de la ETAP disponen de by-pass, para que su funcionamiento
pueda ser optativo en funcién con las caracteristicas del agua de entrada. Como excepcion a este
criterio, no se ha considerado en el tratamiento fisico quimico y filtracién por arena, por ser esenciales
e imprescindibles para asegurar la calidad del abastecimiento.

En cuanto a los filtros de arena, hay que mencionar que, de las seis lineas, se ha comprobado su
funcionamiento con los pardmetros adecuados en la situacion que un filtro esté lavando y otra unidad
esté parada por mantenimiento, es decir, con cuatro lineas activas.

En algunos casos incluso, como en el tratamiento de carbén activo, la dosificacion de coagulante o los
agentes de Preoxidacion y desinfeccidn inicial, se han previsto dos sistemas diferentes para dotar al
conjunto de diferentes posibilidades de operacion y reducir con ello los costes de explotacion de la
planta depuradora.

En cuanto a los procesos de la linea de fangos, tanto el depésito de homogeneizacion de fangos, los
espesadores y la deshidratacion cuentan con dos lineas para permitir, ocasionalmente en caso y como
reserva pasiva en el caso de la deshidratacion, la parada por mantenimiento y/o reparacion del
equipamiento de estos procesos.

El equipamiento asociado a los diferentes procesos dispone de unidades de reserva para asegurar el
mantenimiento de los distintos equipos sin comprometer el funcionamiento de un proceso parcial.
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Fiabilidad

La fiabilidad de la instalacion se refiere a la capacidad de mantener en servicio la instalacion en
situaciones anémalas de motivadas por averias, actividades de mantenimiento y fallos de suministro
de cualquier tipo. Esto se consigue en este proyecto con el disefio propuesto, asi como con una
modulacién adecuada de los procesos que permita aislar o poner en marcha las lineas necesarias y
dotando a la instalacion de unidades de reserva.

Se ha previsto un funcionamiento hidraulico y funcional correcto de los procesos dentro de los
margenes adecuados que marca la experiencia, con los siguientes equipos fuera de servicio:

- Tamizado: una unidad fuera de servicio.

- Tratamiento fisico quimico: una unidad fuera de servicio.

- Filtracién por arena: Cuatro filtros en servicio.

- Filtracion por carbén activo: Una unidad en lavado o fuera de servicio.

- Deposito de agua tratada con dos vasos independientes

- Deposito elevado fuera de servicio y bombeo directo a la red de abastecimiento

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, la linea de fangos se disefia también con los criterios
de fiabilidad para permitir situaciones de parada para mantenimiento, prever posibles averias en los
equipos de procesos y poder acomodarse a los diferentes ritmos de funcionamiento en la linea de
lodos.

En cuanto a la prevision de medios para mantener el servicio de la planta durante un corte de
suministro eléctrico, se ha previsto en Cuadro General de Distribucion una entrada dedicada
exclusivamente para el servicio de un grupo electrégeno.

Alivio de emergencia

La planta dispone de un alivio de emergencia que podra utilizarse en situaciones muy excepcionales
que posibilitara el vertido de agua tratada en el Torrente situado al este de la parcela.

Retirada de residuos y carga de reactivos

Se ha considerado en estos casos, los viales suficientes para el movimiento de los vehiculos pesados
y sus maniobras en el interior de la ETAP.

Ventilacion y generacion de olores

A diferencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales, las plantas de tratamiento de aguas
potables tratan un recurso sin apenas contaminacion organica por lo que la produccion de malos olores
derivados de la descomposiciéon de la materia organica es practicamente inexistente. No hay que
olvidar que las fuentes de suministro son los embalses de Vadiello y Montearagon y los manantiales
de San Julian de Banzo.

Como excepcion, dentro de los procesos parciales de la ETAP de Huesca, se ha incluido un tamizado
con luz de paso de 6 mm a la entrada del agua bruta como salvaguardia del funcionamiento de los
procesos posteriores. No obstante, el volumen de sélidos que puede traer el agua es muy reducido, y
en absoluto comparable con los que traen normalmente las aguas residuales. Ademas, la tipologia de
solido es a su vez muy diferente.

Por otra parte, los procesos de la linea de agua como la decantacién y la filtracién generaran unos
fangos que en su mayoria son de origen quimico, resultado de la aglomeracién de las particulas en
suspension del agua en la coagulacion y floculacién. Por ello, los fangos de agua potable no generan
malos olores.

Con estas consideraciones, se justifica que no es necesario incluir en este proyecto instalacion de
desodorizaciéon alguna, ni tampoco instalaciones de ventilacion forzada para la optimizacion de
aquellas.

En el Anejo 15.-Estudio y célculos de desodorizacion de elementos, se incluye ademas la justificacion
del dimensionado de la ventilacion en los edificios industriales y en el de control para cumplir con los
requerimientos de la normativa vigente.

Control y generacién de ruidos

Las instalaciones garantizan el cumplimiento de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, el documento basico “DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo
Técnico de la Edificacion y las ordenanzas municipales de aplicacion.

Por otra parte, se debera cumplir con lo establecido en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo. De
un modo especial, habra de tenerse en cuenta las medidas encaminadas a evitar y reducir la
exposicién a ruido mediante las decisiones de tipo estructural (seleccién de los equipos, concepcién
de los lugares de trabajo, etc.).

8. CRITERIOS GENERALES DE DISENO DE EDIFICACION Y

URBANIZACION DE LA ETAP

8.1 Criterios generales de disefio de los edificios industriales

a) Limitaciones en altura:

- Debido al interés general que motiva el proyecto y su catalogacion industrial, no se veria
afectado por las normas locales de limitacién de altura, si bien se ha utilizado como criterio
de disefio, la proyeccion de edificios de una Unica planta sobre cota de urbanizacién de
parcela.

b) Altura libre en interior

- Las alturas minimas vienen condicionadas por los procesos industriales. Se ha adoptado
un minimo de 3 m que se utiliza por ejemplo en el edificio de Perdxido de Hidrégeno.

- El edificio de reactivos es el mas alto de toda la planta, en una Unica planta, con alturas
variables entre 5 y 8 m desde rasante.
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c)

d)

e)

f)

9)

Tipologia arquitecténica:

Se trata de edificios de paneles de hormigén prefabricados con cubierta plana y peto superior,
partiendo de una cimentacion realizada in situ, para una mejora del plazo de ejecucion de las
obras. Las carpinterias son de aluminio y doble hoja de cristal aislante con camara.

Se tiene en cuenta una especificidad con acabados mas nobles y revestimientos de fachada en
madera tratada alistonada bajo vuelos de cubierta en losa de hormigén armado.

Tipos de pavimentos.

En general se consideraran pavimentos monoliticos de cemento continuo en todos los edificios
industriales y en la zona de taller del edificio de control, que podra ser revestida a posteriori con
pintura epoxi en base acuosa para zonas de paso y estancias himedas que precisen de baldeos
periédicos (linea fangos, y resto de zonas donde se manipulen residuos), previa preparacion de la
superficie mediante granallado.

La configuraciéon de elementos, siempre a base de hormigones, permitirdn también a futuro su
revestimiento con pinturas epoxi antiacidos en cubetos de retencién y zonas anexas en las que
puedan existir derrames (zona de bombas de reactivos y zona de descarga de camiones).

En el exterior de los edificios, se ejecutara un pavimento acerado de proteccién de la fachada,
entre ésta y los viales conformados, que comprendera la ejecucion de bordillos, aceras con
baldosa hidraulica rejuntada, sobre hormigdn y mortero.

Situacion de las conducciones de procesos y de las conducciones auxiliares

- Se han previsto las conducciones fuera de las zonas de paso y, respetando siempre la
altura libre minima de 2,20 m.

- Asimismo, se ha procurado que todas las conducciones sean accesibles y estén colocadas
en superficie sobre soportes o bandejas.

- A mayores, se han previsto comunicaciones en galeria de hormigén armado bajo vial entre
manzanas funcionales, para el futuro, de tal manera que permitan el paso de conducciones
sin tener que afectar al firme proyectado, dejando tales galerias como reserva de espacio
para las conducciones sin ocuparlas por ninguna de las tuberias de proceso disefiadas
para la planta.

lluminacién

- Se han disefiado, en la medida de lo posible para que exista una iluminacién natural, a
partir de huecos en fachada, o mediante apertura de puertas industriales de servicio
durante las operaciones de explotacion habituales.

- Lailuminacién artificial aportara entre 150 y 500 lux segun las necesidades de las distintas
salas, dando preferencia a tecnologias LED que suponen un bajo consumo energético.

Ventilacién y climatizacion

- Se harealizado un dimensionamiento adecuado de la ventilacién y climatizacién de modo
gue se garanticen las condiciones de confort adecuados a cada zona de trabajo, con las
renovaciones necesarias de volumen interno de aire mediante extractores de conexion
automatizada.

- La ventilacion sera tal que, a pesar del calor generado por los distintos componentes
eléctricos, la temperatura en el interior del recinto se adecue al trabajo de los operarios,
evitando atmésferas potencialmente peligrosas por riesgo de explosion que se encuentren

por debajo del LIE, Limite Inferior de Explosion, manteniéndolas en bajo riesgo y diluyendo
los aportes de gases o vapores que se vayan produciendo.

h) Control de olores y control de ruidos

- Se hajustificado que el disefio de la planta no produce olores por degradacion de materia
biolégica. A diferencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales, las plantas de
tratamiento de aguas potables tratan un recurso sin apenas contaminacién organica por
lo que la produccion de malos olores derivados de la descomposicion de la materia
organica es practicamente inexistente.

- Asimismo, se ha justificado que los procesos de la linea de agua como la decantacion y la
filtracion generan unos fangos que en su mayoria son de origen quimico, resultado de la
aglomeracion de las particulas en suspension del agua en la coagulacién y floculacion.
Por ello, los fangos de agua potable no generan malos olores, no siendo necesaria la
adopcién de medidas de control de olores especificas.

- En cuanto al control de ruidos, al prescindir de grupos electrégenos en la planta por la
posibilidad de by-pass directo de la instalacion, no se prevén elementos donde el nivel
sonoro sea superior al establecido. Ademas, las camaras de bombas bajo filtracion (arena
y carbdn), se encuentran soterradas, por o que no son necesarias medidas especiales de
correccidén acustica mediante elementos aislantes o rejillas insonorizadas.

Accesibilidad para mantenimiento y elementos de manutencioén

- Entodos los edificios con acceso rodado, el disefio propuesto garantiza el acceso con los
elementos de manutencién necesarios funcionalmente a todas las areas de los edificios
(carretillas, transpaléts, etc).

- Todos los accesos de vehiculos se resolveran mediante puertas industriales de galibo
suficiente, en hojas manejables y que incluyen puerta de paso peatonal o acceso préximo.

- Todas las puertas contaran con accionamiento de cierre automatico.

Instalaciones sanitarias

- Se han previsto lavamanos e inodoros suficientes para el servicio a los edificios
industriales de la planta, asi como vestuarios y taquillas en el area reservada ad hoc del
edificio de control.

k) Red de drenaje y desagies

- Todas las soleras se han disefiado para su correcto drenaje, con pendientes y puntos de
recogida suficientes, que a su vez se conectan con la red de drenajes y reboses de la
planta. Este disefio, con arquetas a la red esta explicitamente indicado en planos,
habiendo prestado especial atencién a las zonas donde se producen baldeos o con riesgos
de vertidos accidentales.

- Todos los equipos que por su mantenimiento u operacién pueden generar derrames,
contaran con un punto de recogida y evacuacion conectado a la red de reboses, drenaje
y/o vaciados.

Disefio arquitectonico
- El disefio arquitectonico corresponde a una estética industrial de lineas limpias y

depuradas con laminas de agua vistas en zonas de decantacion vy filtracién, y todos los
elementos contenidos dentro de edificaciones, a excepcion del edificio de reactivos donde
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resulta inevitable la linea sobresaliente de una pareja de tolvas elevadas y una tercera
tolva para almacenamiento en la zona de tratamiento de fangos.

- Los edificios presentan una configuraciéon analoga con cubiertas planas, y caracter
prefabricado, de color blanco roto y carpinteria grafito en puertas y ventanas. Por tanto los
volumenes son puros de lineas rectas nada estridentes.

8.2 Programa de usos y criterios de disefio del edificio de control y taller

8.2.1 Necesidades minimas de espacios

El edificio cuenta con una superficie construida superior a los 400 m2, que se reparte de la siguiente
manera, especificando ya superficies Utiles de trabajo:

a) Despachosy zona de espera

- Se ha dispuesto una zona de espera con 4 puestos para visitas, con una superficie de 9
m2, que sirve a su vez como antesala de entrada al edificio.

- Eldespacho de direccién cuenta con de 18 mz2, equipado con estanterias, armario y puesto
de trabajo.

b) Sala de control

- Dispone de 27 m2, con varios puestos de trabajo y la pantalla del SCADA.

c) Sala de cocina-comedor

- La sala mixta de cocina y comedor, dispondra de una superficie de 28 m?, equipada con
todos los electrodomésticos (nevera, microondas, cocina vitroceramica, campana
extractora y lavavajillas) y mesas necesarias.

d) Vestuariosy lavadero

- Se prevén dos vestuarios (masculino y femenino de 13 y 12 m2 respectivamente).

- Contaran con taquillas de ropa de calle, ropa limpia y una para ropa sucia por operario de
la planta. Se prevén también taquillas aptas para discapacitados y zona de duchas,
lavabos e inodoro en los dos vestuarios.

- Al estar los vestuarios integrados en el edificio de control, tendran un acceso especifico
gue permita diferenciar la circulacion del personal de operacién del administrativo, con una
puerta separadora a la zona administrativa y también de acceso directo al taller.

e) Servicios sanitarios
- De manera adicional, se han previsto sendos servicios sanitarios adicionales para la zona

administrativa de 10 y 12 m? respectivamente, con lavabos, urinario e inodoros (adaptado
y con radios de giro normativos en el caso del aseo para PMR de movilidad reducido).

f) Botiquin y Lavadero

- Elbotiquin no cuenta con sala especifica, integrandose en el area de lavadero, que cuenta
con 8 m2. Esta zona estara dotada de armarios y fregaderos, asi como sendas lavadoras.

g) Laboratorio y archivo

- La superficie del laboratorio seréd de 67 m?2 e incluird un ambito de trabajo con todos los
compartimentos necesarios, sala de bascula, sala para mufla etc., un despacho para
gestion del laboratorio y zona de lineales para almacén-archivo en sala aparte de 12 m2,

- Se ha considerado la instalacién de una red automéatica de captacion y envio de muestras
de agua al laboratorio. También se han definido las instalaciones necesarias de agua fria
y caliente sanitaria, desagle y extraccién de gases.

- Se adeculan los sistemas de climatizacién y extraccion de gases de manera independiente,
dimensionado éste Ultimo conforme a la legislacion aplicable a este tipo de recintos.

m) Taller y repuestos

- Contara con una superficie minima de 100 m2 para zona de reparaciones y repuestos.
Seréa didfano mayoritariamente (un Unico pilar central), con ventana, puerta industrial e
iluminacion artificial de apoyo, para las tareas de explotacion, con luminarias de techo
convenientemente distribuidas de manera homogénea.

8.2.2 Criterios de disefo

n) Limites de alturas de los edificios

- Debido al interés general que motiva el proyecto y su catalogacion industrial, no se veria
afectado por las normas locales de limitacién de altura, si bien se ha utilizado como criterio
de disefio, la proyeccion de edificios de una Unica planta sobre cota de urbanizacion de
parcela.

0) Altura libre en interior

- Planta baja: en zona de taller, altura minima libre de 3,00 m (3,90 m de altura exterior
sobre rasante)

- Zona de oficinas: altura minima de 2,70 m a falso techo y 3,00 m a forjado. (3,90 m de
altura exterior sobre rasante)

p) Climatizacion

- El disefio del sistema de climatizacion por aerotermia permitird realizar el control
individualizado por salas. Las unidades interiores de los locales iran ocultas en el falso
techo de bafios, y los casettes de difusion sobre falso techo de las estancias.

- El taller estara climatizado y correctamente ventilado para garantizar el confort de los
operarios siguiendo las prescripciones establecidas para el edificio de control, y con la
magquinaria de climatizacién comun a este.

q) Accesibilidad

- Se ha previsto la accesibilidad de todas y cada una de las salas del edificio para personas
discapacitadas, con puertas de paso de 0,90 m de anchura y salas con posibilidad de radio
de giro de R > 1,50m, inc. en bafos ad hoc.
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r) Sistema de comunicacionesy de control

- En todas las salas que no disponen de suelo técnico el paso de instalaciones se ha
disefiado por el falso techo.

s) Disefio arquitecténico

- El disefio arquitectdnico en el caso del edificio de control, que alberga ademas, el taller y
zona de vestuarios, al considerarse mas noble y menos industrial que los demas, presenta
acabados interiores no industriales (a excepcion del taller situado a la izquierda del
siguiente alzado):

- Paralafachada se opta en este caso por un acabado de paneles prefabricados liso, sélido
y en color térreo, dotando de cierta personalidad al elemento, mediante sendas viseras
curvas que actGan como protectores de la radiacion solar directa en las ventanas del
laboratorio y zona de SCADA de control, limitando asi sus necesidades de climatizacion.

- Al abrigo de estas viseras de hormigdn armado voladas, se ejecuta un revestimiento de
alistonados de madera natural tratada (Clase IV) en fachada, para humanizar sus
acabados, quedando protegidos a su vez de la humedad por el vuelo de las viseras de
hormigon.

8.3 Criterios de disefio de urbanizaciéon

- Los viales en los giros méas cerrados a 90°, presentan unos radios de giro de entre 5y 12
m, con anchuras de vial de 7 m, suficientes para el giro de vehiculos articulados pesados.

- Se ha utilizado como criterio para los viales no sera inferior a 7,00 m en caso de vias de
doble sentido y a 8,00 m en las de un Unico sentido en fondo de saco (acceso a
prefabricado de inversores fotovoltaicos).

- La urbanizacién de la planta, comprende el paquete de firmes con 13 cm de MBC de
rodadura tipo AC 16 Surf y de base AC 22/32 Base, incluyendo un paquete minimo de 25
cm de zahorras, y un maximo de 40 cm en funcién de las pendientes de drenaje transversal
y longitudinal.

- La formacién de viales, llevar4 aparejada la ejecucion de bordillos, aceras con baldosa
hidraulica sobre hormigon y mortero, asi como el extendido y nivelacion de tierra vegetal/
gravilla en zonas no afectas a transito principal, incluyendo tela antiherbacea para facilitar
la explotacion futura.

9. CAMPANAS DE CAMPO

9.1 Campafa geotécnica

9.1.1 Descripcion de la campafia

En el afio 2006, y promovido por SODEMASA, (Sociedad para el Desarrollo Medioambiental de Aragén,
S.A.U) se realiz6é el proyecto de “Potabilizadora en Huesca”, para el cual se desarrolld un estudio
geotécnico, a través de la empresa ENSAYA, basado en dos sondeos realizados en la misma parcela en

la que se ubica el edificio de la ETAP del presente proyecto. Este estudio se incorpora al posterior proyecto
de 2010 que se explica a continuacion.

En el afio 2010 y promovido por Confederacion Hidrografica del Ebro, se realizé un primer proyecto de
“Abastecimiento de Agua a Huesca Desde el Embalse de Montearagén”.

En febrero de 2010, la empresa ENSAYA, realiz6 un estudio geotécnico de la traza, al que incorpor6 la
informacion obtenida de los sondeos anteriormente comentados, ya que el edificio de tratamiento de agua
se ubica en la misma parcela.

Asi mismo, por la similitud de la traza del presente proyecto, a la del proyecto de 2010, el anterior estudio
geotécnico sigue siendo vigente y ha sido utilizado para la redaccion de este proyecto.

En diciembre de 2022, se complementé la geotecnia original, con los estudios geotécnicos llevados a cabo
en la zona de construccion de la ETAP, en la zona de la nueva implantacién de la linea eléctrica de
suministro a la ETAP y en diferentes puntos de la conduccion complementando a los ya existentes.

En las siguientes imagenes se muestran las diferentes campafias geotécnicas desarrolladas.
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9.1.2 Resultados de la campafa

9.1.2.1 Tierra vegetal

En general se aprecia un espesor de tierra vegetal de 0,40 m. constituido por limos arenosos y arcillosos
marrones-ocres con cantos, raices y precipitados.

9.1.2.2 Excavabilidad

La excavacion de la zanja se realizara en materiales correspondientes a depdsitos cuaternarios aluviales,
aluvio — coluviales y glacis (limos con cantos y gravas) o en sustrato Terciario: lutitas y areniscas.

A lo largo de la traza de las tuberias se considera que el 65% se puede excavar con excavadora potente,
para el 35% restante sera necesario el urso de martillo rompedor.
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9.1.2.3 Estabilidad de taludes

La zona de estudio presenta, en general, taludes subverticales por lo que se adopta un talud de zanja
1H:5V. Sera necesario entibar y agotar en los cruces de rio, barranco y acequias.

Para las estructuras construidas en la traza de la tuberia se debera considerar un ambiente de ataque
guimico de clase de exposicion XA2 ya que en los ensayos efectuados se ha detectado que el agua
analizada presentaba un contenido en sulfatos mayor a 600 mg/l.

Por el contrario, en la parcela dénde se ha proyectado la construccién de la ETAP, los ensayos realizados
no indican la presencia de sulfatos, por lo que no aplica una clase de exposicion especifica del tipo XA.

En los elementos en contacto con el agua de tratamiento se considera una clase de exposicién especifica
tipo XD2.

9.1.2.4 Capacidad portante del terreno

En base a los estudios realizados se considera una presion admisible del terreno de 4 kg/cm?2 cuando se
cimenta sobre sustrato terciario sano.

En el caso de recubrimientos se considera una presion admisible del terreno de 1,5 kg/cm?2.

En cuanto a las conducciones no existe ningun tipo de problema de portabilidad ya que la presién que va
a transmitir al terreno es menor que la que éste ya ha soportado.

10. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En los siguientes epigrafes se describen las obras divididas en las tres unidades principales que componen
el proyecto:

- ETAP
- Conducciones
- Linea eléctrica de media tensién

10.1 Procesos e instalaciones de la ETAP

10.1.1 Control y registro de caudal de entrada a la ETAP
Se ha proyectado una obra de control y registro de los caudales de entrada a la EDAR con un caudalimetro

electromagnético y una valvula reguladora de mariposa en diametro @600, obteniéndose las siguientes
velocidades de paso a través del instrumento para diferentes caudales de servicio de la ETAP.

Caudal (I/s) Velocidades (m/s)

425 1,50
300 1,06
200 0,71
150 0,53
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La eleccion del diametro de este tipo de instrumentos viene motivada por dos factores: conseguir una
medida fiable del caudalimetro en diferentes situaciones y por otro lado, no incrementar en exceso las
pérdidas hidraulicas que son proporcionales al cuadrado de la velocidad.

Como parametros de disefio se ha considerado una velocidad superior a 0,50 m/s para un caudal de
tratamiento del 50% de caudal de disefio (300 I/s).
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El disefio propuesto tiene una derivacién también proyectada en @600 para permitir el funcionamiento de
la ETAP en el caso que sea necesario efectuar alguna reparaciéon o cambio en el caudalimetro.

