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1. INTRODUCCION

Para la definicién de las soluciones adoptadas y recogidas en el Proyecto Constructivo de la EDAR de
Mercagranada, se han estudiado una serie de alternativas para diferentes aspectos.

En el