Se han proyectado tres arquetas de hormigén para alojar las valvulas de mariposa, el caudalimetro y los
carretes de desmontaje de dimensiones en planta 2,30 x 2,40, 2,0 x 2,4 my 1,40 x 3,30 todas con 1,85 m
de profundidad.

10.1.2 Tamizado

Las fuentes de suministro de agua mayoritarias para la ETAP seran los embalses de Montearagén y de
Vadiello, por lo que es posible que pueda llegar a la EDAR peces y sélidos de diversos tamafos, que es
necesario eliminar antes del tratamiento de potabilizacion.

Se han previsto dos canales de tamizado de ancho 1,20 m con 1,50 m de alto dimensionados a caudal
maximo de 425 I/s en el futuro, uno de ellos equipado con un tamizado de limpieza automatico y el otro
canal de emergencia con una reja de limpieza manual, ambas con una luz de paso de 6 mm. La longitud
de estos canales es de 3,80 m.

Con ello, se obtendran velocidades de paso a través de las rejas no superiores a 1,5 m/s y evitar de estar
forma el arrastre de los solidos retenidos a través de los barrotes. Por tanto, como parametros de disefio,
se han considerado:

e N° de canales: uno en activo con tamiz de limpieza automatico mas uno de emergencia con reja
manual.

e Luz de paso de las rejas: 6 mm

e Velocidad maxima de paso: 1,5 m/s

Se han dispuesto de compuertas de accionamiento servomotorizado, medidores de nivel en continuo y
boyas para asegurar el funcionamiento automatico de esta instalacion.

Los residuos retenidos en el tamizado seran evacuados mediante un tornillo transportador compactador a
un contenedor de 5 m® para su traslado a vertedero.

10.1.3 Desinfeccién inicial y preoxidacion

Esta primera fase del tratamiento del agua tiene como objetivo inicial la eliminacion de los microorganismos
patdégenos y oxidar la materia organica. En la nueva ETAP de Huesca, esta fase se ha previsto mediante
diversos sistemas para que el operador de la planta disponga de la maxima flexibilidad para hacer frente
a diferentes casuisticas que se le pueda presentar segun la calidad del agua de los embalses.

10.1.3.1 Preozonizacién

El ozono, forma alotrépica del oxigeno, es un oxidante muy enérgico, es utilizado como tal en la
desinfeccién del agua, estd comprobada su eficacia en oxidacion de materias organicas e inorganicas. Su
poder oxidante y desinfectante, mayor que el del cloro, le hace mas eficaz que éste en la eliminacion del
olor, sabor y color del agua, asi como en la eliminacién de bacterias, virus y otros microorganismos. Su
potencial de oxidaciéon es el mayor de todos los oxidantes cominmente utilizados (cloro, diéxido de cloro
0 permanganato potasico).

La ozonizacion es una buena alternativa a la cloracién en la preoxidaciéon, cuando en el agua hay fenoles
y otras sustancias organicas precursoras de trihalometanos. Los fenoles por la adicion de cloro forman
clorofenoles de sabor y olor muy desagradables, ain en concentraciones tan pequefias como 0,01 mg/I.
Los precursores de trihalometanos suelen ser sustancias organicas naturales como los acidos humicos,
fulvicos y tanicos, generalmente de procedencia vegetal.
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También, se ha demostrado que en aguas de alta dureza como es el caso, el tratamiento previo con 0zono
mejoran los rendimientos de los procesos de mezcla y coagulacion.

Para el dimensionamiento de la camara de preozonizacion, se han utilizado los siguientes parametros de
disefio:

e Tiempo de retencion total: 10 minutos a caudal futuro (425 I/s)

e N°delineas: 1 Uds

e NO°de etapas: 2 unidades secuenciales.

e Dosis de ozono a caudal de disefio (300 I/s): Maxima de 5 mg/l y media de 4 mg/I
e Resguardo hidraulico en el vertedero de salida a caudal maximo superior a 0,50 m

Se ha previsto una cdmara de contacto en dos etapas de dimensiones 6,0 x 4,0 x 5,50 m? para garantizar
un tiempo de contacto conservador superior de 10 minutos a caudal futuro de 425 I/s, disponiéndose para
ello de 28 difusores ceramicos de burbuja fina.

Para la eliminacion del ozono que no ha reaccionado, se ha previsto un destructor catalitico de ozono en
la zona superior de la camara de preozonizacion, que se debe dimensionar para el caudal méximo de
funcionamiento del equipo de generacién por motivos de seguridad. Con ello se ha previsto un equipo de
capacidad 100 Nm?3/h y potencia térmica 0,7 kW con un ventilador extractor de 0,6 kW.

En el apartado de instalaciones de reactivos se describen con mas detalles la instalacion de generacion
de ozono prevista en el presente proyecto.

10.1.3.2 Otros desinfectantes y oxidantes

El tratamiento por ozono tiene unos costes de explotacion muy altos y en los casos que la calidad del agua
de los embalses lo permita, se han previsto un by-pass de la cAmara de preozonizacién y otras
instalaciones de reactivos con costes inferiores.

El principal objetivo de la cloracién es la destruccion de gérmenes, dado su gran poder bactericida, aunque
no debe olvidarse que su elevado poder oxidante origina otros efectos también muy importantes, como
pueden ser la contribucion a la eliminacion del hierro y manganeso, eliminacién de sulfhidrico, sulfuros y
otras sustancias reductoras, reduccién de sabores existentes antes de la cloracion, impedir el crecimiento
de algas y otros microorganismos que interfieren en el proceso de coagulacion-floculacién vy filtracion,
mantener los lechos filtrantes libres de posibles crecimientos de bacterias anaerobias, reduccion del color
orgénico, etc.

También se ha previsto una instalacion auxiliar para dosificacién de permanganato potésico. Este reactivo
tiene, de forma general, las siguientes aplicaciones:

Las instalaciones de almacenamiento y dosificacion de estos reactivos previstos en la nueva ETAP de
Huesca se describen con mas detalle en el apartado de reactivos.

Las dosis de reactivos previstas en este proyecto son las siguientes:

Dosis de cloro

- Media mg/l 3,00
- Maxima mg/l 9,00
Dosis de permanganato sodico

- Media mg/l 1,00
- Maxima mg/l 2,00

10.1.4 Control de pH y ablandamiento

Las aguas brutas que se conduciran a la nueva ETAP son muy incrustantes con indices de Langelier
superiores a 0,8, por lo que se van a proyectar dos sistemas para equilibrar el agua y reducir su alcalinidad.

10.1.4.1 Dosificacion de CO2

En el agua, se dice que el CO2 de equilibrio es la cantidad de didxido de carbono que debe estar presente
en el agua para mantener en solucién al bicarbonato que se encuentra en dicha agua. Si existe CO2 en
exceso, éste ataca al CaCOs para aumentar la concentracion del bicarbonato y mantener el equilibrio; por
otro lado, si hay deficiencia de CO2, el CaCOs se precipita para disminuir la concentracion de bicarbonato,
aumentando asi el COz y restableciendo el equilibrio.

Por tanto, para reducir la dureza se debe llevar el equilibrio del CO:2 a la formacién de carbonatos para que
a un pH determinado precipite en forma de carbonato célcico y con unca correcta separacién del
precipitado se reduzca a su vez la dureza sin afectar por incrustaciones los procesos posteriores.

En aguas con elevada dureza célcica, dosificando de manera optima CO2, precipitamos los iones
causantes de la misma mediante la reaccion siguiente:

CO2 + Ca(OH)2 = COsCa | + H20

Otra ventaja de COz, es el control de pH ya que al reaccionar con el agua forma acido carboénico que actda
como un acido débil y por tanto como agente neutralizante.

Se ha previsto un proceso de dosificacion de CO: con los siguientes parametros de disefio:

Criterios de disefio

N° de lineas Uds 1,00
e Eliminacion del hierro y manganeso fundamentalmente, pero también puede eliminar sulfhidrico, N° de camaras por linea Uds 1,00
fenoles y otros compuestos organicos. Calado mayor de m 4,50
o Eliminacién de olores y sabores del agua, y una alta-capacidad alguicida por Ip que se emplea Tiempo de retencion minimo min 2.00
en determinadas ocasiones en estaciones de tratamiento con fuentes de suministros como lagos Autonomia de almacenamiento dias 3.00
y embalses. ) . i Dosis de CO2
e No produce trihalometanos, e incluso reduce los precursores de éstos. - Media mg/l 25.00
e Contribuye a la coagulacién ya que sus precipitados pueden formar coagulos que favorecen la - Méxima mg/! 28,00
coprecipitacion de materias en suspension y coloides en el agua.
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Se ha previsto una camara de dosificacion de dimensiones 3,0 x 4,0 x 4,55 m para obtener un tiempo de
retencion de 3,03 y 2,14 minutos a caudal de disefio y a caudal futuro respectivamente.

10.1.4.2 Camara de contacto para dosificacion de cal

Se ha incluido un tratamiento adicional de descarbonatacion con cal que, desde siempre, ha ido el mas
utilizado para eliminar la dureza bicarbonatada (o temporal) del agua. Las reacciones quimicas de esta
descarbonatacion consisten en hacer reaccionar los bicarbonatos disueltos con la cal para formar
carbonatos de calcio e hidréxido de magnesio, formando precipitados.

Ademas de las instalaciones de almacenamiento y dosificacién de hidréxido de calcio, se ha dispuesto de
una camara de contacto de 3 x 4 x 4,8 m3 con tiempo de retencién superior a 2 minutos a caudal futuro
(425 I/s) dotada de un agitador hiperbélico de potencia 4 kW.

Los parametros que han servido para el disefio de estos procesos son:

e Tiempo de retencion de la camara de contacto superior a 2 minutos
e Numero de lineas: 1 linea
e Dosis maxima: 30 mg/Il

10.1.5 Tratamiento fisico — quimico y decantacion

Las aguas naturales contienen sustancias tanto disueltas como en suspension, ambas pueden ser
orgénicas e inorgénicas. Las materias en suspension pueden tener un tamafo y densidad tal que pueden
eliminarse del agua por simple sedimentacion, pero algunas particulas son de un tamafio tan pequefio y
tienen una carga eléctrica superficial que las hace repelerse continuamente, impidiendo sus aglomeracion
y formacién de una particula mas pesada y poder asi sedimentar.

La coagulacién en el proceso de tratamiento del agua tiene por objeto preparar a las particulas dispersas
en el agua (mediante la anulacion de las cargas superficiales) para lograr posteriormente, mediante la
floculacién, otras particulas més voluminosas y pesadas que puedan ser separadas mas facilmente del
agua.
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La neutralizacion de la carga eléctrica del coloide, objeto de la coagulacion, se realiza aplicando al agua
determinadas sales de aluminio o hierro (coagulantes); generalmente se aplica sulfato de aluminio, de
forma que los cationes trivalentes de aluminio o hierro neutralizan las cargas eléctricas negativas que
suelen rodear a las particulas coloidales dispersas en el agua. Las reacciones de coagulacién son muy
rapidas duran fracciones de segundo desde que se ponen en contacto las particulas con el coagulante.

10.1.5.1 Camaras de mezcla

Se ha proyectado tres cadmaras de mezcla de dimensiones 2,50 x 2,80 x 2,50 m de calado para obtener
un tiempo de retencion superior a 2 min para el caudal de disefio de la planta de 300 I/s, con agitador
vertical de hélice con motor de potencia de 0,75 kW. Por tanto, los criterios de disefio adoptados para este
procesos son:

e Tiempo de retencidn hidraulico: superior a 2 minutos
e Numero de lineas en situacion de disefio (300 I/s): 3 lineas
e Numero de lineas adicionales a construir en el futuro para 425 I/s: 1 linea

Previo a las camaras de mezcla se ha dispuesto de un reparto mediante vertederos de 1 m de longitud y
compuertas de aislamiento para lograr un adecuado reparto entre las tres lineas segun las necesidades
de operacion de la planta.

Como se describe en el apartado de reactivos se han previsto dos instalaciones diferentes de
almacenamiento y dosificacion de reactivos coagulantes (sulfato de alimina y policloruros de aluminio)
siendo el punto de dosificacién las camaras de mezcla descritas.

10.1.5.2 Camaras de floculacion

A continuacién, se han proyectado 6 camaras de floculacion donde se dosificara el reactivo floculante.
Cada camara tiene unas dimensiones unitarias de 5,25 x 5,30 x 5,0 m, para disponer de un volumen total
entre las tres lineas de 834,75 m? y un tiempo de retencion superior a 40 min en la floculacion, como
parametro basico de disefio.

Desde hace unos afios, la aplicaciéon de polielectrolitos sintéticos esta limitada por la normativa de calidad
de las aguas para abastecimiento y por ello se recurre al uso de almidones que tienen un rendimiento de
floculacién inferior. Como consecuencia, es necesario recurrir a tiempos de retencidn en las cAmaras de
floculaciébn mas grandes que los recomendados por la bibliografia clasica.

En cada cdmara de floculacién se dispondra de agitadores verticales tipo hiperbdlicos de 2,50 m de
diametro accionados por motores de 1,1 kW de potencia hominal. Como se puede observar en los planos,
cada decantador estara alimentado desde dos cadmaras de floculacion y para evitar la formacion de flujos
preferenciales en el decantador, cada pareja de agitadores se dispondré con sentidos de giro contrarios
entre si.

10.1.5.3 Decantacion

El objetivo de la decantacion es eliminar particulas que en el caso del tratamiento del agua pueden
proceder de sustancias disueltas que han pasado a insolubles o proceder por la coagulacion y floculacién
de particulas coloidales en suspension existentes en el agua bruta.
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En la mayoria de las ocasiones, la decantacion de estas particulas en potabilizacion de aguas es mucho
mas dificil que en tratamientos analogos para otro tipo de aguas, por lo que se han utilizado en este caso
parametros de disefio conservadores con velocidades de Hazen inferiores a 0.4 m/h y tiempos de retencién
del decantador superiores a 1,5 horas.

Se proyectan tres decantadores lamelares de planta rectangular de dimensiones 11 x 11 m y se reserva
el espacio para la construccion de una cuarta linea mas cuando se amplie la capacidad de la ETAP en un
futuro hasta los 425 I/s. El fondo es troncoconico, contemplandose unos hormigones de segunda fase en
la transicion entre ambas formas geomeétricas. La profundidad es de 5.45 m.

En la parte superior, se dispone cuatro canaletas para recogida del clarificado con una longitud total por
decantador de 72 m, obteniéndose una carga hidraulica sobre vertedero 5,0 m3/m/h a caudal de disefio
(300 I/s).

A una profundidad de 0,8 m se proyecta las lamelas, instalandose un volumen de 93,33 m? sobre soportes.
Las lamelas ocupan una superficie en planta de 10,37 x 9,0, con una altura de 1,0 my superficie especifica
de 11 m?/m3,

Los fangos decantados se recogeran y se concentraran en el fondo de cada decantador mediante una
rasqueta con accionamiento central situada en una pasarela que los llevara hasta la poceta central. Los
fangos seran aspirados por conducciones de @150 hasta las bombas de purga de fangos, proyectandose
3+1 bombas de tornillo helicoidal de caudal unitario 15 m3/h para su impulsién mediante otra conduccién
@80 hasta la linea de fangos de la ETAP.

10.1.6 Filtracion por arena

En general, se considera la filtracion como el paso de un fluido a través de un medio poroso que elimina
la turbidez y retiene la materia que se encuentra en suspension no eliminada en el tratamiento fisico
quimico.

Los criterios de disefio de este proceso han sido los siguientes:

Velocidad de filtracion

- Con todas las lineas en servicio < m/h 6,00
- 1 Ud en Lavado + un filtro en parada técnica < m/h 8,00
Altura del lecho filtrante m 1,00
Altura entre lecho y vertedero de agua de lavado m 0,40
Falsos fondos prefabricados en AlSI

Soporte de material filtrante 316L

Material filtrante Monocapa de arena silicea

Contenido en silice > % 98,00
Talla efectiva mm 1+0,1
Tamafio minimo mm 0,60
Coeficiente uniformidad < 1,50
Densidad aparente en seco Tm/m3 15-17

Densidad real Tm/m?3 2,62

Se han previsto 6 filtros de arena de una celda, agrupados en una Unica bateria con una previsién de
espacio para para la construccion de dos filtros mas en el futuro para atender a los 425 I/s.

La conexién con el tratamiento fisicoquimico se realiza por medio una conduccion de @700 preparada para
los caudales de la situacion futura, que alimenta al canal de entrada a filtros de seccién 1,50 x 1,60 m.

Anexo a los filtros se prevé un edificio donde se ubicaran los equipos de lavado, depésitos de agua de
lavado, bombeo de recuperacion de agua de lavado, cuadros eléctricos, asi como las instalaciones
necesarias para el bombeo intermedio al tratamiento de afino.

i*

=
£
=
(B 4
5
o= 1K

J

'

Cada filtro dispone de una celda de 4,75 x 7,15 m y un canal de ancho 1,0 m para evacuar las aguas de
lavado. La superficie de filtracion por linea es de 33,96 m?, con ello se obtienen los siguientes parametros

Caudal de disefio I/s 300 de disefio definidos en este proyecto considerando dos situaciones de servicio:
Turbidez del agua filtrada ) o _
- 95% del tiempo de funcionamiento < NTU 0.30 e Todos los filtros en servicio, en total 6 Uds para el caudal de disefio 300 I/s
- 15 minutos consecutivos < NTU 0,50
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e Solo cuatro filtros en servicios, considerando una unidad en lavado y otra en parada técnica por
mantenimiento.

Parametros de disefio adoptados
Velocidad de filtracion

- Con todas las lineas en servicio m3/m2/h 5,30
-1 Ud en Lavado + un filtro en parada técnica m3/m2/h 7,95

La entrada de agua a cada filtro se realiza por una compuerta de accionamiento eléctrico de dimensiones
0,50 x 0,50 m.

Los filtros disponen de un lecho filtrante de espesor de 1,0 m, monocapa con arena de contenido superior
al 98% de silice, talla efectiva 1 + 0,1 mm y coeficiente uniformidad 1,50.

El falso fondo para filtros est& proyectado en acero inoxidable con la tecnologia de pantalla Vee-wire.

La salida de agua filtrada para cada filtro se disefia mediante una conduccion de acero @400 con reduccion
@400/8200 y vélvula reguladora @200 que termina en una camara con vertedero individual de 3,0 m de
longitud. La cota de este vertedero (509.95) esta situada por encima de la superficie superior del lecho
filtrante, para que este se encuentre siempre sumergido.

En la galeria de valvulas de este edificio se dispone de un puente gria de luz 9,10 m para mantenimiento
de equipos y tuberias.

Todos los filtros tienen un sistema de vaciado en diametro @150, conectado a una red general de vaciados.
En la galeria también se dispone de un sistema de recogida de agua de baldeos y posibles pérdidas,
conectado a una bomba de achique, que envia estas aguas también al depdsito de agua de recuperacion

de lavado de filtros.

El lavado de los filtros se disefia con los siguientes parametros:

Velocidades de lavados de filtros

- Aire en esponjamiento y lavado > m/h 60,00
- Agua en lavado > m/h 12,50
- Agua en aclarado > m/h 25,00
Duracion de las fases de lavado

- Esponjamiento y agitacién min 4,00
- Lavado min 8,00
- Aclarado min 4,00

N° posible de filtros en lavado simultaneo: ud 1,00
Expansion méaxima % 30-35

En el disefio de este Proyecto, la secuencia de lavado del filtro y los tiempos empleados son los siguientes:

. Vaciado parcial

. Agitacion por aire (4 min.)

. Lavado con agua y aire (8 min.)
. Aclarado (4 min).

. Llenado del filtro

El agua de lavado sera agua filtrada, tomada del depdsito de dimensiones 18,95 x 5,0 x 2,0 m, es decir,
con capacidad de 189,5 ms.

El grupo de bombeo de agua de lavado est4 formado por 2+1 bombas horizontales en camara seca de
caudal unitario 450 m3/h con variacion de frecuencia. Con una bomba en funcionamiento se puede realizar
la primera fase de lavado, mientras que para la fase de aclarado se utilizan dos bombas. Estas bombas
estan reguladas con variadores de frecuencia y en las tuberias individuales de impulsién @400 se ha
dispuesto de un medidor de caudal electromagnético.

El aire necesario para el aire de lavado es suministrado por 1+1 soplantes de émbolos rotativos de caudal
unitario 2.050 Nm?3/h. Estas soplantes estan reguladas con variadores de frecuencia y en la tuberia general
de impulsion de @250 se dispone de un medidor méasico de caudal. Se disponen de cabinas de
insonorizacion para las soplantes.

El agua filtrada podra pasar directamente a los depésitos de agua tratada para el suministro a la red de
abastecimiento de Huesca o en su caso, ser conducida a los procesos de tratamiento avanzados.

10.1.7 Tratamientos avanzados

De forma general, los microcontaminantes en las fuentes de suministro de agua son un problema creciente
para las empresas de agua. Estos restos quimicos proceden de la industria, la agricultura, los hogares y
los hospitales. Esta categoria de contaminantes puede incluir productos farmacéuticos, compuestos de
perturbacion endocrina, productos de cuidado personal, productos quimicos industriales o plaguicidas.

Ademas, existen otros compuestos solubles de origen vegetal que se pueden formar en embalses, como
la geosmina, que dan olor y sabor desagradables al agua.

El objetivo de los tratamientos avanzados que se incluyen en este proyecto es poder eliminar estos
microcontaminantes u otros que las autoridades sanitarias o europeas requieran en el futuro.

10.1.7.1 Bombeo intermedio

La parcela donde se ubicara la ETAP no tiene apenas desnivel topogréafico y esto impide que todos los
procesos puedan implantarse por gravedad. Por ello, se ha previsto un bombeo intermedio situado en el
edificio de filtracion por arena.
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El grupo de bombeo de agua de lavado esta formado por 2+1 bombas horizontales en camara seca de
caudal unitario 550 m3/h a 5 mca con variacion de frecuencia, con una conduccién de aspiracion de @700
y una impulsion @600 que descargara sobre la camara de ozonizacién intermedia.

10.1.7.2 Oxidacién avanzada

Para terminar de romper y desactivar los microcontaminantes, se ha previsto un tratamiento de oxidacion
avanzada con ozono y peréxido de hidrégeno. Los criterios de disefio utilizados en este proceso son los
siguientes:

Caudal de disefio ms3/s 0,425
m3/h 1.530,00
Numero de lineas a construir Uds 1,00
Numero de etapas por linea Uds 2,00
Calado minimo de agua m 5,00
Desnivel minimo en vertedero de salida m 0,40
Tiempo minimo de retencion min 7,00
Dosis de ozono mg/| 1-15
Dosis de peréxido de hidrégeno mg/l 0,4-1,0
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Se ha previsto una cdmara de contacto en dos etapas de dimensiones 5,80 x 3,0 x 5,50 m® para garantizar
un tiempo de contacto conservador superior de 7 minutos a caudal futuro de 425 I/s, disponiéndose para
ello de los correspondientes sistemas de difusores ceramicos de burbuja fina.

Para la eliminacién del ozono que no ha reaccionado, se ha previsto un destructor catalitico de ozono en
la zona superior de la cAmara de preozonizacion, que se debe dimensionar para el caudal maximo de
funcionamiento del equipo de generacion por motivos de seguridad. Con ello se ha previsto un equipo de
capacidad 100 Nm3/h y potencia térmica 0,7 kW con un ventilador extractor de 0,6 kW.

En el apartado de instalaciones de reactivos se describen con més detalles la instalacién de generacion
de ozono prevista en el presente proyecto.

10.1.7.3 Filtracion por carbén activo

Para el dimensionamiento de esta fase del proceso, se han considerado los siguientes criterios de disefio
para 300 I/s:

Criterios de disefio

Tipo de filtros: Abiertos

Sistema de filtracion: Gravedad

Regulacién: Sistema de regulacién por valvula de salida de
Agua filtrada con nivel constante en filtro / caudal
agua filtrada

Tiempo minimo de contacto (300 I/s) min 15,00

Altura del lecho filtrante m 2,15

Soporte de material filtrante Falsos fondos prefabricados

Material filtrante Carbén activo granular

Talla efectiva mm 1,00

Tamafio minimo mm 0,60

Coeficiente uniformidad 1,70

Densidad aparente en seco Tm/m3 0,48

Se han previsto cuatro (4) filtros de carbén activado de una celda, agrupados en una Unica bateria.

La conexion con la ozonizacién intermedia se realiza por medio de una conduccién de @700 preparada
para los caudales de la situacion futura, que alimenta al canal de entrada a filtros de seccion 1,35 x 1,15
m. Los filtros estaran confinados en el interior de un edificio para proteger al medio filtrante de la luz solar.

Cada filtro dispone de una celda de 4,75 x 7,15 m con una profundidad Gtil de 3,50 m y un canal de ancho
1,0 m para evacuar las aguas de lavado. La superficie de filtracién por linea es de 33,96 m?2 y el espesor
del lecho 2,15 m, con ello se obtienen los siguientes parametros de disefio definidos en este proyecto:

Parametros de disefio adoptados

Tiempo de filtrado

- Para 300 I/'s min
- Para 425 1/s min

16,23
11,45

Como se observa para el futuro se supera el tiempo de filtrado de 15 min establecido como parametro de
disefio para 300 I/s. No obstante, para la situacion futura se va a considerar admisible un tiempo minimo
de 10 min. Es previsible que la tecnologia de fabricacion de los carbones activados granulares haya
avanzado y permita obtener compuestos con mejores rendimientos con tiempos de filtrado menores.
También la experiencia de explotacion del sistema oxidaciébn avanzada — filtracion CAG para 300 I/s
permitird contrastar la efectividad en la eliminacion de los microcontaminantes con tiempos mas reducidos.
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Por otra parte, al disponer de filtros de carbdn activado de las mismas dimensiones en planta que los filtros
de arena simplifica la instalacién de lavado y reduce los costes de explotacién ya que los equipos pueden
ser comunes a ambas instalaciones.

La entrada de agua a cada filtro se realiza por una compuerta de accionamiento eléctrico de dimensiones
0,50 x 0,50 m.

Los filtros disponen de un lecho filtrante de espesor de 2,15 m, monocapa de carbén activado granular. El
falso fondo para filtros esta proyectado en acero inoxidable con la tecnologia de pantalla Vee-wire.

La salida de agua filtrada para cada filtro se disefia mediante una conduccion de acero @400 con reduccion
@400/0250 y valvula reguladora @250 que termina en una camara con vertedero individual de 3,0 m de
longitud.

En la galeria de vélvulas de este edificio se dispone de un puente gria de luz 5,70 m para mantenimiento
de equipos y tuberias.

Todos los filtros tienen un sistema de vaciado en diametro @150, conectado a una red general de vaciados.
El lavado de los filtros de carbén activado tiene como objetivos los siguientes:

a. Eliminar los posibles sélidos retenidos entre los granulos del medio, que hayan podido pasar por
la filtracion de arena.

b. Eliminar biomasa excesiva. Esta se genera en todas las camas de carbon activado. Conforme las
bacterias se reproducen, van tapando la cama, al igual que lo hacen los sélidos retenidos.

c. Eliminar particulas del medio que se han fraccionado o cuyo tamafio o densidad ha disminuido
porque han reaccionado al realizar su funcién (por ejemplo, un carbdn activado que ha eliminado
cloro libre por reaccién quimica; o carbonato de calcio granular que ha reaccionado para aumentar
la alcalinidad de un agua con tendencia corrosiva).

d. Evitar la cementacion o petrificacion de la cama. Cuando el agua se trata en sentido descendente,
casi siempre ocasiona que las particulas del medio se vayan “pegando” entre si. Este fendmeno

aumenta cuando el agua tiene tendencia incrustante o cuando contiene biomasa, materia organica
o algin compuesto “cementante”.

Dada que las carreras de lado de los filtros de carbén son mucho mas prolongadas que en los filtros de
arena y que ambos tienen las mismas dimensiones en planta, se va a utilizar la misma instalacién de
lavado, en la que se consideraba los siguientes parametros:

Velocidades de lavados de filtros

- Aire en esponjamiento y lavado > m/h 60,00
- Agua en lavado > m/h 12,50
- Agua en aclarado > m/h 25,00
Duracion de las fases de lavado

- Esponjamiento y agitacion min 4,00
- Lavado min 8,00
- Aclarado min 4,00
N° posible de filtros en lavado simultaneo: ud 1,00
Expansién maxima % 40

En el disefio de este Proyecto, la secuencia de lavado del filtro y los tiempos empleados son los siguientes:

e Vaciado parcial

e Agitacion por aire (4 min.)

e Lavado con agua y aire (8 min.)
e Aclarado (4 min).

e Llenado del filtro

10.1.8 Instalaciones de reactivos de la linea de agua

Las instalaciones previstas en el presente proyecto se resumen en el siguiente cuadro:

REACTIVO FUNCION PUNTO DE DOSIFICACION
Ozono Desinfeccion y oxidacion Preozonizacién y ozonizacion intermedia
Cloro Desinfeccion y oxidacion Canal de entrada, filtracién arena y depdsitos de

agua tratada

Permanganato potasico Oxidacion y alguicida Canal de entrada

Di6xido de carbono Control de pH y equilibrio carbénico Camara de contacto de COz

Cal apagada Ablandamiento Cémara de contacto de Cal

Carbon activo en polvo Eliminacion de microcontaminantes Canal de entrada

Policloruro de aluminio Coagulante Céamaras de mezcla
Sulfato de alimina Coagulante Céamaras de mezcla
Almidén Floculante Céamaras de floculacion

Perdxido de hidrogeno Eliminacién de microcontaminantes Ozonizacion intermedia

En los siguientes apartados se detallan el disefio de las instalaciones de reactivos referidas.

10.1.8.1 Generacion de ozono

Los equipos de generacién de ozono se disefiaran en comun para preozonizacion y ozonizacion intermedia
para la situacién de disefio (300 I/s). Cuando llegue el momento de ampliar el caudal de tratamiento de la
ETAP a 425 I/s, se podra replantear la instalacion de generacion de ozono de acuerdo a la experiencia de
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explotacion, instalando una nueva de mejor eficiencia y mayor capacidad, o continuar con la instalada en
el caso que se pudieran reducir las dosis de ozono.

Como bases de partida se han establecido las siguientes dosificaciones:
e Preozonizacion

o Maxima: 5,00 mg/l
. Media: 4,00 mg/l

e Ozonizacion intermedia

e Maxima: 1,50 mg/l
e Media: 1,00 mg/l

e Concentraciéon de ozono: 10 %
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Con estas dosis sera necesario un equipo de generacién con una producciéon maxima de 7,02 Kg/h y 5,40
Kg/h en condiciones maximas y medias con una potencia de 75 KW y un consumo estimado en el punto
de funcionamiento de 66,83 kW.

El sistema por ozono proyectado se alimentara de oxigeno almacenado en forma liquida en unos depésitos
criogénicos. Antes de pasar a los generadores pasa a unos gasificadores, y una vez evaporado, se
introduce en el generador de ozono, sera aqui donde se produce la rotura del enlace O-O, y la formacién
de la molécula de ozono.

Para conseguirlo, se requiere un gran aporte energético, lo que conlleva una importante produccién de
calor. Por este motivo, la instalacion debe disponer de un sistema adecuado de refrigeracion de los
ozonizadores, con lo que tendremos un mejor rendimiento de la reaccion.

Una vez el ozono ha sido producido, se introduce en el interior de la/s, cAmara/s de contacto por medio de
discos porosos.

rd ™,
GASIFICADOR
DERPOSITO REFRIGERANTE
DE N / AlRE
OMIGEMD SECO l
LIQUIDO
GENERADOR ™ UNICAD
o o - ':F ENFRIADORA
1\1 J * =|\.. QZ0NG
{’_‘1’ 03405
Oy RESIDUAL
) I 4
CAMARA
DESTRUCTOR o=
AGUA OQZONADA, AGUA A TRATAR
i CONTACTO
-— -—

El ozono que no ha sido transferido al agua se elimina antes de liberarse al ambiente a través de un
destructor de forma totalmente segura, emitiendo a la atmdsfera oxigeno gas. A continuacion, se muestra
de forma esquematica el sistema de ozonizacién propuesto

El equipo de generacién previsto es compacto y de ejecucion vertical y se instalara en el interior de sala
especifica, de superficie 3,60 x 8,80 m2 en el edificio de reactivos, dotada de ventiladores extractores,
polipasto eléctrico, medido de fugas de ozono y sistema de refrigeracion con intercambiador, circuito
primario y circuito secundario.

10.1.8.2 Cloro

El cloro se utilizara en la ETAP tanto en precloracion como desinfectante y oxidante inicial, para la limpieza
y desinfeccidn de los filtros de arena, y finalmente en postcloracién para mantener en el agua tratada en
las condiciones que requiere la normativa.
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Se han considerado las siguientes dosis de disefio:

A/ Precloracion

e Media mg/l 3,00

e Maximamg/l 9,00
B/ Postcloracion

e Media mg/l 1,00

¢ Maximamg/l 2,00

Se proyecta una instalacion de hipoclorito como reactivo con una concentracién de 130 g/l de cloro
compuesta por depdésitos de almacenamiento, bombas de dosificaciébn y equipos de seguridad. Su

ubicacion en la planta sera en el interior de un edificio especifico y separado del resto de los reactivos de
la planta. Se ha preferido este tipo de instalaciones por su baja peligrosidad y su manejo sencillo e intuitivo
por parte de los operadores.

Para la situacion de disefio de este proyecto (300 I/s), se han determinado unas necesidades maximas de
este reactivo de 91,38 I/h y 33,23 en condiciones medias, proyectdndose bombas de dosificadoras
peristélticas con variacion de frecuencia:

Precloracion

N° unidades instaladas ud 2,00
N° unidades en funcionamiento ud 1,00
Caudal unitario necesario I/h 74,77
Caudal unitario adoptado I/h 80,00
Presion maxima bar 8,00
Postcloracion

N° unidades instaladas ud 2,00
N° unidades en funcionamiento ud 1,00
Caudal unitario necesario I/h 16,62
Caudal unitario adoptado I/h 20,00
Presiéon maxima bar 8,00

Para cubrir las necesidades para el caudal futuro (425 I/s), se podra ampliar la instalacion tanto en
precloracion como en postcloracién con una bomba mas pasando a una configuracion 2+1.

Se han proyectado dos depésitos de almacenamiento de 35 m?3 de capacidad que daran unas autonomias
de almacenamiento minimas (con las dosis maximas) superiores a 30 dias para un caudal de tratamiento
de 300 I/s y 20 dias para para un caudal de tratamiento de la ETAP de 425 I/s. Estos depdsitos, construido
en PEAD se situaran en el interior de un cubeto construido en hormigén de dimensiones 5 x 10 m.

Se ha previsto una bomba de carga de los depdésitos de caudal unitario 50 m3/h.

El edificio de cloro tiene unas dimensiones 8,60 x 10,60 m con una luz interior de 6,20 m, y estara dotado
de sistema de ventilaciéon y sistemas de seguridad para los operarios.

10.1.8.3 Permanganato sodico

Como complemento de las otras instalaciones de reactivos para oxidacion, y teniendo en cuenta sus
excelentes propiedades alguicidas, se ha considerado incorporar una instalacion de almacenamiento y
dosificacion de permanganato sdédico.

Las dosis previstas del reactivo comercial con una riqueza del 20% son 1y 2 mg/l en condiciones medias
y maximas.

La instalacién proyectada cuenta con un depdsito de almacenamiento vertical en PEAD de 800 I. de
capacidad, con una autonomia a necesidades maximas superiores a 15 dias para el caudal de tratamiento
de 300 I/s y superior a 10 dias para 425 I/s.

La dosificacion se realiza con 1+1R bombas peristélticas con una capacidad unitaria entre 0.5 - 5 I/h, que
cumplen con las necesidades a caudal de disefio y minimo.
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Cada bomba dosificadora cuenta con su correspondiente variador de frecuencia y medidor de caudal para
cada una de las dos tuberias de impulsion.

La dosificacion del permanganato se realizard en el canal comdn previo o posterior a las camaras de
preozonizacion.

Estas instalaciones se dispondran en el denominado edificio de reactivos en el cual, se dispondra de una
sala especifica de dimensiones en planta 4,20 x 3,75 m.

10.1.8.4 Dioéxido de carbono

Las dosis de CO:2 a considerar son 25 y 30 mg/l en condiciones medias y punta, y se proyecta una losa de
hormigén de dimensiones 7,80 x 4,30 m para alojar el depésito criogénico y el evaporador.

En la parte superior de la cAmara de contacto de diéxido de carbono se instalara el equipo especifico con
capacidad para 80 mé/h que controlara el aporte de este reactivo en funcién del pH del agua, el pH objetivo
y la temperatura del agua.

Estos equipos especificos seran instalados por la empresa suministradora del gas.

10.1.8.5 Hidroxido de cal

Esta instalacion se dispone en el interior del edificio de reactivos, en una sala del edificio de dimensiones
en planta 2,75 x 3,75 m, situado préximo al grupo de proceso de tratamiento fisico quimico.

Las dosis de disefio previstas en este proyecto son 15y 30 mg/l en condiciones medias y méximas.

La instalacion cuenta con un silo metélico vertical en el exterior para almacenamiento de cal con un
volumen unitario de 41 m3, equipado con los elementos necesarios para su operacién correcta y segura:
tubo de carga, escalera con proteccion, barandillas, boca de hombre de apertura rapida estanca, filtro de
mangas, sistema de pesaje, niveles y valvula sobrepresion.

El sistema de dosificacion de Ca(OH)2 incluye una cuba de preparacion de lechada de cal con alimentacion
desde un tornillo dosificador con una capacidad de 50 kg/h, regulados con variador de frecuencia. El
volumen previsto en la cuba es de 1.000 | y dispone de un agitador vertical.

La lechada de cal se ha disefiado con las siguientes preparaciones: 0.5% a dosis media y 1% a dosis
maxima.

El bombeo de la lechada a la cAmara de contacto se realiza con 1+1 bombas centrifugas horizontales de
10 m3/h de capacidad méxima.

10.1.8.6 Carbdn activo en polvo

Para dotar a la planta de la méaxima flexibilidad en el tratamiento de microcontaminantes, se ha proyectado
una instalacion adicional de dosificacion de carbén activo en polvo, que podra complementar o sustituir a
los filtros de CA granular previstos segun determine el operador de la ETAP.

Las instalaciones de almacenamiento y dosificacién se proyectan para dar servicio a un caudal de
tratamiento de 300 I/s con dosis de 4 y 9 mg/l en condiciones medias y maximas. Del mismo modo que la
generacion de ozono, cuando llegue el momento de ampliar el caudal de tratamiento de la ETAP a 425 I/s,

se podra replantear la instalacion de carbén activo en polvo de acuerdo a la experiencia de explotacion,
instalando una nueva de mayor capacidad o continuar con la instalada en el caso que se pudieran reducir
las dosis planteadas en este proyecto.

La instalacion cuenta con un silo metalico vertical en el exterior para almacenamiento de carbon activo con
un volumen unitario de 18 m?3, equipados con los elementos necesarios para su operacién correcta y
segura: tubo de carga, escalera con proteccién, barandillas, boca de hombre de apertura rapida estanca,
filtro de mangas, sistema de pesaje, niveles y valvula sobrepresion.

El sistema de dosificacion incluye una cuba de preparacion de lechada de cal con alimentacién desde un
tornillo dosificador con una capacidad de 10 kg/h, regulados con variador de frecuencia. El volumen
previsto en la cuba es de 1.020 | y dispone de un agitador vertical de 0,75 kW.

La suspension carbén activo se ha disefiado con las siguientes preparaciones: 0.025% a dosis media y
0.050 % a dosis méxima.

El bombeo de la suspension a la camara de contacto se realiza con 1+1 bombas centrifugas horizontales
de 1,5 m3/h de capacidad méaxima.

Esta instalacién se dispone en el interior del edificio de reactivos, en una sala dedicada de dimensiones
en planta 2,75 x 3,75 m, situado préximo al grupo de proceso de tratamiento fisico quimico. El silo de
almacenamiento se instalara en el exterior, proximo a la sala mencionada.

10.1.8.7 Instalaciones de reactivos coagulantes y floculantes

En relacion con los reactivos coagulantes y para dotar a la planta de la méxima flexibilidad de operacién,
se han previsto dos instalaciones separadas que podran contener compuestos quimicos distintos. El objeto
de este disefio es facilitar la dosificacién de un producto u otro en funcién de las caracteristicas del agua
a tratar, o incluso la de ambos productos si la experiencia es positiva para el operador.

En los ensayos Jar Test previos realizados con aguas de los embalses de Montearagon, se utilizaron dos
reactivos basados en el Policloruro de Aluminio con buenos resultados, pero el mercado ofrece una amplia
gama de estos productos con formulaciones distintas.

A efectos de disefio, se va a considera el sulfato de aluminio con una riqueza del 9,5 % y policloruro de
aluminio con una riqueza de 17% (comunmente llamado PAC18).

Respecto a los floculantes, se disefian las instalaciones de almacenamiento y dosificacién considerando
almidén.

Las dosis previstas de cada reactivo son las siguientes:

Dosificacién reactivo comercial PAC18:

- Media mg/I 15,00
- Maxima mg/I 30,00
Dosificacion reactivo comercial sulfato de aluminio 9,3%:

- Media mg/l 4,00
- Maxima mg/l 25,00
Dosis de almidon

- Media mg/l 0,60
- Méxima mg/l 1,00
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La dosificacion de los coagulantes y floculantes se realiza preferentemente de forma independiente en
cada camara de mezcla y floculacion respectivamente.

Las capacidades de los depésitos de PEAD para almacenamiento son las siguientes:

e Policloruro de aluminio: 1+1 de 20.000 |.
e Sulfato de aluminio 1+1 de 20.000 I.

Las bombas dosificadoras individuales a cada camara de mezcla son del tipo peristalticas. Cada bomba
dosificadora tiene su correspondiente variador de frecuencia, con medidor de caudal para cada camara y
reactivo en la tuberia de impulsion.

Todos los equipos de almacenamiento de estos reactivos, asi como las bombas de carga y dosificadoras,
se encuentran ubicados conjuntamente en un edificio denominado en este proyecto “DE REACTIVOS”,
aunque separados por cubetos de retencién en el caso de los coagulantes, y el floculante en sala separada.

Las capacidades de las bombas dosificadoras peristalticas previstas son las siguientes:

e Policloruro de aluminio: 3+1 bombas de caudal unitario 10 I/h
e Sulfato de aluminio: 3+1 bombas de caudal unitario 20 I/h

Para el almidén se dispondra de un equipo de preparacion en continuo con tornillo dosificador de reactivo
puro, preparacion de la dilucion en un contenedor metalico de 550 | con dos agitadores de 0.37 y dos
bombas dosificadoras peristalticas de caudal 35 I/h.

10.1.8.8 Perb6xido de hidrégeno

La dosificacion del peréxido se proyecta con dosis media y maxima de 0,4 mg/l y 1 mg/l, respectivamente
y se realizard en la cAmara de ozonizacion

En un edificio especifico para este uso, se dispondra de las instalaciones necesarias para el
almacenamiento de perdxido de hidrégeno, cumpliendo toda la normativa en materia de seguridad como
cubeto de retencion, ducha lavaojos, etc...

Cada bomba dosificadora tendré su correspondiente variador de frecuencia con medidor de caudal en su
tuberia de impulsion.

Se ha previsto una instalacién con un tanque vertical de almacenamiento en PEAD de 1.000 |. de
capacidad, y dos (1+1) bombas peristélticas de 5 I/h para dosificacién del reactivo.

10.1.9 Depésitos de agua tratada y depésito elevado

Se han proyectado un depdésito de agua en dos cAmaras de volumen (til total 12.267 m?3 que supone un
tiempo de retencion de 11,35 horas en la situacion de proyecto y 8 horas para el caudal futuro.

Entre las dos camaras se ha dispuesto de una camara seca donde se situara el frente de valvulas y tuberias
para alimentacion y salida del deposito, y las bombas de impulsién al deposito de carga, el grupo de agua
de servicios y el antiincendios.

ce
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El bombeo al depdésito elevado se proyecta mediante tres (2+1) bombas centrifugas horizontales de caudal
unitario 540 m3/h a 20.5 mca, En el futuro se instalard una bomba mas para llegar a una capacidad de 425
I/s.

Anexo al deposito de agua tratada se construira otro de un volumen de 400 m? pero elevado para poder
alimentar a la red de abastecimiento de Huesca con la presion que ofrece el actual depdsito de copa
situado en el casco historico de la ciudad. De esta manera, en el futuro se podria prescindir de este
elemento que produce un apreciable impacto visual.

Entre ambos depdésitos, méas los depdsitos actuales en servicio que dispone la red de abastecimiento de
Huesca se dispone de una capacidad de almacenamiento superior al consumo diario de la ciudad.

10.1.10 Linea de fangos

Los fangos producidos en las purgas de la decantacién junto con los contenidos en el agua de lavado de
los filtros se conduciran a la linea de fangos para su concentrado y deshidratacion final antes de su
evacuacion a vertedero con los siguientes procesos parciales:

e Depésito de homogeneizacién de fangos
e Espesado por gravedad

e Depobsito de fangos espesados

e Deshidratacién de fangos

A efectos de dimensionamiento, se ha previsto que las purgas de los decantadores y las aguas de lavado
de los filtros de arena se conduciran al depdsito de homogeneizacion de fangos por ser el modo de
funcionamiento mas limitante.

Sin embargo, si la concentracién de las purgas de la decantacion fuera lo suficientemente alta, estos se
podrian llevar directamente al depdsito de fangos espesados previo a la deshidratacion. Con este modo
alternativo de funcionamiento el depdésito de homogeneizacion de fangos seria un depdésito de regulacion
de la alimentacion a los dos espesadores para concentrado de los fangos del agua de lavado de los filtros.
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10.1.10.1 Depésito de homogeneizaciéon de fangos

En este deposito se recibiran las aguas de lavado de los filtros de arena, los escurridos de la deshidratacion
de fangos y, opcionalmente, las purgas de los decantadores lamelares.

Los criterios de disefio considerados en este proceso han sido:

e Capacidad minima: dos lavados consecutivos de los filtros de arena siendo el volumen de agua
producido en un lavado de 113 m3.
e NO°de lineas: 2 Uds para posibilitar su limpieza y mantenimiento.

Se han proyectado dos depésitos de dimensiones utiles 5,70x 5,0 x 4,0 m de profundidad, obteniéndose
un volumen de 250 mZ?, es decir, con capacidad suficiente para dos lavados consecutivos de los filtros de
arena. Ambos depdsitos estan comunicados mediante una compuerta mural para permitir funcionar
conjunta o separadamente.

En cada depésito se ha instalado un agitador sumergido de 1.5 kW para mantener la suspensién de los
sélidos y dos (1+1) bombas sumergibles de caudal unitario 25 m3/h que impulsaran las aguas a los
espesadores.

Con esta disposicién se podran lavar en 24 horas todos los filtros en la situacién futura (8 filtros) cada 3
horas si se realiza de uno en uno, y cada seis horas si se plantean dos lavados consecutivos.

10.1.10.2 Espesado de fangos

El agua procedente del depésito de homogeneizacion de fangos se lleva a los espesadores de gravedad
para aumentar su concentraciéon. Los parametros utilizados en este proceso han sido los siguientes:

e N°de lineas: 2 Uds

e Carga de sdlidos: < 15 kg/m?/dia

e Carga hidraulica: < 0,5 m3/m2-h

e Tiempo de retencion hidraulico: > 10 horas

e Tiempo de retencion de fangos: = 24h

Concentracion minima del fango espesado: 20 kg/m3

Se han proyectado dos espesadores de gravedad de 8 metros de diametro y 4 metros de calado perimetral
dotados de rasquetas inferiores y picas de espesamiento con accionamiento central desde una pasarela
diametral, obteniéndose carga de sélidos de 7,09 y 10,04 Kg/m?/d con cargas hidraulicas de 0,28 y 0,38
m3/m?/h para la situacién de disefio (300 I/s) y la futura (425 I/s).

El clarificado se retirara por un vertedero perimetral, llevAndose al depésito de agua recuperada para su
reincorporacion a la linea de agua de la ETAP.

Los fangos concentrados seran purgados mediante dos bombas de tornillo helicoidal de caudal unitario 10

ms3/h hasta el deposito de fangos espesados, con un ritmo de funcionamiento de 4 horas y 5,5 horas al dia
para la situacién de disefio (300 I/s) y futura (425 I/s) de la ETAP.

10.1.10.3 Depdsito de fangos espesados

Como paso previo a la deshidrataciéon, y para disponer de un volumen pulmén que permita el
funcionamiento continuo del espesado de fangos y discontinuo de la deshidratacion se ha proyectado un

depésito de fangos espesados. Este elemento facilitard también el funcionamiento de la deshidratacion al
poder mantener de manera constante la concentracion de sélidos en la alimentacion a las centrifugas en
su periodo de funcionamiento,

Como parametros basicos de disefio se han considerado un tiempo de retencion minimo de dos dias para
la situacién futura considerando el supuesto que sabados y domingos no se va a deshidratar en la ETAP.
Se ha proyectado un depdsito de 105.88 m® con agitador sumergido de 1,5 KW para mantener la
homogeneidad del fango.

Este depdsito podra recibir también los fangos de las purgas de los decantadores lamelares directamente.

10.1.10.4 Instalacion de deshidratacion de fangos

Esta instalacion es critica en muchas ETAP por lo que se han adoptado criterios muy conservadores para
hacer frente a situaciones eventuales de baja concentracion del fango espesado:

Pardmetro S. Disefio S. Futura
Dias utiles a la semana d 5,00 5,00
Horas de funcionamiento h 4,50 6,00
N° centrifugas a instalar ud 2,00 2,00
N° centrifugas en funcionamiento ud 1,00 1,00
Carga méxima horaria por centrifugadora kgMS/h 250 250
Caudal minimo por centrifugadora ms/h 15,00 15,00
Sequedad prevista de salida % 20,00 20,00
Acondicionamiento del fango

- Dosis media de floculante KgMS/tn 6,00 6,00
- Dosis maxima de floculante KgMS/tn 10,00 10,00
Dilucién de la preparacion gl 5,00 5,00

Se han proyectado dos (1+1) bombas de tornillo helicoidal con variacion de frecuencia que aspiraran del
depésito de fangos espesados de caudal unitario 15 m3/h para su impulsién hasta las centrifugas.

Las centrifugas también seran dos (1+1) y dispondran de tajadera en la salida del fango deshidratado y
lavado automatico.

Para acondicionar el fango quimicamente y obtener unos rendimientos adecuados de deshidratacion, se
ha dispuesto de una instalacién de preparacién en continuo de floculante con tolva 60 | y dosificador de
reactivos soélidos de caudal maximo 7,56 Kg/h con variacion de velocidad, cuba de dilucion y preparacién
de 550 | con dos agitadores verticales de 0.37 kKW.

La dosificacién se realizara con dos (1+1) bombas de tornillo helicoidal de caudal unitario 500 I/h con
variacion de frecuencia.

El fango deshidratado de cada centrifugas sera evacuado mediante sendas bombas de tornillo helicoidal
de caudal unitario 1,5 m3h y 12 bar que impulsardn mediante dos conducciones de @250 a una tolva de
25 m3 de capacidad.

Los escurridos de las centrifugas se llevaran al depdsito de homogeneizacion de fangos para su mezcla
con las aguas de lavado.
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10.1.11 Depdsito de recuperacion de agua

A este depdsito se conduciran:

e Las aguas de lavado de los filtros de carbon que, por su bajo contenido en sélidos, es mas eficiente
su retorno a la linea de agua.
e Los reboses de los espesadores de gravedad.

Se ha proyectado un depésito situado en el edificio de fangos de volumen 290 m? en el que se situaran
tres (2+1) bombas sumergibles de caudal unitario 50 m3/h que impulsara las aguas almacenadas hasta la
arqueta de reparto del tratamiento fisico quimico.

Se ha dispuesto ademés de un agitador sumergible de 5 kW para evitar la sedimentacion de los solidos
que pueda contener estas aguas.

10.2 Instalaciones eléctricas de la ETAP

En el Anejo n°® 12.- Calculos eléctricos se describen y se justifican con detalle las nuevas instalaciones
eléctricas de la ETAP. En los siguientes apartados se resume las principales caracteristicas:

10.2.1 Centro de transformacion

El centro de transformacion estara situado dentro de la parcela de la ETAP junto a la entrada en una caseta
prefabricada independiente. Contendra un transformador de potencia de 630 kVA, asi como toda la
aparamenta de alta y baja tensién necesarias.

La caseta prefabricada sera de hormigén, modelo EHC-3T1D con dos puertas de acceso peatonal. La
resistencia al fuego del edificio sera de 240 minutos (RF 240).

10.2.2 Cuadro General de Baja Tensién

Sera un Conjunto Verificado de Aparamenta de Baja Tension. Esta formado por columnas donde se
ubicaran los moédulos de acometida en uno de los extremos del conjunto y por columnas dénde se ubicaran
los diferentes médulos de salida, con una compartimentacion forma 4b tanto en acometidas cémo en salida
de cables segun norma UNE-EN 61439-1, y construidos en chapa de acero plegada y laminada en frio de
2 mm de espesor.

e Lacomposicion del CGBT es la siguiente:

e Dos mdédulos acometida para transformador y grupo electrégéno.

e Seis médulos de salidas a los distintos CCM

e Un médulo de salida bateria fija condensador:

e Un médulo salida a Bateria Automatica de Condensadores:

e Un médulo salida a C.G. Alumbrado:

e Un médulo de salida al cuadro del edificio de conexiones situado en el exterior de la EDAR

10.2.3 Cuadros de control de motores

Los diferentes motores por instalar se dividen en los siguientes centros de control de motores:

¢ CCM 1 situado en el edificio de reactivos y con servicio a los equipos de reactivos.

¢ CCM2A vy CCM 2B situados en la misma sala que el CGBT, y que dan servicio a la filtracién por arena
y al tratamiento fisco quimico.

e CCM 3y CCM 5 situados en el edificio de fangos y que dan servicio a los tratamientos avanzados y
de fangos.

e CCM 4 situado en el edificio de los depésitos de regulaciéon de agua tratada y que da servicio a las
bombas de impulsién de agua tratada. En este cuadro se conectara la acometida de la planta
fotovoltaica.

e Cuadro en edificio de conexiones que da servicio a los motores y consumidores (valvulas, puente gria)
correspondiente a la conexiéon de la tuberia de entrada con las conducciones procedentes de
Montearagon y Vadiello, y con las conducciones de acometidas a la red de distribucion de Huesca.

Se consideran los siguientes tipos de arranque para los diferentes motores:

e Tipo AS: arranque mediante arrancador suave, para motores de potencias entre 10 kW y 18.5 kW.
e Tipo AE: arranque mediante arrancador estético para motores de potencias mayores de 18.5 kW' y
para motores con un elevado par de arranque.
e Tipo VF: arranque mediante variador de frecuencia.
e Subtipo VF-1: Arranque VF simple.
e Subtipo VF-2: Para motores accionados con variador de frecuencia y con ventilacién forzada.
e Tipo FEEDER: Salidas directas a cuadros locales.
e Tipo FIJA-1: alimentacion directa monofasica.
e Tipo FIJA-2: alimentacion directa trifasica.

Dado que ninglin motor esta todo el tiempo en funcionamiento a su capacidad nominal y existen equipos
que tienen variador de frecuencia, ademas de que hay muchos motores pequefios cuyo tiempo de
funcionamiento es muy corto, se ha estimado que el factor de simultaneidad de las cargas sea del 75 %.

CUADRO Equipos Sumade P. | Sumade P. | Sumade P. | Suma de P.
Instalados instalada inst. simultanea Activa
(kW) efectiva (kw) (kw)
(kw)
CcCM1 58 159,02 142,29 106,72 105,62
CCM3 30 18,50 11,3 8,48 8,48
CCM4 20 215,25 141,55 122,66 21,41
CCM5 42 124,38 71,06 53,30 35,98
CCM2A 42 33,40 21,45 16,09 8,34
CCM2B 45 219,20 139,50 104,81 32,40
Edificio de 14 19,69 14,40 10,80 10,80
conexiones
Total 251 789,99 kW | 541,55 kW | 422,85 kW | 223,02 kW
general
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10.2.4 Compensacion de reactiva

Con el objetivo de mejorar el factor de potencia de la instalacién a 1 se propone la instalacion de una
bateria de condensadores regulable y automatica de 322 kVAr. Por otro lado, se propone también la
instalacién de un bote fijo de 30 kVAr para la compensacién de reactiva del transformador de 630 kVA.

Los equipos de compensacién propuestos estan especialmente disefiados para redes muy polucionadas

10.2.5 Instalaciéon Fotovoltaica

Se propone la instalacién de una generacién fotovoltaica de 535kW tal y como se indica en planos. Para
la integracion en la red, se partira de 5 inversores situados al lado del depésito elevado que verteran la
energia al CCM4. Estos se conectaran al cuadro de generacién ubicado en el mismo edificio. Desde el
cuadro de generacion hasta el CCM4 se disefia una linea de 75 metros de longitud.

La instalacion se plantea con vertido cero fuera de la planta para evitar la catalogacion del explotador como
productor eléctrico con el consecuente permiso o autorizaciébn administrativa previa necesaria del
distribuidor de red (por tratarse de potencia < 1 MW). Todo ello sin perjuicio de que pueda tramitarse
posteriormente tal autorizacién administrativa.

En consecuencia, se plantea la instalacién con un sistema automatico anti-vertido, que podra eliminarse
en el futuro, en caso de obtenerse la autorizacion administrativa de produccién.

10.2.6 Cables

La seccién se determina de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y
cualquier punto de utilizacién sea menor del 3 %.

Como secciones minimas de conductores se han adoptado las siguientes:

e Cables de alimentacién a Motores: 2,5 mm2

e Cables de alimentacién a Cuadros locales de alumbrado: 6 mm2
e Cables de alimentacién a tomas de corriente: 2,5 mm2

e Cables de alimentacion a puntos de alumbrado: 1,5 mm2

e Cables de alimentacién del alumbrado exterior: 6 mm2

e Cables de mando y control: 1,5 mm2

Los conductores proyectados son de los tipos siguientes:

e Cables de alimentacion a CCM: RZ1-K 0,6/1 KV

e Cables para alumbrado exterior: RZ1-K 0,6/1 KV

e Cables de alimentacion a Cuadros Locales: RZ1-K 0,6/1 KV

e Cables de Cuadros de Fuerza a motores y equipos: RZ1-K 0,6/1 KV

e Cables de equipos en zonas ATEX: RZ1MZ1-K (AS)

e Cables para alimentaciones con variador: RC4Z1-K 0,6/1KV

e Cables para instrumentacién: RC4Z1-K (sefiales analdgicas) y RZ1-K (sefiales digitales).
e Cables para mando: RZ1-K

El cableado de alumbrado y fuerza en el interior de edificios se ha previsto libre de halégenos.

10.2.7 Botoneras locales

Todas las maquinas accionadas por un motor eléctrico iran provistas, en las proximidades de estas de una
botonera local, con un pulsador tipo seta, proteccién R65 para parada de emergencia de la maquina.

10.2.8 Alumbrado

Todos los equipos de iluminacion propuestos interiores y de emergencia seran de tecnologia led de Gltima
generacion y aportaran entre 150 lux y 500 lux segun las necesidades de cada espacio.

La iluminacion exterior sera también de tecnologia tipo led, con una iluminacién en viales no inferior a 10
lux. En aparcamientos el minimo seran 20 lux. Se ha incluido programacion en funcién de la intensidad
luminosa o por horario. Los baculos propuestos para las luminarias de exterior son de acero galvanizado
en caliente, dotados de los elementos que faciliten las operaciones de montaje y reparacion.

10.3 Control e instrumentacion

10.3.1 Esquema red de control

la instalacién de control necesaria para el correcto funcionamiento del nuevo abastecimiento de agua a
Huesca que consistira en lo siguiente:

e En la sala de control se situara la estacion de supervision donde habrd un XB216 que conectara la
estacion de ingeniera y el Firewall necesario por el acceso a internet. Tendra dos salidas en profinet a
dos switch tipo XC206-2. El primero de ellos recibira el anillo de fibra optica de la planta. El segundo
recibira mediante fibra Optica las sefiales del PLC instalado en el edificio de conexiones a 683m de la
planta.

e En el anillo de fibra dptica de la ETAP estaran conectados los diferentes PLC de la planta y las
sefales de periferia del C.T.

e EncadaPLC se han instalado periferias distribuidas en la medida de lo posible para reducir el cableado
de sefales.

e Sistema antivertido

10.3.2 Instrumentacion

Para el control del proceso y la optimizacién de las nuevas instalaciones, se ha dispuesto del siguiente
esquema y medidas minimas:

e Caudalimetros electromagnéticos en linea, en tuberias a seccion llena.
e Sensores tipo radar o ultrasénicos.

e Correlacion ultrasénica.

e Interruptor tipo boya de muy alto/bajo nivel.

e Medidor de cloro amperométrico y cloro total

e Medidor de materia organica

e Medidor de turbidez

e Medidor de pH

¢ Manometro en impulsion de bombas/soplantes.

e Medida de potencia y energia (activa y reactiva) consumida.
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La instrumentacion estara conectada tal y como solicita el PPTP al sistema de control de la planta mediante
Profibus PA.

10.3.3 Dimensionamiento de PLCs

Para estimar el nUmero de mddulo de tarjetas que compondran el PLC es necesario calcular las sefiales
totales asociadas a la instrumentacibn como a sefiales digitales y analégicas de los equipos
electromecanicos instalados, teniéndose en cuenta que se trata de una instalacién mediante profibus. Para
ello se seguird el criterio que se expone en el anejo n° 10.

10.4 Obras civiles de la ETAP

En este apartado, se describen los aspectos mas relevantes que se incluyen en el proyecto en relacion a
las obras civiles de los elementos, al margen de las descripciones geométricas de los elementos realizadas
en los apartados anteriores.

10.4.1 Movimiento de tierras

En el apartado geotécnico, ya se han descrito las caracteristicas del terreno, y los terrenos existentes
permitiran la realizacion del movimiento de tierras por medios convencionales mecénicos (retroexcavadora
media), sin necesidad especial de martillo picador. Asimismo, los taludes provisionales de los desmontes
admitiran una verticalidad notable.

En consecuencia, debido a la planeidad de la parcela, se ha planteado la ejecuciéon del movimiento de

tierras mediante un cajeado previo hasta la cota 509,00, tal y como se muestra en la siguiente imagen, con
zonas en general en desmonte, salvo pequefios terraplenes en los perimetros de la parcela.

PO NI 1111 =T

De esta manera a partir de esta nivelacién, se prevé el posterior cajeado el vaciado preciso para la
construccion:

Cabe destacarse, que ademdas de la excavacion precisa sefialada en verde en las secciones
representativas anteriores, por requerimiento del estudio geotécnico, a diferencia de las zapatas
superficiales de edificios sin cargas elevadas, existentes ciertos elementos o depdsitos interiores de los
edificios, como los sefialados en rojo en la imagen anterior, que necesitan transmitir las cargas hasta el
estrato competente terciario mediante un pozo de cimentacion.
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Esta casuistica, también sucede en ciertos elementos, que no son edificios, donde se ubican cargas
elevadas y cuentan con un sistema de cimentacién por losa, pero en cota elevada por encima de terciario.
En esos casos, como sucede en el siguiente ejemplo (filtracion por arena), se recurre a la misma sustitucion
con gravas gruesas y bolos hasta 150 mm de tamafio, para asegurar una correcta transmisién de esfuerzos
al sustrato portante indicado, evitando asi, posibles asientos del elemento fuera del rango calculado:

00000000 QUOO00000- DOCOR0ON- ronaoCa0: Aooa0o000’ crnoonaos o000 aooaoomi
i
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10.4.2 Cimentaciones y sostenimientos

Las dos tipologias de cimentacion escogidas, han sido las zapatas superficiales para elementos de bajo
peso (edificios industriales y edificio de control, asi como pequefias arquetas sin carga hidraulica), y las
losas corridas de cimentacion (para depoésitos y cdmaras secas de elevada profundidad o adyacentes y
similares cotas de depositos profundos).

Como se ha comentado, para evitar contemplar elementos de

cimentacion para transmision profunda de cargas, como /

pilotes o micropilotes, se ha optado por complementar las
losas con sustituciones de material hasta alcanzar cota del
sustrato terciario, dado que se trataba de elementos muy
concretos y de medicion acotada.

En cualquier caso, cabe destacarse la cimentacién del ¥
deposito de carga, que por su elevado peso, cuenta con una = ¢
losa-zapata de elevadas dimensiones (@ 8,20 my 2 m de ey
altura), que permite por un lado el apoyo sobre elemento £l
suficientemente rigido del peso superior cercano a las 1.000 H
ton, y por otro alcanzar la cota de sustrato terciario para H
transmitir las mismas directamente al mismo sin sustituciones et
de terreno. ﬂ

En todos los casos, se recurre a hormigones de 30 MPa de
resistencia caracteristica en el caso de las losas y de 25 MPa
en el caso de los edificios con acero de armado B-500SD. IR S SR

10.4.3 Procesos constructivos relevantes

Todos los elementos proyectados precisan de encofrados tradicionales (rectos o curvos), siendo solo
destacable el encofrado curvo del depdsito de carga (imagen anterior), que precisara de un volumen
elevado de cimbra (1.152 m3) para soportar el peso desplomado del hormigén del vaso troncocénico
durante el vertido del mismo.

Por el contrario, el hormigén curvo del fuste circular, se podra ejecutar con trepa vertical estandar sin
necesidad de cimbra o elementos adicionales.

Es destacable que en este elemento se tenderan las tuberias de impulsién y retorno por el interior del
mismo (@600 mm y elevado peso en PEAD), por lo que deberan instalar verticalmente mediante gria tras
la construccién y antes del cierre superior de losa del depésito, para una mayor sencillez constructiva 'y de
ejecucion de juntas.

Igualmente, debe sefialarse como elemento singular determinadas aglomeraciones de tuberias en los
viales, para discurrir, cada una con su trazado y su cota, entre los diferentes elementos, y dar servicio asi
a las diferentes lineas de proceso (agua, fangos, drenajes, reactivos, aire, pluviales, muestras, fuerza,
alumbrado...etc). Por tanto se deberan ejecutar en orden ascendente, atendiendo a diametros y
separaciones minimas constructivas que aseguren el buen compactado de camas y rifiones.

Entre las tuberias, destaca la prevision de una tuberia acerrojada de F.D. @700 mm en la tuberia de agua
gue recoge los reboses del depésito de regulacién y del depésito de carga. Se ha escogido esta tipologia
debido al importante desnivel existente entre el punto de desagie del barranco y la cota de planta, lo cual
obliga a una seguridad extra en esta tuberia, asi como al disefio de un elemento disipador de energia al
final de la misma, antes de restituir el caudal a cauce publico, de tal manera que no se produzcan erosiones
regresivas bajo la obra de fabrica que sirve para finalizar la conduccion de salida:

En cuanto a las edificaciones, como elementos constructivos relevantes, cabe destacarse que todos los
edificios (a excepcion de la losa de cubierta volada del edificio de control) se ejecutaran con elementos de
hormigén prefabricado para una mayor rapidez y seguridad constructiva, albergando en los pilares a recibir
en obra, directamente las ménsula cortas necesarias para el apoyo de vigas carril de puentes grua.
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Asimismo, la cubierta sera de placa alveolar apoyada sobre
vigas y jacenas prefabricadas, siendo necesario en este caso la \ /
ejecucién de wuna impermeabilizacién superior, que se  Pogalofold /
conseguira a partir de la formacién de una capa de mortero en B
formacion de pendientes, impermeabilizacién con doble lamina ;
asfaltica tipo SBS FV 3 kg + SBS FPV 5 kg autoprotegida con a0 8a0,
mineral natural (pizarra gris) y acabado de gravilla 6-12 mm en J
capa final.

En todos los edificios la configuracién de peto de cubierta sera
similar con albardilla superficial sobre las piezas prefabricadas 2
de fachada recta. '

Como proceso relevante, también se destaca el elevado ' O.LiN
aislamiento previsto en el edificio de control, para generar una

envolvente térmica completa. Interiormente y a nivel de \ /

instalaciones, no se prevén procesos especiales, realizandose : 2320503 /

con acabados convencionales y gremios habituales de trabajo. By el +a
; @

Las conducciones se ejecutan con secciones tipo en las que las PROPA IXCAVACE FEIC .l

tuberias de gran diametro de linea de agua y fangos, discurren

inferiores y las de pequefio diAmetro superiores, para facilitar asi ~X

reparaciones futuras o ampliacion de las redes superficiales. gy g

10.4.4 Afecciones en la parcela PR

En la ETAP, no se prevén demoliciones ni picados de
infraestructura alguna que condicione la ejecucién de los elementos proyectados.

Asimismo, cabe destacar la inclusiéon dentro de la urbanizacién perimetral vallada, de sendas puertas
cancelas en malla galvanizada y plastificada verde de simple torsion, en sendos puntos de entrada y salida
de gasoducto que atraviesa la parcela propiedad de Enagas.

De igual manera, siguiendo las indicaciones de la carta de condiciones recibida de dicha empresa tras la
oportuna consulta técnica, se ha procedido al retranqueo de 10 m de

cualquier elemento de hormigén respecto a la traza de la misma, siendo

el mas préximo el depdsito de regulacién. Igualmente, se ha procedido

a incluir una proteccion superior de la conduccién de 150 m de longitud,

10 m de anchura y 30 cm de espesor, de hormigébn armado, que

asegurara evitar afecciones futuras a la misma, en caso de

ampliaciones o modificaciones sobre las obras hoy proyectadas.

Por dltimo, también se ha considerado la ejecucion de unas galerias de
paso bajo vial, como reserva para futuras conducciones entre procesos
que puedan necesitarse, sin necesidad de ejecutar nuevas zanjas
futuras en los viales ni afectar por tanto a las conducciones
preexistentes contempladas en este proyecto.

10.4.5 Organizacion de los trabajos

Es condicion indispensable, la colocacion de las tuberias de agua bruta y tratada por el camino de acceso,
para poder realizarles pruebas y proceder a la ejecucion del camino que las alberga, que sera el futuro

acceso a la planta. Una vez acondicionado el camino de acceso a la planta, para permitir el acceso de
maquinaria de obras y materiales, se mantendra en zahorras hasta la finalizacion de la obra,

procediéndose a su asfaltado de manera conjunta con los viales a urbanizar dentro de la parcela de la
ETAP.

Se iniciara la tramitacién de la linea eléctrica y su construccion desde el momento inicial para poder llegar
en plazo a los 24 meses con la autorizacién pertinente de puesta en marcha tanto de Industria como de la
Distribuidora ERZ Endesa.

T
s
:

T

Se ha concebido el proyecto de tal manera, que una vez realizado el desbroce y movimiento de tierras de
nivelacion general de la parcela en cota 509,00, la ETAP pueda ejecutarse constructivamente de abajo
hacia arriba, empezando por las cimentaciones principales de los elementos. Para ello, se ejecutaran los

vaciados de los elementos progresivamente, para ejecutar cada agrupacién de elementos sin interferencia
en el acceso a otras partes

En paralelo, se ejecutaran los tramos de conducciones de las distintas redes de tuberia, que colinden con
los elementos vaciados, en especial los mas profundos.

En general, se debera trabajar en agrupaciones de elementos por “manzanas”, lo cual permitira
homogeneizar rampas de bajada a fondo de excavacion para facilitar los trabajos. Ademas, también
permitira la instalacion de tuberias anexas a los elementos, y su posterior tapado compaginado con los
rellenos de trasdés de los elementos ejecutados.

Tras la obra civil, se instalaran los equipos electromecanicos, dando prioridad a las conexiones eléctricas
de CCM’s y de PLC’s de logica y control, para poderlos conectar lo antes posible al sistema eléctrico en
B.T. derivado del C.T. asociado a la Linea Eléctrica de Media Tension que abastecera a la planta.
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En cualquier caso, solo tras la ejecucion de las instalaciones eléctricas se ejecutaria la planta fotovoltaica,
puesto que al proyectarse como “autoconsumo”, su tramitacién administrativa no depende de plazos tan
largos como los previstos en la normativa eléctrica para las plantas de generacion con vertido a red.

Por Gltimo, se ejecutara la urbanizacion de la planta, que comprende el paquete de firmes con 13 cm de
MBC de rodadura tipo AC 16 Surfy de base AC 22/32 Base, incluyendo un paquete minimo de 25 cm de
zahorras, y un maximo de 40 cm en funcion de las pendientes de drenaje que se prevén dado que la
parcela es extremadamente plana:

La formacion de viales, llevara aparejada la ejecucion de bordillos, aceras con baldosa hidraulica sobre
hormigén y mortero, asi como el extendido y nivelacién de tierra vegetal/ gravilla en zonas no afectas a
transito principal, incluyendo tela antiherbacea para facilitar la explotacion futura.

10.5 Conducciones

En este apartado se describen las 4 conducciones externas a la ETAP que conforman el proyecto:

- Conduccion de entrada a la ETAP con agua bruta

- Conduccion de salida de la ETAP con agua tratada

- Conduccién de saneamiento de la ETAP hasta la red municipal
- Maodificacion de la conduccién del Depésito de Loporzano

10.5.1 Conduccién de Entrada a la ETAP
La conduccién consta esencialmente de los siguientes elementos:

- Toma en la presa de Montearagén.

- Tuberia de fundicién dudctil de 700 mm de diametro nominal y una longitud de 10.904 m. El caudal
de disefio es de 425 I/s hasta la E.T.A.P.

- Vélvula de corte intermedia para sectorizar la conduccién en caso de averia.

- Arqueta de derivacion para la futura conexion de las localidades de Monflorite, Tierz y Quicena a
la conduccion de entrada (Antes del tratamiento en la ETAP).

- Conexién de la conduccién de entrada a la ETAP con las conducciones que actualmente
abastecen a Huesca desde los denominados depdsitos de “Montearagon” y “Loporzano”.

- Ventosas para evitar acumulaciones de aire y desagles para facilitar el vaciado de la tuberia.

El trazado en planta esta constituido por alineaciones rectas unidas bien por codos normalizados, bien por
curvas realizadas aprovechando la desviacion angular admisible de las juntas.

Solo en algunos puntos ha sido necesario disponer de codos no normalizados.

El inicio de la obra parte de la toma del embalse de Montearagon y discurre fundamentalmente por la
margen izquierda del rio Flumen durante los 5.230 primeros metros del trazado proyectado, cruzandolo
por razones topograficas en 4 ocasiones.

El terreno existente en el tramo inicial del trazado es abrupto y el disefio se ha adaptado a los caminos
existentes en aquellas zonas donde es posible, tratando en cualquier caso de evitar grandes desmontes
en laderas y zonas rocosas. Para ello ha sido necesario efectuar los cruces de rio anteriormente citados.

Tras el tltimo cruce del cauce del rio Flumen, la conduccién se dirige hacia el Oeste, bordeando la localidad
de Quicena por el Norte donde se ubica una arqueta con los elementos necesarios para una futura
derivacion de abastecimiento de agua bruta a las localidades de Monflorite, Tierz y Quicena (P.K. 6+912).

El dltimo tramo fluye sensiblemente paralelo a la conduccién existente de FC @350 mm que desde el
depésito de Loporzano abastece a Huesca. En los ultimos 1.300 m se aproxima a la Autovia A-22
guardando una distancia de al menos 100 metros desde la arista exterior de la explanacion de la Autovia
segun indica el articulo 82 del Reglamento General de Carreteras (Delimitacion de la zona de afeccién).

Es necesario recalcar que la posicion de los cruces con los servicios existentes es orientativa tanto en
planta como en alzado, por lo que serd necesario recabar informacion realizando las catas que sean
precisas con las debidas precauciones para no afectar a los servicios existentes.

Ademas de lo anterior, el trazado en alzado se ha tratado de ajustar en lo posible al terreno, intentando
siempre evitar puntos altos y cambios bruscos de pendiente.

La tuberia se colocara en zanja sobre lecho de arena, de acuerdo con la seccion tipo definida en los planos.
Cuando la altura de la zanja sea superior a 4,50 m se dispondran sendas bermas, de 2,00 my de 4,00 m.
Sobre la tuberia, a 0,30 m de su generatriz superior se coloca una malla de sefializacion.

CINTA DE COLOR VERDE

TIERRA VEGETAL

Minimo 1.00m.

__MALLA DE COLOR AZUL

RELLENO SELECCIONADO
PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

0,30

TRITUBO PEAD @50
FIBRA OPTICA

___ TUBO FD @700mm

GRAVILLIN @6-@12mm

0,30

Se ha previsto la entibacion de la zanja y el hormigonado de la tuberia en los cruces de rios. En los puntos
altos de la red se disponen ventosas automaticas que permiten evacuar el aire almacenado en las tuberias
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y garantizar la continuidad del flujo. En los puntos bajos se disponen dispositivos para vaciado de las
tuberias en caso necesario. Estos desaguies se ubican en las proximidades a cauces existentes.

Se adjunta a continuacion un plano con la planta general de la conduccién proyectada. En el Documento
N° 2.- Planos se incorporan una coleccién de planos con mayor detalle.

= s ST
A

. EMBALSE DE
MONTEARAGON

CODIH 3,75 (118133
PK 0s034

BRI CIEGA EXIXTENTE AHQUETA DE TOMA
A ELIMMAR P K 0e000 PRESA DE MONTEARAGON
- 1 G0N DE REDUCCKIN [ ARGUETA CAUDALIMETRO

1300 - BT L= 240 m e

La véalvula de mariposa puede funcionar de manera analoga a una valvula de sobre velocidad ya que esta
combinada con un caudalimetro. En el caso de producirse una rotura importante de la conduccion, el
caudalimetro manda la sefial a la valvula de mariposa para que ésta se cierre.

10.5.1.2 Vélvula de corte intermedia

El proyecto contempla una vélvula de corte intermedia en el P.K. 6+225 que permite sectorizar la
conduccion de tal forma que, en el caso de que ocurra una averia en la misma que implique el vaciado de
la tuberia, solo sea necesario vaciar una parte de la tuberia. Se evita de este modo el desperdicio de una
gran cantidad de agua. La vélvula se aloja en una arqueta de hormigén armado de dimensiones interiores

10.5.1.1 Toma en la Presa de Montearagén 4,00 x 3,20 m. VALVULA DE COMPUERTA DN 250
. . CARRETE DE DESMONTAJE DN 250
La presa de Montearagén dispone de una toma compuesta por dos conductos de acero de diametro 1.300 /
mm, cada uno con su correspondiente juego de doble véalvula (de seguridad y de cierre) alojada en la 4,60 /
camara de valvulas situada en el interior de la presa. Las obras a ejecutar para realizar la conexion de la 0,30 4,00 / / 0.30

nueva conduccion son las siguientes:

1

ESCALERA DE PATES g PASAMUROS ACERO
2, 5-235-JR DN 700
- Desmontar la brida ciega existente en la tuberia de 1.300 mm. Se ha optado por la tuberia derecha —
. . L . BY-PASS ACERO
ya que la izquierda trasporta el caudal ecoldgico del embalse. $-235-JR DN 250
- Instalar una reduccion de diametro de 1.300 mm a 700 mm. TRANSDUCTOR DE PRESION
- Prolongar la tuberia de 700 mm hasta un ensanchamiento del camino donde se instalaran una 8 8
vélvula de mariposa motorizada en el interior de una arqueta de hormigon armado de dimensiones c c
. . - e
interiores 4,00 x 3,20 m.
- Unos 10 metros aguas abajo se instalara un caudalimetro electromagnético en el interior de una Vﬁg%a%f\;ﬁ"fg ]
arqueta de dimensiones interiores 1,90 x 2,70 m. =
3 . . ; " . | . . o CARRETE DESMONTAJE DN 700 °
La valvula de mariposa motoriza y el caudalimetro electromagnético se alimentaran mediante instalacion
i T VENTOSA
fotovoltaica y baterias. TRIFUNGIONAL

DN 100
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10.5.1.3 Derivacion a Monflorite, Tierz y Quicena

El proyecto contempla una futura conexion de los nucleos de Monflorite, Tierz y Quicena a la nueva
conduccion antes del tratamiento de la ETAP.

Para ello en las proximidades del ndcleo urbano de Quicena se dispone de una derivacién en "T" de 400
mm de didmetro con brida ciega que permita la futura conexion de estos municipios a la conduccién
proyectada.

La toma se sitta en el P.K 6+912 y se aloja en el interior de una arqueta rectangular de hormigén armado
de dimensiones interiores 4,30 x 2,50 m con el objeto de disponer de suficiente espacio para albergar una
futura valvula de corte. La arqueta se sitla junto a un camino para facilitar su mantenimiento y explotacion.

310
030 2,50 0,30
ESCALERA DE PATES T e
. ; p
T [ B
»\13 | =
[ ] | [ ] BRIDA CIEGA
[ ] FES L
] & [ ] |
FUTURA CONEXION | & = ] —
MONFLORITE, TIERZ Y QUICENA _—|F 1 i =1 = o o
. [ ] . g g
[ ] = <«
- — 1
[ ] 1 PASAMUROS ACERO
A S-235-JR DN 700
( - T
5 ._.>\|___,_'_._. o _._‘_.A(_:_ D
- IV = /l )| = / -
g = ]
9 [ |
TRANSDUCTOR DE PRESION _~~ e /- A4 _
01215 // S

"T" ACERO 700-350-700

10.5.1.4 Edificio de Conexiones con las conducciones existentes

El sistema de explotacion propuesto conecta con las conducciones de abastecimiento existentes
procedentes de los depdsitos de Montearagdn (PRFV @400 mm) y Loporzano (FD &350 mm).

Para ello se ha disefiado un edificio de conexiones ubicado en el P.K. 10+191 que tiene por objeto
interceptar ambas conducciones. De esta manera se tiene la opcién de enviar estos caudales hasta la
ETAP, si bien, la instalacién permite bypasear la ETAP en el caso de que no se desee enviar estos
caudales al tratamiento.

Este edificio recibe también la tuberia procedente de ETAP devolviendo el agua tratada a las tuberias de
los depdsitos de Montearagdn y Loporzano.

LEYENDA

./ Ventosa DN 100
@ Transductor de Presion

CONDUCCION PROYECTADA
ENTRADA ETAP

VALVLILA DE MARIPOSA
HONITORIZADA DN 350 +
‘CARRETE DE DESMONTAIE VENTOSA . |
TRIFUNCIONAL 1 EsCALERACON
|~ proTECeion |
REGULADORA DE
CauaL o 350 - =
' | VALVULA DE MARPCSA
s y MONITORIZADA DN 400 +
CARRETE DE DESMONTAJE +
CONDUCCION DEPOSITO VALVULA DE o T ] CONDUCCION DEPGSITO
narposa / i
DE MONTEARAGON ey vENTOSA @ TRANSDUGTOR i | DE MONTEARAGON
love 350 + DE PRESION REGULADORA D
|CARRETE DE ON 100 PRESION ¥ CAUDAL VALVULA DE MARIPOSA
IoESMONTAE « o MONITORIZADA DN 400 +
VALVLA — 5 CARRETE DE DESWONTAE
nwriRRETORNOL . « - |
= & | « |
—
1) VALYULATE SRS \, JRANSOUCTOR |
TRANSOUCTOR e MOMITORIZADA DN 350 + A T ey
DE PRESION CARRETE DE GESMONTAIE ) -
gl 7 ozl . | H
/ VALVULA ANTIRRETORMD. =
Vi [ m— |
L |
qf*\“ i VALVULA DE MARIPOSA |
REGULADORA DE PRESIGN i 150 )
] b y |
REGULADORA DE
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MONITORIZADA DN 350 + ]
CARRETE DE DESMONTAE VALVULA DE ~ VALVULA DE MARIPOSA
WARFOSA . DN 150+ CARRETE OE
B 7] MONTORIZADA DN Tl ! .. DESWONTAJE ok
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DA 100 - oesuontae [T 11 |
+ E 7
TRANSDUCTOR T I” |
De PREEION
@  TRMwsoucToR i
Ep s

PLANTA

CONDUCCION PROYECTADA
ESCALA 1:50 ENTI

RADA ETAP

Para lograr este fin es necesario modificar el trazado de la tuberia procedente del depdésito de Loporzano
en una longitud aproximada de 312 metros para reunir en un solo punto los tres abastecimientos (Embalse
de Montearagén, Depdésito de Monterargdn y Depdésito de Loporzano).

En ambas conexiones se dispone de un doble conjunto de véalvulas de corte motorizadas con vélvula anti-
retorno que, como se ha mencionado, permiten introducir el caudal en la tuberia proyectada para
conducirla al tratamiento de la ETAP o continuar su curso hasta la ciudad sin pasar por el tratamiento.

Dado que las tres conducciones confluyen en el edificio de conexiones con presiones diferentes, se hace
necesario disponer una valvula reguladora de caudal y presién en cada una de las tuberias con el objeto
de igualar la presiones y permitir de esta manera la mezcla de caudales.

Para la lograr este fin, se instala un caudalimetro antes de cada tuberia y una serie de transductores de
presién que permiten comandar las valvulas reguladoras.

Memoria
WT8842-SR-00-HY-MEMORIA-D08.docx

Nolter

Pagina 38 de 58

TYPSA



PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA. CONDUCCION DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON Y NUEVA ETAP

N° EXP: 09.322-0380/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARA sA

]
CONDUCCION DEPOSITO

CONDUCCION PROYECTADA
ENTRADA ETAP

CAUDALIMETRO CONDUCCION
DEPOSITO DE MONTEARAGON

CONDUCCION DEPOSITO
DE MONTEARAGON

CAUDALIMETRO CONDUCCION
ENTRADA ETAP.

CCONDUCCION PROYECTADA
ENTRADA ETAP

" PLANTA

ESCALA 1:200

Las hipotesis de funcionamiento establecidas se describen a continuacién:

- Hipétesis 1: Todo el caudal proviene de la Presa de Montearagén. En este caso no es posible traer
aguar de los depoésitos de Loporzano y Montearagdn puesto que el caudal de agua tratada utiliza
ambas conducciones para conectarse con la red municipal.

- Hipétesis 2: Todo el caudal proviene de los Depésitos de Loporzano y Montearagdn. En este caso
no se utilizaria la presa de Montearagon.

- Hipétesis 3: Parte del caudal proviene de la Presa de Montearagén y parte del depésito de
Loporzano. En este caso no es posible traer aguar del depésito de Montearagén puesto que el
caudal de agua tratada utiliza ambas conducciones para conectarse con la red municipal.

- Hipétesis 4: Parte del caudal proviene de la Presa de Montearagén y parte del depésito de
Montearagén. En este caso no es posible traer aguar del depdsito de Loporzano puesto que el
caudal de agua tratada utiliza ambas conducciones para conectarse con la red municipal

Previamente a la ejecucién del edificio se localizara la conduccion existente del depésito de Montearagén
y, en funcion de ello, se definira con precisién su emplazamiento.

El edificio se articula en base a un foso subterraneo de hormigén armado donde se alojan todos los
elementos hidraulicos. Sobre el foso se dispone el edificio con estructura de vigas y pilares también de
hormigén armado con cerramiento de fabrica de bloque. Los pilares disponen de una ménsula para el
apoyo de los carriles del puente grua. Las dimensiones interiores del edificio son 12,80 x 7,85 m.

El acceso al interior se realiza mediante una puerta metdlica de 2 hojas, de 4,20 m de ancho total. Tras la
puerta de acceso se dispone una plataforma de hormigdn armado a cota de urbanizacion para facilitar la
entrada de vehiculos para cargar y descargar la valvuleria mediante el puente gria. Para acceder al foso
se dispone de dos accesos mediante escalera de gato.
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La instalacion eléctrica del edificio se realiza mediante linea subterranea desde la ETAP.

Asimismo, se proyecta una urbanizacion alrededor del edificio mediante zahorra artificial, acera perimetral
y vallado con acceso hasta camino existente que es necesario reacondicionar.

Por dltimo, unos 15 metros antes del edificio de conexiones se instalard un caudalimetro electromagnético
en el interior de una arqueta de dimensiones interiores 1,90 x 2,70 m.

10.5.1.5 Ventosas

Se han dispuesto sobre la conduccién proyectada ventosas trifuncionales, es decir, que realizan las
funciones de llenado, vaciado y purga de aire en presién. Los criterios de ubicacién han sido los siguientes:

- Todos los puntos altos absolutos
- Todos los puntos altos relativos, es decir, n los cambios de pendiente brusca

- Por distancia, aproximadamente cada 500 m

Las ventosas a disponer seran trifuncionales de diametro 100 mm y se disponen en pozos de registro
circulares de diametro interior 1,20 m. Se accede a través de un registro circular de 600 mm de diametro.
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VENTOSA TRIFUNCIONAL DN 100 -
.

ACERO S-235-JR DN100 —_|

HORMIGON EN MASA HM-20 —___ i

7
S

"T" DE ACERO S-275)R ©

A continuacién, se adjunta una tabla resumen con la ubicacién de cada ventosa.

10.5.1.6 Desagues

En los puntos bajos de la conduccion se han dispuesto valvulas de desaglies alojadas en pozos de registro
visitables con el fin de poder vaciar la conduccién cuando sea necesario. Se han propuesto dos tipos de
desagles:

- Desagte tipo 1 (simple). Su tipologia es similar a la de las ventosas anteriormente descritas y
proporciona el desague directo, ya que el punto de desembocadura se encuentra a una cota
inferior a la de la rasante de la tuberia en ese punto, y el conducto de alivio a disponer tiene una
longitud razonable.

- Desague tipo 2 (doble) para el resto de los casos, en los que la cota del punto de desembocadura
es mayor que la cota de la rasante de la tuberia, o bien, la longitud del conducto de alivio a disponer
es demasiado larga. Este tipo de arqueta esta formada por dos pozos de registro separados. Uno
de ellos alberga la tuberia donde se dispone una valvula de corte. El agua desaguada se almacena
en el segundo pozo, y de alli, mediante una tuberia situada a una cota superior se evacua el
caudal.

Desagiie tipo 1 (simple)

UBICACION VENTOSA (P.K.) COTA RASANTE COTA ROJA COORD. X COORD. Y — TRAMPILLON TIPO PERA
0+030,30 538,576 3,265 717.879,627 4.673.314,805 NG DE REDUCEION
0+414,00 516,128 2,963 718.132,700 4.673.125,983 /
NIVEL DEL SUELO
0+701,00 529,790 2,210 718.319,956 4.672.922,240 [77TIIIIIIIY
0+995,00 511,048 1,952 718.364,545 4.672.674,206 N0 ConATERAL _\"-‘.,‘  usorRoTECTOR PEAD
1+161,00 502,920 2,080 718.497,618 4672575257 PROGEDENTE DE LA EXCAVAGION ., - '
VALVULA DE COMPUERTA DE @ 63-500 mm
1+351,00 507,270 2479 718.652,166 4.672.464,737
1+890,00 502,114 1,886 719.011,498 4.672.093,586 TUBO PVC
2+532,00 497,176 1,824 719.425 401 4.671651,624 o A pEsacUE
3+108,00 489,472 2,744 719.889,374 4.671.403,233 CAMA DE ARENA
3+760,05 496,400 2,600 720.188,560 4.670.854,215
4+030,00 485,630 2,165 720.361,728 4.670.661,205 _.
CAMA DE MATERIAL
4+404.20 488,105 1,895 720.407,202 4.670.309,239 AN DE MATERIAL _
5+068,30 484,168 3,486 720.244,446 4.669.673,221 Desagiie tipo 2 (doble)
5+443,00 479,142 1,858 719.897,888 4.669.684,200 — TRAMPILLONTIPO PERA
5+870,00 472,557 2,503 719.512,595 4.669.595,525
~— TUBO PROTECTOR PEAD
6+224.97 495,591 2,409 719.201,245 4.669.473,878 B R S —%
6+226,00 495,548 2,452 719.200,247 4.669.474,132 EROCEDLNTE e 1 & eocauazat:
NIVEL DEL SUELO
6+784,87 487,519 2,481 718.697 452 4.669.691,309 Th I I
7421174 494,197 1,803 718.388 556 4.669.985,930 \ / TUBD FROTECTOR PEAD EI
g
7+696,56 483,712 2,990 717.975,241 4.670.076,168 \ z
RELLENO CON >
8+211,56 472,575 2,129 717.601,661 4.669.768,878 S lAx o0 o
8+041,56 470,220 1,780 716.873,764 4.669.824,259
9+500,63 485,742 2,258 716.316,306 4.669.866,673 |
10+142,96 476,841 3,359 715.712,424 4.670.062,084 TUBO @ VARIOS — ™. "\ ADAPTADOR DEBRIDA , .
™ PARA PVC TUBERIA DE DESAGUE
/ (@ VARIABLE)
10+263,00 478,121 1,879 715.598,895 4.670.093,151 \_ oot oE MATERIAL
10460740 485,400 1,986 715.281,933 4670225117 SECCION A-A R gEmn
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Tanto la ubicacién de los pozos como las dimensiones se pueden ver en los planos. No obstante, a
continuacion se adjunta una tabla resumen con las caracteristicas de cada tipo de desagiie.

UBICACION DESAGUE (P.K)  COTA RASANTE COTA ROJA TIPO COORD. X COORD. Y
0+336,00 507,32 325 Doble 718.060,06 4.673.154,41
0+968,00 504,91 2,40 Doble 718.341,24 4.672.687,85
1+085,00 499,30 1,98 Doble 718.437,77 4.672.622,07
1+287,00 496,72 4,14 Doble 718.600,10 4.672.501,96
2+327,00 491,02 2,98 Simple 719.243,92 4.671.737,22
3+423,00 487,90 4,28 Doble 720.086,18 4.671.159,41
4+240,00 474,37 3,04 Simple 720.430,07 4.670.471,53
5+236,00 468,22 2,92 Simple 720.093,23 4.669.615,80
6+110,56 469,97 2,03 Doble 719.314,09 4.669.464,64
6+869,56 484,95 2,05 Doble 718.636,17 4.669.749,76
8+461,56 467,98 2,82 Doble 717.352,38 4.669.787,84
10+011,50 475,58 2,45 Doble 715.837,67 4.670.029,15
10+446,56 469,61 2,22 Doble 715.427,60 4.670.156,92

Cauge rig

Hmedia=§ 5m

Cauce rin

HORMIGON EN MASA -
HM-20

21,50

F = BOLOS

. O A
L
“e—___TUBO FD @700mm

PROYECTADO
| iz ) OYECTADC

*, TUBG HA @1000

MOTA

10.5.1.7 Cruces del rio Flumen

Los cruces del rio se realizaran preferentemente en época estival, cuando el caudal del rio es menor.
Ademas, la existencia del embalse de Montearagdn, cuyo titular es la propia Confederacion Hidrografica
del Ebro, permitira controlar los caudales circulantes por el rio Flumen.

El método propuesto es el siguiente:

- Se instalard temporalmente un tubo de hormigén DN 1000 para dar continuidad al rio.

- Se realiza la excavacién de la zanja donde se alojara la conduccion y se irdn conformando sendas
ataguias, aguas arriba y aguas abajo de la zanja.

- Entre ambas ataguias se colocard una bomba de achique. En funcién del terreno se colocara
tablestacas que seran retiradas una vez finalizada la obra.

- Se coloca la tuberia con el siguiente criterio:
= Presolera de hormigén.

»= Latuberia de hormigon se recubrird de hormigén por los laterales y 0,30 m sobre su
generatriz superior.

» Se rellenard hasta la cota del fondo del cauce con el material de la excavacion,
seleccionando los elementos méas gruesos de dicho material.

» Ladistancia entre la generatriz superior de la tuberia y el fondo del cauce sera como

minimo de 1,50, salvo que el organismo de cuenca indicase otra cosa.

- Se retiraran las ataguias y el tubo provisional de hormigén.

En los casos en los que el cauce lo permita, el cruce de tuberia se realizara en dos veces, de manera que
mientras se realiza la obra por una parte del cauce el agua circulara por la otra parte del cauce.

BOMBA DE ACHIQUE EN EL INTERIOR DE
UM TUBC DE HORMIGON @800

r
S

| moTa

TUBD HA @ 1000 |

X — == — _] — ~ T — _CONTINUIDAD RICHY

TUBD FD @700mm |
PROYECTADO

I L

S )\

10.5.2 Conduccién de Salida de la ETAP

Se trata de una tuberia de fundicién ductil de 700 mm de diametro nominal y una longitud de 757 m. cuya
funcion es devolver el agua tratada en la ETAP hasta el edificio de conexiones donde se conecta con las
tuberias de los depésitos de Montearagén y Loporzano.

Para realizar esta doble conexién es necesario instalar una bifurcacion mediante una T para dividir el
caudal entre ambas tuberias.

Dado que las tuberias de los Depésitos de Loporzano y Montearagon tienen distinto diametro nominal (350
y 400 mm respectivamente) y por tanto distinta capacidad, se dispone una valvula reguladora de caudal
en la conduccion que conecta con la tuberia de Loporzano con el objeto de adecuar la capacidad de ambas
tuberias al caudal proveniente de la ETAP. Esta valvula tiene también funcién anti-retorno y se acompafa
de carrete de desmontaje y valvula de corte motorizada.

Por su parte, en la conduccidn que conecta con la tuberia del deposito de Montearagon se instala una
véalvula anti-retorno acompafada de carrete de desmontaje y valvula de corte motorizada.

El trazado en planta y alzado discurre paralelo a la tuberia de entrada a la ETAP y esta constituido por
alineaciones rectas unidas bien por codos normalizados, bien por curvas realizadas aprovechando la
desviacién angular admisible de las juntas. Sélo en algunos puntos ha sido necesario disponer de codos
no normalizados.
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La tuberia se colocara en la misma zanja que la tuberia de entrada a la ETAP sobre lecho de arena.
Cuando la altura de la zanja sea superior a 4,50 m se dispondran sendas bermas, de 2,00 my de 4,00 m.
Sobre la tuberia, a 0,30 m de su generatriz superior se coloca una malla de sefializacion.
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10.5.2.1 Ventosas

Dada la longitud de la tuberia, Unicamente son necesarias 2 ventosas trifuncionales de diametro 100 mm.
en el P.K. 0+292y al final de la tuberia, ya en el interior del edificio de conexiones.

Al igual que en el caso de la tuberia de entrada a la ETAP, la ventosa se dispone en un pozo de registro
de didmetro interior 1,20 m.

10.5.2.2 Desagues

Unicamente es necesario un desagiie en el P.K. 0+456 para cruzar el Barranco de la Alféndiga.

10.5.3 Conduccién de Saneamiento de la ETAP

Se trata de una tuberia de PEAD PN 6 de 160 mm de diametro nominal y una longitud de 1.141 m. cuya
funcion es evacuar las aguas residuales de la ETAP hasta la red de saneamiento municipal. El agua es
impulsada por un bombeo situado en la ETAP.

El trazado en planta discurre paralelo a las tuberias de entrada y salida de la ETAP en los primeros 560
metros. Continlla después en solitario atravesando la Autovia A-22 a través de un marco de hormigén
armado existente.

MARCCO PREFABRICADO

EXISTENTE 2,002,550 m -

CAMISA PEAD @250

CONDUCCION
SANEAMIENTO ETAP

PEAD @160

TRITUBD PEAD @530 -

FIBRA OPTICA

D,

WARIABLE

Y
h - BANDEJA CONDUCCIONES

250

CONDUCCION EXISTENTE A
DEPOSITO DE MONTEARAGON

\ ' A

. CONDUCCION EXISTENTE
I DEPOSITO DE LOPORZANO

2,00

En cuanto al trazado en alzado, éste discurre un metro por debajo de las tuberias de entrada y salida de

la ETAP.
"TRITUBO PEAD @50

CINTA DE COLOR VERDE . ‘."‘ FIBRA OPTICA

media

o
)
<]

“._TIERRA VEGETAL

~f-__ RELLENO SELECCIONADO

_TUBO FD @700mm

L"\\ GRAVILLIN @6-@12mm

/ 7

La mayor parte de los cambios de alineacion en planta y alzado se ha resuelto mediante curvas
aprovechando la desviacion angular admisible de las juntas. En los casos en los que no ha sido posible,
se disponen codos normalizados y especiales..

10.5.3.1 Ventosas

Dada la longitud de la tuberia, Gnicamente son necesarias 2 ventosas trifuncionales en los PP.KK. 0+286
y 0+715.
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10.5.3.2 Desagues

Unicamente es necesario un desagiie en el P.K. 0+452 para cruzar el Barranco de la Alféndiga.

10.5.4 Modificaciéon de la Conduccién del Depésito de Loporzano

Como se ha indicado anteriormente, en el edificio de conexiones se conectan las tres fuentes de
abastecimiento. Para ello se hace necesario desviar la tuberia existente del Depdsito de Loporzano hasta
el edificio de conexiones.

El desvio se materializa mediante tuberia de FD DN 350 con una longitud total de 312 metros. Los cambios
de alineacion en planta y alzado se han resuelto mediante codos normalizados.
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e ) w
MODIFICACION CONDUCCION o &

DEPOSITO DE LOPORZANO |~

Creety. s :: 4 (75
e .
| CONEXION CON CONDUCCION / CONDUCCION DEPOSITO
; 0s LOPORZANO / /2 DE LOPORZANO

e

%= CONEXION CON CONDUCCION

DEPOSITO DELOPORZAND e -

_TIERRA VEGETAL

MALLA DE COLOR AZUL

Minimo 1.00m.
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PROCEDENTE DE LA EXCAVACION
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—a—l—-l—-l% P
IE T L e oua . . y
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10.5.4.1 Ventosas

Dada la longitud de la tuberia, Gnicamente es necesaria 1 ventosa trifuncionales en los PP.KK. 0+145 ya
en el interior del edificio de conexiones.

10.5.4.2 Desagles

No es necesaria la instalacion de ningun desague.

10.6 Linea eléctrica de media tensioén

Las instalaciones eléctricas necesarias para alimentar la nueva ETAP son las siguientes:

- Linea aérea de media tensién (15 kV), particular, derivada de una linea aérea propiedad de
Endesa.

- Centro de transformacién de cliente, en edificio prefabricado de hormigén, necesario para
transformar la energia de media a baja tensién para poder alimentar los receptores de las
instalaciones de la ETAP.

La alimentacion de energia eléctrica a la ETAP de Huesca, segln las condiciones de Suministro de la
Compaiiia Distribuidora Endesa, se realizara en media tension desde la linea aérea de MT “FORNILLO”
de 15 kV, LA-56, propiedad de Endesa. Dicha linea aérea transcurre al Oeste de la futura ETAP con un
trazado de Sur a Norte.

El punto de conexion con la citada red serd mediante cruceta de derivacion con seccionamiento y fusibles
en el apoyo TM N° 14 de dicha linea a sustituir por el existente, desde el que se realizaré el entronque en
vano destensado. Las conexiones y sustitucion de dicho apoyo seran ejecutadas por Endesa.

Previa a la puesta en servicio de las instalaciones, se cedera a Endesa el primer vano de la linea aérea de
media tensién, hasta el seccionamiento del primer apoyo. El primer apoyo de la nueva LAMT ser el primer
elemento de propiedad de la ETAP.

La nueva LAMT sera particular (de abonado) y alimentara el nuevo centro de transformacion a ejecutar.
El nuevo centro de transformacién se ubicara en la parcela de la ETAP, segln se refleja en planos.

Las nuevas infraestructuras eléctricas, a excepcion del primer vano de la LAMT, seran propiedad del
promotor de las mismas, el cual se hara cargo de su mantenimiento.

10.6.1 Caracteristicas de la Red y Datos de Disefio de las Instalaciones

Las principales caracteristicas de la red y de los datos basicos a tener en cuenta para la seleccién de
materiales y célculo de las instalaciones son:

Categoria de linea 32 categoria
Frecuencia de red 50 Hz
Tension nominal de servicio 15 kV
Tensién nominal (UO/U) 12/24 kV
Tension mas elevada para el material (Um) 24 kV
Tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo 125 kv
Tensién soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 50 kV
Potencia méaxima de cortocircuito en subestacion 519,62 MVA

10.6.2 Caracteristicas generales

N° de vanos y de apoyos .........ccccceveuveeenne 8
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Longitud vanos .........cccceeeeiiiiieniiieeee variable
Longitud total ..........cccooviieiiiiiennieeeee 1.050 m (medida en proyeccién)

Apoyos metélicos: 1x C-2000-10, 2x C-2000-14, 1x C-2000-16,
1x C-1000-12, 2x C-500-14, 1x C-500-18.

AISIadores ......cccccveeeiiie e de vidrio templado, y poliméricos
(08 To [T F- 1SRRI de amarre con aisladores poliméricos C3670EBAV_AR y de

suspension con aisladores U70BS, y herrajes de acero
normalizados.

Cable ..o desnudo Aluminio /Acero (LA-56)
N° de conductores por fase ..........cccoc...... 1

NO de CIrCUItOS.....cocuveeeeiiiie e 1

Tension de lalinea.......ccccccovvveeeiiiienenen 15 kV

Categoria ..uuveeeeeee i 3 2 seguln articulo n°® 3, del R.L.A.T.

La linea aérea serd de simple circuito y comienza en el apoyo n° 1, donde se realizara el entronque en
vano destensado desde el apoyo n° 14 de la linea existente propiedad de Endesa a sustituir. En este
apoyo n°l se colocaran las protecciones correspondientes (seccionamiento y fusibles). Finalizara en el
apoyo n° 8 de la nueva linea. En este Ultimo apoyo se realizara también la conversion aéreo-subterranea
de alimentacién al nuevo centro de transformacion.

No existen cruzamientos con otras lineas. No cruza rios ni carreteras. Cruza tres caminos agricolas y un
barranco.

Se utilizardn cadenas de aisladores en suspension de vidrio o cerdmicos o poliméricos. Seran aisladores
tipo U70BS para las cadenas en suspension y C3670EBAV_AR para las de amatrre.

Las crucetas utilizadas son:

1. Para los apoyos de principio y fin de linea, las crucetas seran de béveda plana de montaje 0
atirantadas.

2. Para los apoyos intermedios de alineacién seran crucetas tipo béveda triangular, para aumentar
la distancia de seguridad del conductor central con la parte superior del apoyo, tal y como se
muestra en planos.

3. Para los apoyos intermedios de angulo y de anclaje (A3, A4 y A7), seran crucetas tipo boveda

plana, tal y como se muestra en planos.

10.6.3 Proteccién de la Avifauna

En cumplimiento de las normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de
proteger la avifauna (B.O.A., Decreto 34/2.005, asi como normativa nacional RD 1432/2008).

Independientemente de las disposiciones de caracter autonémico, en las lineas eléctricas aéreas con
conductores desnudos, que estén situadas en Zonas de proteccién, se adoptaran medidas anti-
electrocucion y anticolision, con el fin de proteger a la avifauna.

La zona afectada por la linea no se encuentra en zona clasificada como ZEPA o LIC, pero se encuentra
en el ambito de proteccién del Gypaetus Barbatus (Quebrantahuesos), y por tanto se tomaran todas las
medidas necesarias para evitar o reducir los riesgos de electrocucién, colision y anidamiento.

Aungue no es necesario por no encontrarse en zona ZEPA, se prevé la instalacién de salvapajaros o
sefializadores visuales en toda la linea aérea y se colocaran directamente sobre los conductores.

Se utilizaran 2 tiras de neopreno en X de 5x35 cm, y se dispondran de forma alterna en cada conductor y
con una distancia maxima de 20 m entre sefales contiguas en un mismo conductor.

También se colocaran disuasores antiposada de aves en las crucetas de todos los apoyos.

DISUASORES
ANTIPOSADA
DE AVES

.'\ CADENAS DE AISLADORES
\U40B-2

= APOYO APOYO DESIGNACION H(m)
2 ALINEACION SUSPENSION C-500- 14 14
i 5 ALINEACION SUSPENSION C-500-18 18

f

|

|

|

| -
1 6 ALINEACION SUSPENSION C-500-14 14
|

|

|

[

|

f

‘;‘ INSTALACION DE SALVAPAJAROS
% EN CONDUCTORES DE FASE

=
=
=

PRNY.4 S ST I S— PICAS DE TIERRA DE
\ ACERQ COBREADO
_2m @ 14,6mm
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11. CONEXIONES EXTERIORES

En el Anejo 24 se detallan las conexiones exteriores desde la parcela de la ETAP a sus puntos
correspondientes de enlace, dentro del "Proyecto de Abastecimiento de Agua a Huesca. Conduccién
desde Embalse de Montearagén y Nueva ETAP", dado que las conducciones y su edificio asociado no
precisan de suministros externos de datos o electricidad, por abastecerse:

e Por un lado eléctricamente, bien desde la ETAP en Baja Tension (en el caso del Edificio de
Conexiones), bien mediante generacion fotovoltaica autonoma (en el caso de la arqueta en P.K
0+000 situada a pie de presa de Montearagon).

e Por otro lado para suministro de internet y datos del edificio de conexiones y trazado de
conducciones, mediante fibra 6ptica y canalizacion de fibra éptica de comunicaciones, también
desde la ETAP, con una conexion de 683 ml desde el anillo cerrado de la ETAP hasta el edificio,
y 11.000 m adicionales para el trazado de la conduccion hasta la presa de Montearagon.

Una ETAP como la que aqui se proyecta, cuenta con la ventaja frente a otras instalaciones de tratamiento
de aguas, de poder generar su propia agua potable de consumo y/o para riego y baldeo de instalaciones,
pero sin embargo esta obligada a contar con:

1. Conexion eléctrica estable y de garantias por tratarse de un servicio publico.

2. Conexion de comunicaciones para la monitorizacion continua de elementos y envio de datos en
remoto a otras instalaciones o salas remotas de control del explotador.

3. En ausencia de fosa séptica, por la entidad de la planta que se disefia, una conduccién de
evacuacion de aguas residuales generadas en la planta por el personal de explotacion asociado a
la misma.

4. Camino o vial de acceso de suficiente entidad como para permitir el cruce de vehiculos pesados
gue deben suministrar reactivos a la planta y transportar a gestor autorizado los fangos producidos
en el proceso.

Los organismos o empresas a los que ha sido necesario consultar para la gestion de las anteriores
conexiones son Endesa Distribucién Redes Digitales S.A, Telefénica de Espafna S.A.U. y el Ayuntamiento
de Huesca respectivamente.

Las conexiones exteriores planteadas en este proyecto se resumen a continuacion y son las siguientes:

11.1 CONEXION ELECTRICA DESDE L.E.M.T. (ENDESA DISTRIBUCION)

La conexion eléctrica se efectia mediante una Linea Eléctrica Aérea de Media Tensién, que ha sido
informada a INAGA para comprobar su idoneidad ambiental antes de realizar su desarrollo en detalle para
el proyecto.

Las nuevas infraestructuras eléctricas, a excepcion del primer vano de la LAMT, seran propiedad de
ACUAES, la cual se hara cargo de su mantenimiento.

11.1.1 Entronque con la Red Exterior

La conexion con la red de Endesa se realizara en la linea aérea existente en la zona mas proxima a la
ETAP, llamada “FORNILLOS”, a 15 kV, que discurre del Noroeste al Sureste cruzando la N-240, segun se
muestra en planos. En el apoyo denominado TM-14 propiedad de Endesa. Las coordenadas UTM de dicho
apoyo son: 714.280,57, 4.670.996,94 (Huso 30)

CARACTERISTICAS DE LA RED

Categoria de linea 32 categoria
Frecuencia de red 50 Hz
Tensién nominal de servicio 15 kV
Tensién més elevada para el material (Um) 24 kV
Tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo 125 kV
Tension soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 50 kV
Potencia maxima de cortocircuito de disefio 519,62 MVA
Potencia de cortocircuito minima 77,6 MVA

Estos datos han sido proporcionados por la compafiia Endesa.

11.1.2 Caracteristicas Generales de la L.E.M.T. proyectada

Nimero de vanos 8
Longitud de vanos Ver definicién en planos
Longitud total 1.050 m
Apoyos metélicos g288014114050016 C-500-18, C-1000-12, C-2000-10,
Aisladores De vidrio templado y poliméricos
De amarre con aisladores poliméricos C3670EBAV_AR
Cadenas y de suspension con aisladores U70BS, y herrajes de acero
normalizados.
Cable LA-56
N° de conductores por fase 1
Numero de circuitos 1
Emplazamiento Zona B (altitud entre 500 y 1.000 m sobre el nivel del mar)
Tensién de la linea 15kV
Categoria 32, segUn articulo n°3, del R.LA.T.

La linea aérea en proyecto serd de simple circuito. La conexién a la linea de Endesa seré realizada por
esta Compafiia eléctrica. Constara, segun Condiciones de Suministro, de la sustitucién del apoyo existente
por una nueva torre metalica en la que se realizara la derivacién a la nueva linea de abonado.

El mayor vano de la LAMT tiene una longitud de 222,56 m.
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Existe un cruzamiento con un camino agricola entre los apoyos 3y 4, para el cual no es necesario adoptar
ninguna disposicion especial segun la ITC-LAT 07, puesto que la linea en dicho punto tiene mayor altura
a la distancia de altura minima reglamentaria.

La linea discurre segln se indica en el siguiente diagrama:

o) e 5
NUEVA LINEA AEREA
15 KV PARTICULAR

APOYO DE CONVERSION
AEREO-SUBTERRANEO

‘ "‘l;’ f ’

>

ESTACION DE TRATAMIENTO

N

11.2 CONEXION A RED DE SANEAMIENTO MUNICIPAL

Se ha previsto una conduccion de 1.141 ml hasta conectar con la red municipal de saneamiento, cuyo
pozo de registro idoneo y mas cercano ha sido identificado a partir de la informacion de la red de
saneamiento publica, puesta a disposicion de los redactores del proyecto por parte de los servicios
municipales de explotacion y aguas del Ayto. de Huesca, dado que dicha conduccion transcurrira en
paralelo a las conducciones de abastecimiento, y finalmente tras la construccién y puesta en marcha de la
planta potabilizadora, todas las conducciones acabaran formando parte de la red de abastecimiento y
saneamiento municipales.

El punto de conexion se sitta en el Poligono Industrial del SEPES al Sur de la carretera nacional N-240
(ver imagen siguiente), por lo que se han estudiado dos posibles soluciones: hinca ad hoc para esta
pequefia tuberia, o aprovechar los pasos con marco prefabricado de hormigdn existentes y que se
mantendran tras la reconversion de la carretera de calzada Unica en via de doble sentido con calzadas
separadas que se esta ejecutando en la actualidad.

A tal efecto, se realizaron consultas previas a la Demarcacion de Carreteras del Estado en Aragén, para
evaluar la factibilidad de lo planteado, y se obtuvo aprobacion técnica por escrito el 19 de Junio de 2023

para la solucion planteada y recogida finalmente en el proyecto (Ver Apéndice n° 2 con el Informe Positivo
Explotacion HU-2023135 adjuntado a este Anexo).

Con el visto bueno a tal solucién, se ha procedido a proyectar el detalle de la conduccion, con tuberia @160
mm PEAD PN-10 que trasladara las aguas residuales generadas en la planta mediante impulsion hasta la
red municipal. A tal efecto, se prevé dentro de la propia parcela de la ETAP una camara de
almacenamiento, que servira a su vez como pozo de bombeo, dado que el volumen diario generado sera
muy pequefio en comparacion con el volumen interior de la tuberia y su elevada longitud de trazado, por
lo que se espaciaran los bombeos convenientemente, al efecto de renovar el volumen interior completo
cada vez que las bombas arranquen un ciclo de bombeo:
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Vista del trazado en planta y alzado de la conduccién en su tramo final y bajo la carretera N-240

Si bien el desnivel geométrico total es negativo, se debe proceder a una solucién de bombeo, dado que
se atraviesa un punto alto precisamente con el marco bajo la carretera. Al tratarse en este caso de agua
residual, resultaria arriesgado dejar el tramo en sifén, habida cuenta del pequefio caudal circulante, por lo
gue se adopta esta solucién de bombeo que garantizara un funcionamiento 6ptimo.
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11.3 CONEXION DE COMUNICACIONES Y TELEFONIA

En paralelo a la conduccién anterior de aguas residuales, se ha previsto el tendido de un tritubo de 50 mm
de diametro en PE Corrugado flexible y curvable, que permita contratar posteriormente con Telefénica de
Espafa, u otra empresa en libre competencia, un suministro de fibra 6ptica y teléfono en condiciones
analogas a las que representaria un suministro particular en el Poligono del Sepes, que es donde
actualmente se encuentran las redes urbanas de teléfono y datos.

Este tritubo se encuentra medido en el presupuesto, dentro del capitulo de conduccién de saneamiento,
puesto que comparte tendido y trazado de la zanja (comdn para ambos), y no tendria sentido ejecutar 2
zanjas en paralelo.

En la siguiente imagen, puede observarse en amarillo oscuro, el trazado de la conduccién de saneamiento,
coincidente con el tritubo de comunicaciones para conexion a la red telefénica nacional:

7 ,4‘ MODIFICACION CONDUCCION &

&Y
e

4 EDIFICIO CONEXIONES

R

Con la nueva configuracion planteada, se eliminara el giro cerrado a 180° de la Rotonda Norte, mediante
la expropiacién de una banda de parcela que permitira un trazado mas rectilineo y compatible con
vehiculos pesados, y que ira ascendiendo progresiva y suavemente hasta el cerro donde se asienta la
ETAP:

1,

CAMINO DE
- ACCESO A ETAP

CONDUCCION

w3 - SANEAMIENTO ETAP >
,A.L HUESCA - Bie TS S N m.'“"'

11.4 CAMINO DE ACCESO A LA ETAP Y A EDIFICIO DE CONEXIONES

El acceso a la parcela futura de la ETAP desde Huesca, se realiza actualmente a través de la Calle Division
52 en direccion salida de la ciudad cruzando bajo la futura Autovia A-23 a través de sendos pasos inferiores
existentes hasta alcanzar el Camino de Fornillos:
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Posee una seccion transversal conformada por 2 carriles de 3,5 metros y arcenes de 0,5 metros. Para
dimensionar el firme se ha considerado una categoria de trafico pesado T42 (< de 25 vehiculos pesados
al dia) y una explanada E3. La seccién de firme adoptada es la 4221 segun la figura 2.2 de la Norma 6.1
IC — Secciones de Firmes.

Se plantea una seccion a media ladera, conformada en terraplén de aportacion, y un paquete de firmas
de 25 cm de Zahorra artificial, un riego de imprimacion y 5 cm de MBC en rodadura, segun la siguiente
seccion:

SECCION TIPO ACCESO A ETAP

ESCALA=1:100

El trazado tendré un total de 410 ml, con una pendiente sostenida ligeramente por encima del 10 % que
se considera razonable para el trafico puntual de la planta, que permitira salvar los 35 m de desnivel
existente entre la cota 509 de urbanizacion a la entrada y la cota 474 de inicio de camino, como se puede
observar en el siguiente diagrama longitudinal del vial de acceso planteado:

11.4.1 Acceso al Edificio de Conexiones

El acceso al edificio de conexiones se realiza en el mismo punto de inicio del camino de acceso a la ETAP.
Discurre por un camino existente en buenas condiciones paralelo a la Autovia A-23 hacia el este en una
distancia de unos 400 metros.

En este punto entronca con otro camino existente que da acceso directo al edificio de conexiones. Este
camino se encuentra actualmente en malas condiciones por lo que se ha disefiado su adecuacién en una
longitud de 153 metros con una seccién transversal de 5 metros de ancho, saneo de 40 cm y aporte de
zahorra con un espesor de 25 cm.
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12. DISENO ARQUITECTONICO E INTEGRACION
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En el caso del edificio de control, que alberga ademas, el taller y zona de vestuarios, al considerarse méas
noble y menos industrial que los demas, presenta acabados interiores no industriales (a excepcion del
taller situado a la izquierda del siguiente alzado):

Para la fachada se opta en este caso por un acabado de paneles prefabricados liso, solido y en color
térreo, dotando de cierta personalidad al elemento, mediante sendas viseras curvas que actlan como
protectores de la radiacion solar directa en las ventanas del laboratorio y zona de SCADA de control,
limitando asi sus necesidades de climatizacion.

Al abrigo de estas viseras de hormigon armado voladas, se ejecuta un revestimiento de alistonados de
madera natural tratada (Clase 1V) en fachada, para humanizar sus acabados, quedando protegidos a su
vez de la humedad por el vuelo de las viseras de hormigon:

La altura total del edificio, incluyendo petos superiores de cubierta plana no supera los 4 m de altura

MN.1.509.

A nivel de impacto paisajistico, ésta sera practicamente nulo, dado que la ubicacién escogida se sitla en
la parte alta de un cerro con visibilidad cero desde el exterior, junto a la zona norte industrial de Huesca,
colindante con la futura autovia y nudos de enlace:

En la fotografia se observa el cerro y camino de acceso (rojo), sobre el que se asentara la nueva ETAP
(naranja) de Huesca, situandose fuera de impacto paisajistico casi por completo, a excepcion del
depésito de carga elevado, que se vera en la zona sefialado en azul.

No obstante, se han previsto disefios especiales, incluso para los elementos vistos mas voluminosos, como
es el caso del deposito elevado de carga (que ademds, podra colateralmente mejorar el impacto
paisajistico del sistema de abastecimiento municipal mediante la demolicion futura del deposito de carga
actual en el casco antiguo, el cual provocd, en su dia, la alteracion de importancia de la linea tradicional
de edificios histdricos de esta parte tan significativa de la ciudad).

En concreto, se ha previsto un disefio estilizado, con cimiento soterrado y sin uniones apreciables en los
alzados vistos, con forma troncocénica superior y alistonados decorativos en su paramento curvo de
revolucién exterior:
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13. INTEGRACION AMBIENTAL

13.1 Introduccién

En el Anejo n° 25.- Integracién Ambiental, se ha realizado un ejercicio de diagndstico y analisis ambiental
que, de manera complementaria a la justificacién constructiva, expone la informacién necesaria y suficiente
para poder caracterizar, en su estado preoperacional, la estructura y funcionamiento del sistema ambiental
previsiblemente afectado. Posteriormente, se han valorado las posibles afecciones, derivados de la
construccion y explotacion de las infraestructuras.

A continuacién, se han definido una serie de medidas protectoras y correctoras y se incluye un Programa
de Vigilancia Ambiental, con el objetivo de realizar un seguimiento de los impactos del proyecto y una
evaluacion de la eficacia de las medidas preventivas y correctoras propuestas.

En el anejo, al cual se remite para consulta de detalles, se resume la tipificacion del proyecto conforme a
la ley de evaluacion ambiental, y la redaccién del documento ambiental conforme al articulo 45 de dicha
ley.

Al objeto de evaluar las posibles afecciones sobre el medio natural, y sobre los habitats de interés general
y espacios protegidos incluidos en la Red Natura 2000, durante la redaccion del proyecto, con fecha de 1
de diciembre de 2022 fue remitido el Documento Ambiental, en su version inicial al INAGA, para su
valoracion.

Con fecha 30 de marzo de 2023 se recibié informe favorable, concluyendo que no se afecta a espacios de
la Red Natura 2000 y cuyas condiciones son consideradas en una nueva versién del Documento Ambiental
definitivo que se incluye en el Anegjo.

13.2 Adecuacion ambiental del proyecto

Se resumen a continuacion las medidas, programa de vigilancia ambiental y presupuesto del documento
ambiental redactado, que permiten asegurar la adecuacion ambiental del proyecto:

13.2.1 Medidas preventivas, correctoras y compensatorias

Se han contemplado medidas particularizadas en los siguientes &mbitos de posibles afecciones
ambientales del proyecto:

e Medidas en fase de construccién:
o Proteccion de la calidad atmosférica
Proteccion de la geologia, geomorfologia y los suelos
Proteccion de la hidrologia
Proteccion de la vegetacion
Proteccion de la fauna
Proteccion a Figuras de Proteccion Ambiental
Medio socioeconémico
Paisaje
Patrimonio Cultural

O O O O O O 0 O

e 10.2 Medidas en fase de funcionamiento:
o Proteccion de la geologia, geomorfologia y suelos

@)
@)
@)

Proteccion de fauna
Proteccion de las figuras de proteccion ambiental
Proteccion del paisaje

13.2.2 Programa de vigilancia ambiental

La metodologia propuesta para el Programa durante la vigilancia ambiental es la siguiente:

e Recogida y analisis de datos, utilizando los procedimientos previamente disefiados.

e Interpretacién de los datos, estimando la tendencia del impacto y la efectividad de las medidas
correctoras adoptadas.

Este aspecto podra ser abordado mediante el andlisis comparativo de los parametros frente a la
situacion preoperacional.

e Elaboracion de informes periddicos que reflejen todos los procesos del Plan de Vigilancia
Ambiental.

e Retroalimentacion, utilizando los resultados que se vayan extrayendo, para efectuar las
correcciones necesarias en el mismo, adaptandolo lo maximo posible a la problematica ambiental
suscitada.

El Programa de Vigilancia Ambiental se divide cronolégicamente en tres fases claramente diferenciadas:

e Fase previa al inicio de las obras. En esta fase se realizaran los estudios y controles previos al
inicio de las obras:

@)

Verificacién de replanteo de la obra, asi como instalaciones y actividades auxiliares
(parque de maquinaria, zonas de acopio, punto limpio, etc.).

Reportaje fotografico de las zonas a afectar previamente a su alteracion.

Seleccién de indicadores del medio natural, que han de ser representativos, poco
numerosos, con parametros mensurables y comparables.

Comprobacién de que se dispone de todas las autorizaciones y licencias legalmente
exigibles.

e [Fase de construccion. Se extiende a todo el periodo de ejecucion de las obras. Incluye los
siguientes aspectos e indicadores de seguimiento:

O
O
O

O O O O

o

Confort sonoro con seguimientos acusticos

Calidad del aire con control de polvo, particulas, gases y humos.

Seguimiento de suelos, geologia y geomorfologia, incluyendo control sobre acopios de
tierra vegetal para reutilizacion y extendido posterior, y vigilancia de erosion y alteracion
de suelos.

Calidad de las aguas, especialmente en zonas de cruce con el rio Flumen

Vegetacion e incendios, con plan de prevencion de incendios

Control de la afeccion a la fauna, con seguimiento de atropellos

Restauraciones vegetales y paisajisticas. Con seguimiento de las mismas y de préstamos
y canteras.

Seguimiento de la Gestion de Residuos

e Fase de explotacion. Abarca desde la finalizacion de las obras hasta el final de la vida atil del
proyecto. Incluye los siguientes aspectos e indicadores de seguimiento:

o

O
O
O

Control de la erosién

Afecciones sobre la avifauna

Evolucién de los terrenos restaurados
Seguimiento de la Gestién de Residuos
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13.2.3 Presupuesto para implementacion del Plan de Vigilancia Ambiental

Todos los trabajos seran realizados por un técnico cualificado que disponga de la titulacién en materia
ambiental necesaria para aplicar el Plan de Vigilancia Ambiental, a partir del cual se desarrolla el siguiente
presupuesto:

Coste .
Concepto unitario Medicion Importe
Dias Desarrollo del PVA en la fase previa al inicio de las obras (1) 233,2 7 1.632,40
Dias Desarrollo del PVA durante de la fase de construccion 2332 96 22.387,20
(24 meses) (2)
Dias Desarrollo del PVA durante t_a! primer afio de la fase de 2332 24 5.596,80
explotacion (3)
Total 29.616,40

13.2.4 Presupuesto para la integracion ambiental

El presupuesto de las medidas ambientales a llevar a cabo dentro del “Proyecto de abastecimiento de
agua a Huesca. Conduccion desde el Embalse de Montearagén y nueva ETAP”, asciende a un precio de
338.570,94 €

e Medidas antes del inicio de las obras

Actuaciones Importe (€) ‘
Reconocimiento del terreno por técnico especialista para
) - ) 1.166,00
detectar posibles nidos de aves, refugios, etc.
Prospecciones paleontolégicas 2.332,00
TOTAL 3.498,00

e Medidas durante la fase de construccion

Actuaciones Importe (€)

Seguimiento arqueolégico y paleontolégico (24 meses) 11.193,60

Riego de viales y caminos con camion cisterna (24 meses) 63.131,40

Jalonamiento perimetral durante las obras mediante piquetas

hincadas en el terreno y unidas por cinta plastica 6.303,00
Parque de maquinaria 13.113,80
Mediciones acusticas en el entorno de Quicena (6 mediciones) 699,60
Mediciones acusticas de maquinaria (1 medicién) 116,60

Actuaciones Importe (€)

Barreras de retencion de sedimentos (pacas de paja de 90 cm 14.850 54

de altura y 150 cm de ancho fijadas con estacas de madera) U

Balizas salvapéjaros 2.133,00

Disuasores antiposada aves, tipo paraguas 4.873,20
Restauracion 207.464,60
TOTAL 323.879,34

e Medidas durante la fase de explotacion
Actuaciones Importe (€)
Seguimiento siniestralidad avifauna en la fase de explotacion

(3 afios) 11.193,60

TOTAL 11.193,60

14. DOCUMENTACION SANITARIA

De acuerdo al nuevo Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-
sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro, la construccién o remodelacion de
una ETAP o del tratamiento para la potabilizacion del agua de cualquier municipio, requerira el informe
favorable de la autoridad sanitaria.

Para ello, la entidad publica o privada responsable del proyecto, debera presentar a la autoridad sanitaria
antes del inicio de las obras, a través de medios electronicos, para el informe sanitario vinculante al menos
la informacion siguiente:

a) Procedencia del agua y destino del agua, y los operadores que intervengan.

b) Zona o zonas de abastecimiento que va a suministrar, poblacion abastecida y volumen de agua
tratada por dia.

c) Esquema o plano de principio y memoria explicativa de la ETAP y de los procesos unitarios de
tratamiento para la potabilizacién del agua que se tengan previstos.

d) Sustancias activas, mezclas o polimeros que vayan a ser utilizados en el tratamiento, dosis
previstas y nombre comercial.

e) Material que vaya a estar en contacto con el agua de consumo.

f) Andlisis del agua de procedencia con los parAmetros que sefiale la autoridad sanitaria, en un
laboratorio que cumpla con lo descrito en el articulo 20.

A tal efecto, esta documentacion queda recogida en el Apéndice n° 5 del Anejo n° 5 de Calidad de las
Aguas de esta Memoria.
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15. BIENES, DERECHOS Y SERVICIOS AFECTADOS

15.1 Parcelas afectadas y relacion de bienes afectados

La ejecucion de las obras proyectadas dara lugar a diversas afecciones a terrenos situados en los términos
municipales de Huesca, Quicena y Loporzano. Estas afecciones seran de tres tipos: la expropiacién
propiamente dicha, la imposicion de servidumbres y la ocupacién temporal.

Tomando como base la informacion obtenida a través de los Centros de Gestion Catastral y Tributaria de
las Delegaciones Provinciales de Hacienda, y los limites de expropiaciones definidos por las obras objeto
de ejecucién se afecta a un total de 228.857,42 m2. El reparto por tipo de afeccion se relaciona a
continuacion:

LOCALIDAD OCUPACION OCUPACION SERVIDUMBRE DE SERVIDUMBRE DE
DEFINITIVA (m’) TEMPORAL (m?) PASO (mz) VUELO (mz)
HUESCA 52.255,46 40.405,89 10.723,26 12.107,12
LOPORZANO 147,20 40.291,08 19.421,20 0,00
QUICENA 131,55 38.007,77 15.366,88 0,00

15.2 Servicios afectados

La construccion de las obras provocara afecciones a servicios existentes en la zona de actuacion. Estos
han de ser modificados para garantizar la continuidad de los mismos.

Para la identificacion y propuesta de solucién de los servicios que han sido afectados, se han seguido los
siguientes pasos:

1. Obtencién de las redes existentes a través del portal de informacién de infraestructuras de
INKOLAN.

2. Obtencioén de las redes existentes a través de las comunicaciones realizadas con los organismos
de la zona (ayuntamientos, comunidades de regantes, companiias de los diferentes servicios, etc.)

3. Realizacion de un minucioso analisis In Situ de la zona de Proyecto.
Los servicios identificados son los siguientes:

= Infraestructuras de riego:

Se han contabilizado un total de 12 afecciones a acequias de riego. Se repondran en las mismas
condiciones originales, es decir, manteniendo la misma seccion transversal y utilizando el mismo
material; fundamentalmente hormigén armado.

= Canalizaciones de Gas:

Se han detectado 2 afecciones con redes de gas existentes. Una de ellas es un cruzamiento
mientras que la otra es un paralelismo. Ambas afecciones se resuelven siguiendo las indicaciones
de la comparfiia suministradora. En el caso del paralelismo se protegera el gasoducto mediante
losa de hormigén armado de espesor 30 cm. Dado que esta afeccion se produce en el interior de

la parcela de la ETAP, es necesario disponer dos puertas metdlicas en el vallado perimetral de la
parcela de la ETAP para garantizar el acceso a los técnicos de la compalfiia.

=  Electricidad:
Se han localizado un total de 5 interferencias con lineas eléctricas aéreas sin bien no resultan
afectadas al tratarse de cruces simples alejados de los postes.
Por otro lado, la nueva linea de alimentaciéon a la ETAP entronca con la Linea Aérea de Media

Tension “Fornillos”. Sera necesario sustituir un apoyo de esta linea para realizar el entronque.
Estos trabajos seran realizados por la Compainiia Eléctrica.

= Infraestructura de telecomunicaciones y red de saneamiento de Huesca:

La tuberia de saneamiento de la ETAP conecta con la red de alcantarillado del Poligono Sepes en
Huesca. Sera necesario realizar una perforacion en el pozo de saneamiento existente para realizar
la conexion.

En este mismo punto existe un cruzamiento con una red telecomunicaciones enterrada. Los
trabajos se realizaran segun las indicaciones de la compainiia.

= Cerramientos:
Bajo este epigrafe, se han identificado 2 afecciones. Se trata de la reposicion de dos vallados
particulares en los PP.KK 6+025 y 10+740 mediante malla de simple torsion.

= Tuberias de abastecimiento:
Esta previsto realizar un cruzamiento de la tuberia de entrada con la tuberia del depésito de

Montearagdén en el PK 1+515. Se ha considerado un apeo de la tuberia existente mediante
puntales telescopicos y tablones para garantizar que no sufre dafios.

Por otro lado, es necesario desviar la tuberia del depésito de Loporzano para conducir esta fuente
de abastecimiento hasta el Edificio de Conexiones en las inmediaciones del PK 10+140 de la
tuberia de entrada. La conduccién sera repuesta mediante tuberia de FD DN 350 en una longitud
total de 312 m.

La relacién y descripcion, con imagenes y comentarios de todos los servicios, esta detallada en el anejo
N° 22 Servicios Afectados, asi como la relacion de todos los organismos consultados.

16. GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con la normativa vigente, en particular a la Ley 22/2011, de 28 de Julio de residuos y suelos
contaminados, al R.D. 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicién, y la Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas
generales de valorizacion de materiales naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno
y obras distintas a aquéllas en las que se generaron, se incluye en el Anejo 26.- Estudio de Residuos de
Construccién y Demolicién, el correspondiente estudio para su aplicacién durante la construccion de las
obras.

En este anejo se ha desarrollado la metodologia para la gestion de residuos procedentes de la obra,
incluida la preparacion de areas especificas para la gestion de los mismos, sefializacion con etiquetas
identificativas, obra civil asociada, medios materiales, operaciones de clasificacion, retirada y proceso de
gestor autorizado, permisos y canon de tratamiento.
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El presupuesto resultante para el mismo es de 1.039.770,52 € y se ha afiadido al de ejecucién material del
proyecto, segun especifica la normativa mencionada, de acuerdo al siguiente desglose:

PRESUPUESTO PARA LA GESTION DE RESIDUOS

Precio o tasa gestion en

Tipologia RCDs Cantidad plantalvertederolcantera (€) Importe (€)
ud Punto limpio 1 2.967,03 2.967,03
v || SEER Y MR Gl 69.881,20 8,06 563.242,47
tierras a menos de 20 km
M3 Canon tierras 69.881,20 6,00 419.287,20
n CETEA Y TEMERENE €2 737,930 30,07 22.189,56
residuos pétreos <20km
Tn | Cargaytransporte RCD 206,620 30,07 6.213,06
valorizables
ud Contenedores 83 170,56 14.156,48
Carga, trasporte y
Tn deposicion de residuos 39,25 139,43 5.486,57
peligrosos
mz | Canon residuos Nivelll 666,826 9,34 6.228.15
(Pétreos y valorizables)
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 1.039.770,52

17. PLAN DE OBRA

Se desarrolla un programa secuencial del desarrollo de los trabajos con el objetivo de estimar la duracién
de las obras y su inversion asociada en el tiempo.

De acuerdo con los volumenes de obra a ejecutar, segun el Documento n°® 4 “Presupuesto”, los equipos
previstos, y la secuencia de construccion, se establece un plazo total de las obras de VEINTICUATRO (24)
MESES.

Para desarrollar el plan de obra, y teniendo en cuenta los equipos y los rendimientos esperados, se
establecen las duraciones de las diferentes actividades.

El plazo total de ejecucién, secuenciado en las diferentes unidades de obra queda reflejado graficamente
en el diagrama de Gantt que se incluye en el Anejo N°21. Programa de los trabajos.

Por dltimo, conociendo los volimenes a ejecutar mensualmente, se muestran las valoraciones de los
trabajos que se esperan a lo largo del periodo de ejecucion del duplicado de calzada objeto de este
proyecto.

Es necesario resefiar que el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA) en su informe sobre el
proyecto con numero de expediente INAGA/500201/20/2022/11005 indica que “se deberd adecuar y
compatibilizar el cronograma de las obras con la ecologia de la comunidad faunistica de la zona, evitando
realizar trabajos en periodos de reproduccion o periodos sensibles de las especies, que tienen lugar
principalmente entre los meses de marzo a junio”. Este informe se adjunta en el Anejo N° 25. Integracién
Ambiental.

Se entiende que esta indicacion hace referencia a la ejecucion de la tuberia entre el PK 0+000 y 6+150,
es decir, en el tramo en que la conduccion discurre cercana al Rio Flumen puesto que el resto de la
actuacion se desarrolla sobre terrenos agricolas.

El cronograma que se presenta Anejo N°21 - Programa de los trabajos - esta referido a meses genéricos
sin establecer una fecha concreta de comienzo de las obras puesto que este dato se desconoce. Es labor
del adjudicatario de las obras adecuar este cronograma en funcion de fecha real de comienzo de los
trabajos para tener en cuenta este condicionante. Se incluye un histograma de inversién mensualizada y
a origen como prevision de obra.

18. PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia de la obra sera de dos (2) afios.

19. SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, se incluye en el Anejo 27.- Estudio de
Seguridad y Salud, el correspondiente Estudio para su aplicacién durante la construccion de las obras.

En este Real Decreto se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion y se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en los
proyectos de obras.

El presupuesto resultante para el mismo es de DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL SETENCIENTOS DOCE
EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS (222.712,35) y se ha afiadido al de ejecucion material del
proyecto, segun especifica la normativa vigente. Este presupuesto esta basado en un plazo para la
ejecucion de las obras de 24 meses y un personal previsto de un maximo simultaneo en obra de 60
personas entre obreros, técnicos y personal de oficina.
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20. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA CARITULO RESUMEN IMPORTE
1 ETAP 17.126.140,17
11 R GTMT ETAP .o oeoeeeeeeeeeeneseemeseesemesessrmesssreeee s B.743.650,52
La formulacién del presupuesto del contrato de obras, se ha realizado a partir de los precios de mercado, 1.1.1 Movimientos de temas ....... 50,6065, 18
cumpliendo con los marcados en el convenio colectivo para el sector de la Construccion y Obras Publicas 112 Amuetn de medidy de cuakl 17.332.28
o 1.1.3 PrECZONEICION. ..o 367 653,25
de la provincia de Huesca. 1.1.4 R R e 53.596,89
1.1.5 PRGN POF DI coeeeoe e e oasssssmssssssemessssemes e seee TR TR 07
Ademas, en dichos precios no hay diferenciacion por razon de género, entendiendo que los salarios seran ”g m'?“ ".‘-?“'-i‘“-'“----n - ﬂ‘ﬁﬁ
los mismos independientemente del género de la persona que los desarrolle. 118 Filrcion mor carbon achvada. ) 23 108 Bt
1.1.8 Aruets oe mediaa o8 caucal de Jgu3 iroa . 933613
A continuacion, se presenta el presupuesto base de licitacién obtenido tras realizar las mediciones de lo ”: m::?“m """""""""""""""" - Eﬁﬁi
proyectado y aplicados los precios correspondientes: 1112 P mmﬂ;': _____ 300447 77
1.1.13 Exdificio de perbxioo de hicrdgeno 4851112
1.1.14 Edificio oe Nipocira s0dico._. 111954 42
1115 Instalaciones de amacercments CO2y 0. 1162376
1.1.16 Ediicio oe fangas. ... 42420590
1147 Espesador o2 gravedad_ . 109,451 95
1.1.18 Bambes de vasatos ... ... 11.800,14
1.1.18 Bombeq Og reboses § Orendjes... 11.800,14
1.1.20 Bdificio 52 Contenl............ . 361997 27
1.1.1 Basculd. v . 15.176,59
11.22 Urbanizagion. . 413587 B2
1.1.23 Pa50s vidles... e e 22119,14
1.1.24 T T45.807 55
1.1.24.1 Linga e agua.... 390,040,594
11243 Linea de fangas . 55.450,30
11243 Linea oe orenajes, mmesy - 716.954T1
1.1.28.4 Linea ge reacivos 40.335,30
1.1.245 Linea de pluviles ... S §7.538,39
1.1.246 Proteccién contra incendios . 13,115,382
11247 Line ge gire _...._...._...... 17.372.57
1.1.24.8 Red foma de muestras . 5.006,12
1.1.25 0|5 Lo e B e O - otk
1.1.25.1 Baja tension _. ' 56.348,91
1.1.253 Aumbradn... 16.235,32
11253 Fed de feras . 1427576
1.1.26 R T L= s o T 200195 36
1.2 Equipas mecaeas ETAP. ... 5092 574,00
121 Medida v requiation de cautal de :|gu:| 0 entrada.. 901921,19
123 Desbasie . 9818290
123 Hmmmmwxuﬂmmm 45.174.91
124 Sistema de czorizacien . 353,785 5T
125 Coaguiaion, Soculacion y decaniacion e 4E0.358 4T
1251 RERaN 1 Cimaras e mezrl 16.312,71
1252 n::.irm-:usae mezsld ... ETT A4S
1253 Cmaras de fiaculacion .. 108.326,60
1254 Decantcion _ . 299,641 58
1255 Bambed de P.T!}:IS gecantagos.. 37.883,08
1256 VaCianos tecamagen. _..... B.517,05
126 Fikracion o arend .. 2119230
1264 Fikros de arena... 450.222 58
1262 AgUa e lavato FA. 199,647, 72
1263 Ae de lvade FA_. . 113.204 12
1264 WATO0 FA 16.713,36
1265 Equipamients ecificie de Filras de arena 4131412
127 Bombed imemedio ... i 125.363,88
1.2.8 Ceenizacion |rnenne-:i:| 5' :::;m-:.mn :n:lm:m 5373374
1281 Cennizacion imemmedia ... 24.B00 25
1282 Cieidagicn svanzada con pendxida de hidrigend.... 28.932,36
129 10 e e s L« e I TE4 51484
1291 Fifiros de carbon . 580.772,29
1292 Agua de lavao FCA... §0.556,08
1293 Ae de lavado FCA 40.404 E7
1294 WaT00 FOA oo 11,141 43
1295 EBquipamiento edificin te Fitros de carban 34.806,25
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N° EXP: 09.322-0380/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS DE ESPANA SA
cAPTILD RESLIMEN INEORTE CAPITULD RESUMEN IMPORTE
1296 Recogida de carbén usada ..o 45 B37, 20 214 Arquetas, ventosas y desagiies . 49070124
1210 Medida de caudal de aguafilfrada ..o 16.586,24 215 183.084 90
121 DA S MBUEEIN oo . 541 759,47 216 549955 68
12111 Erirada a depésito y by-gass_... ... LA 2161 15.941.36
12112 Salida de depdsito y rebose a bamanoo 131.458 90 2162 Cimentaciones ¥ Munas ..........ccovoeoevveeen... 5791459
12113 Rebose de depdsiln decang ... 85550 1% 2163 Estructura 44 864 64
e s M o e
SRR TSN R R O T O — ' 16 arpinteria metalica _ 194,
12 1;'2'11 & Deph?m edificia de vihulas y CCM....... 3‘5»943.&;? 16,68 31 E? Piezas especiales y elementos electromecanicos 3:3;;33[1]
P S L o o e - o : 1. Instalaciones ... 232,
:iﬁ ﬁﬂtﬂepl_'l" drﬂmdlnﬂ:n:md:t:d’m:m FH.I'H:hITI:rl.I:I ................................. 1%%; 2168 Urbanizacién y acceso .. 29.303.92
12141 Pal Pe— £3,.281,07 2.2 Salida ETAP ... 616.971,56
159432 Suitain de duminic R H-..‘IE,E- 221 MWIFF!IEHHJ (:IE tIElI'aE_._.:_ 92843,92
13143 Maddar 25,750 B 222 Tuberias y piezas especiales.. 511.688,67
19944 Permargenans st ..o o 15B3 8 223 Arquetas, ventosas y desagiies. ... 1243897
1215 Desinfeccion. Instakacion de: hipodiorin A 300 56 23 Saneamiento ... 182 805,13
1298 Desficacitn die carbin activo =n poka 85.735,90 231 Movimiento de tierras ... 107 523,62
1217 Targque de recupseracién de agua de lavada a7 507,80 232 Tuberias y piezas SPeCiEIES. oo 63.598,78
1218 Homogeneizacon de fangos..... J6 055,36 233 Anclajes ... 558,36
1218 Espesade de fangos..... TH B4 48 234 Arquetas, ventosas y desagues 11.224 37
12181 Espesada de fangos L1z 3 LiINEA ELECTRICA oo 126.971,50
12182 Purga de fanges espesados 1775, B 31 Linea aérea de media tension particular 47.442 28
1_21';-2.19-1 -~ md:::m de fangos S84, ;;I]E-TS.EII AN Apoyos de principio vy fin de linea 1665126
e 312 Apoyos intermedios......... 22.748,76
121 Mimenlacitn a centrifugas 1573080 313 Conductores 6.886,86
}Eﬂil cﬂmlqth P ———— T m,'r%ﬁg 314 Legalizacicn y prushas ... 1.155,40
124 Dusiicacion aulomarica de poleecimit..... 18,458 1 32 Acometida :_sr.fbfenanea al cenfro de transformacion. 313407
12205 Amacenamem e oS, 51,588, 5 321 Obra civi - b1244
12208 Equipamiento d edificio de Iratarmiento dé lodcs ... 2%.077.31 322 Obra electrica......... s 1.791.91
12H IrES kB TTME S VS - oo oo e ESH104,70 123 Legalizacion y pruebas .. . 729,72
1974 Rled de agpea de senicics yfiegn..—.. 125,350 28 33 Centro de transformacion de a 76.395,15
i2Hz2 Instalacion aire dis servicins N 18156, 331 Obracivil................ i 14431 61
1243 Equipas conira inoendics 34.078 52 332 Equipos ¥ obra eléctrica 60.632,27
12x4 Blombeq de vaciados 14.0970, 2 333 L gal AT O ¥ PIUEBEE e 131,07
12215 Bombea de reboses y drenages: 14843 48 4 TELECONTROL oo 255 861,75
12218 Eemanics de ssgurdesd 12720, 5 SERVICIOS AFECTADOS 296.738,25
1237 Equipas de laberaionio TETEd 3 ] MEDIDAS AMBIENTALES ... 338.570,94
12n8 Mcbiario edfcios B217T B 6.1 Restauracion vegetal . ..........c.coe... 207 464,60
i2ns Tale o....... 12080, D0 6.2 Otras medidas ambientales 131.106,34
e v bt 7 VIGILANCIA AMBIENTAL __ 20 616,40
1'221 '12 'l'-dhd:\.p: """ bl e ETAR - i"[rfulhI!l} 8 GESTION DE RESIDUOS 1.039.770,52
13 T Eruinot alefient, '__mi & mﬂm' ! 9 SEGURIDAD Y SALUD ... 22271235
151 estibicas, slkckicas 10 REDACCION DE H.P.NU.H.L DE DPERAEIUN ‘f MﬁNTENIHIENTD . . . 5.300,00
i o 11 PUESTA EN MARCHA Y PERIODO DE PRUEBAS 761.320.87
1312 Cableads de fusrza JaE65E, 18
1313 Mecanismos de baja tensién 0,500 62
1314 Kumbrado... 135553,
1315 Compensacidnde reaciva ... 500475
1316 Red de tieras y paamayos .. 25,035 64
1317 Canalizacionss L4 058 40
1318 Grupo Ta45 M
132 Conirol & imstrumenlaeian. ...t O 006,05
1321 L1 T SO =R E e
1322 PLC :hl.qnnmm el sisiema de conlnad ... A0E 100 43
1323 [ ETE T T e S i |
1.33 Irestalacion folowoltsica ETAP . § T13784 85
1331 Captacidn sola oy e
1332 Ewacuanin en comente allera 153652 61
1333 Medida y antreeriide 134,38
2 CONDUCCIONES 110019
21 L OO SO L2310 225.08
211 Movimienio de feras 1ETAEIE T
212 Tuberias y pzas sspagales.... TOMES3ETI
0 T L OO 11712828
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PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA. CONDUCCION DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON Y NUEVA ETAP A' U A z s

N° EXP: 09.322-0380/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPANA SA

Finalmente, se presenta el siguiente resumen del presupuesto anterior: 21. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION

PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA.
CONDUCCION DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON Y NUEVA ETAP
El Presupuesto para Conocimiento de la Administracién se compone de los siguientes sumandos:

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL e Presupuesto Base de Licitacion, segun lo especificado en el Documento N° 4. Presupuesto.

e Importe de las Expropiaciones. Segun se refleja en el Anejo N° 23. Expropiaciones.

1 o LY OSSO 17.126.140,17
2 CONDUCCIONES.......ccccoctererenreissssnssastasaserassssssssssasanssesnssssas sassnsnsnessnssnsnsnsansssnrass 11.031.101,71 e Presupuesto dedicado a la Actuacién Conjunta en conservacion, restauracion, rehabilitacion y
3 LINEA ELECTRICA ...t eeececteeeaeveneese e vemnsastesseas s nesssebenssssasesassenssemsmnssesnns 126.971,50 enriquecimeinto del Patrimonio Histdrico Espaiiol, segin “Acuerdo entre el Ministerio para la
’ Transicién Ecologica y el Reto Demografico y el Ministerio de Cultura y Deporte para la actuacion
4 TELECONTROL ... ee e e e s me e e e s s s sn s sne e e e em emam s amnme e e e aenenmanen 255361,75 Conjunta en el Patrimonio Historico Espaﬁo| a través del 2% Cu|tura|”’ y estipu|ado en la Ley
5 SERVICIOS AFECTADOS ...ooooeeeeoe e eeemeeseeeoeseeeeesseeemseeseemmsseeesmseseessseseemssseeee 296.738,25 1472021 de 11 de octubre, con un 2% sobre el Presupuesto Base de Licitacion.
6 MEDIDAS AMBIENTALES .........cccc i ccereeteiereissssssassesasess s snsssnssras s nsn snessnsnsmsnsansssnnass 338.570,94 En virtud de todo lo anterior, las cantidades que configuran el mencionado Presupuesto para Conocimiento
7 VIGILANCIA AMBIENTAL ..o.ceeoeeeeeeee et seeeseeeseseeeeeeeeeeeeseeesees e s emeeseeesmeeseeeeen 29.616,40 de la Administracion figuran en la siguiente tabla:
8 GESTION DE RESIDUDS.........oooceeceeeee e sn e eeesseesennssenennns e 1.039.770,52
NCEPT IMPORTE
9 SEGURIDAD Y SALUD ... eerereiesreeessamessmesssmassssssssnsn s samesmnesamss s snessmsasassnessn 222.712,35 CONe © o €
10 REDACCION DE MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO...........cooocu...... 5.300,00 Presupuesto Base de Licitacion (sin IVA) 37.168.584,31
11 PUESTA EN MARCHA Y PERIODO DE PRUEBAS ... 761.320,87 L.
' Expropiaciones 125285,52
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 31.234.104,46
Conservacion del Patrimonio Histérico Espafiol (2% s/P.B.L.) 743.371,69
VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 38.037.241,52
IMPORTE (€) . - . .
Por todo ello, asciende el presente Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la expresada
. cantidad de TREINTA Y OCHO MILLONES TREINTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y UN
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 31.234.104.46 EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS (38.037.241,52 €).
13 % DE GASTOS GENERALES 4.060.433,58
6% DE BENEFICIO INDUSTRIAL 1.874.046 27 22. COSTES DE EXPLOTACION
SUMA 37.168.584,31 Se harealizado un estudio de los costes fijos y variables de explotacion previstos para la planta en el Anejo
n° 16, Estudio de costes de explotacion, al que se remite para su consulta en detalle.
21%DEIVA 7.805.402,71 : L, S .
Se muestra a continuacion una tabla resumen de los costes de potabilizacion en la nueva ETAP prevista:
44.973.987,02 TOTAL COSTES FIJOS 673.676,10 €/ano
VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO Término fijo 1.845 69 €/dia
TOTAL COSTES VARIABLES 848.965,81 €/afo
Término variable ( 9.460.800,00 m3/afio) 89,74 €/1000 m3
Asciende el Presente Valor estimado del contrato a la expresada cantidad de CUARENTA Y CUATRO TOTAL COSTES 1.522.641,91 €/afio
MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con DOS Coste especifico por caudal ( 9.460.800,00 ma3/afo) 160,94 €/1000 m3
CENTIMOS (44.973.987,02 €).
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El 70% de los costes fijos sera la parte de personal adscrito a la planta potabilizadora, debido a la presencia
continua de personal. A diferencia de otras instalaciones de tratamiento de aguas, se entiende la ETAP
como una instalacion estratégica que debe de ofrecer un servicio continuo y controlado a la poblacién con
todas las garantias sanitarias.

En los costes variables, el término de energia es el mas importante y supone el 44% de los costes de
variables. Dentro de este apartado, hay tres instalaciones que se reparte en el 77,5% del consumo
energético:

e 18,21 % del coste fijo, corresponde a la generacion de ozono.
e EI14,74% es debido al bombeo intermedio de la ETAP.
e El bombeo al depésito elevado, supone la mayor parte del consumo eléctrico con el 44,55%.

A pesar de ello, los costes totales de potabilizacion se han estimado en 0.16 €/m3, que es una cantidad
perfectamente asumible para garantizar un agua de calidad y con todas las garantias sanitarias.

23. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En base a la cuantia de la obra y en funcién de sus caracteristicas, segun indican el RD 1098/01, de 12
de octubre y el RD 773/2015, de 28 de agosto, se propone que para la presente obra se exija al Contratista
la clasificacion siguiente:

e Grupo K: Especiales.
e Subgrupo 8: Estaciones de tratamiento de aguas.
e Categoria 4: Cuando la anualidad media excede de 840.000 €.

. Ct el indice del coste del cemento en el momento de la ejecucion;
. Eo el indice del coste de la energia en la fecha de presentacion de la oferta econémica;
. Et el indice del coste de la energia en el momento de la ejecucion; Po el indice del coste de los

productos plasticos en la fecha de presentacion de la oferta econdmica;

. Pt el indice del coste de los productos plasticos en el momento de la ejecucion;
. Ro el indice del coste de los aridos y rocas en la fecha de presentacion de la oferta econémica;
. Rt el indice del coste de los aridos y rocas en el momento de la ejecucién; So el indice del coste

de los materiales siderurgicos en la fecha de presentacion de la oferta econémica

. St el indice del coste de materiales siderurgicos en el momento de la ejecucion; To el indice del
coste de los materiales electronicos en la fecha de presentacion de la oferta econémica

. Tt el indice del coste de materiales electrénicos en el momento de la ejecucion.

25. CODIGO CPV

El cédigo CPV de aplicacion es: CPV 45252126-7 (Trabajos de construccion de plantas de tratamiento de
agua potable).

26. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

24. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

Las obras que seran objeto del proyecto presentado, dado el importe previsto y su plazo de ejecucion, y
por cumplirse el resto de las condiciones impuestas por la legislacién vigente al efecto, se propone que los
precios de este contrato sean revisables de acuerdo con las disposiciones establecidas por el Decreto
1359/2011, de 7 de octubre.

A tales efectos, se propone la utilizacién, por considerarse la mas apropiada dada la naturaleza de las
obras (instalaciones y conducciones de abastecimiento y saneamiento), la férmula polinébmica 561, cuya
expresion es:

Kt = 0,10 Ct/Co + 0,05 Et/Eo + 0,02 Pt/Po + 0,08 Rt/Ro + 0,28 St/So + 0,01 Tt/To + 0,46

DOCUMENTO N°1. MEMORIA'Y ANEJOS

¢ MEMORIA
o Anejo 1.- Antecedentes y Autorizacién de Redaccion
o Anejo 2.- Situacién Actual
o Anejo 3.- Topografia
o Anejo 4.- Geologia y Geotecnia
o Anejo 5.- Estudio de Calidad de las Aguas. Analiticas.
o Anejo 6.- Estudio de Demandas y Prognosis Futura

o Anejo 7.- Estudio de Alternativas

Siendo: o Anejo 8.- Trazado y Replanteo Conducciones
o o ) _ o Anejo 9.- Célculos Funcionales ETAP
. Kt el coeficiente de revision para el momento de la ejecucion; _ i o
o Anejo 10.- Célculos Hidraulicos
. Co el indice del coste del cemento en la fecha de presentacion de la oferta econémica; o Anejo 11.- Célculos Estructurales y Mecanicos
Memoria Pagina 57 de 58

WT8842-SR-00-HY-MEMORIA-D08.docx

Nolter

TYPSA



PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A HUESCA. CONDUCCION DESDE EMBALSE DE MONTEARAGON Y NUEVA ETAP

N° EXP: 09.322-0380/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARA sA

(@]

(@]

Anejo 12.- Calculos Eléctricos

Anejo 13.- Calculos de Control y Automatismos

Anejo 14.- Proyecto de Linea Eléctrica Media Tension

Anejo 15.- Estudio y Calculos de Desodorizacién de Elementos
Anejo 16.- Estudio de Costes de Explotacion

Anejo 17.- Normas para Manual de Operacion y Mantenimiento
Anejo 18.- Proteccioén contra Incendios

Anejo 19.- Justificacion de Adecuacién a Normativa APQ
Anejo 20.- Justificacion de Precios

Anejo 21.- Programa de Trabajos

Anejo 22.- Servicios Afectados y Reposiciones

Anejo 23.- Expropiaciones

Anejo 24.- Conexiones Exteriores

Anejo 25.- Integraciéon Ambiental

Anejo 26.- Estudio de Residuos de Construccion y Demolicion
Anejo 27.- Estudio de Seguridad y Salud

Anejo 28.- Presupuesto para Conocimiento de la Administracién

Anejo 29.- Declaracion de Obra Completa

e DOCUMENTO N°2. PLANOS
e DOCUMENTO N°3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
e DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO

27. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 13, apartado 3, de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, se manifiesta que el presente proyecto define una obra completa, susceptible
de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente una vez finalizadas, sin perjuicio de las
ampliaciones de que posteriormente pueda ser objeto, comprendiendo todos y cada uno de los elementos

gue son precisos para la utilizacién de ésta.

Los Ingenieros Autores del proyecto:

Fecha: 23 de mayo de 2.023

|

ik
Fdo.: Pedro Javier Rivas Salvador
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Colegiado n° 16.602

El Director del Proyecto y Jefe del Area de Proyectos:

Fecha: 23 de mayo de 2.023

Fdo.: Daniel Galvez Cruz

El Subdirector de Proyectos, Obras y Explotacion:

Fecha: 23 de mayo de 2.023

Fdo.: José Pifieiro Aneiros

Fecha: 23 de mayo de 2.023

———

Fdo.: Néstor Najera Canal
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Colegiado n° 22.708

El Director Técnico:

Fecha: 23 de mayo de 2.023

e

Fdo.: Jer6bnimo Moreno Gaya
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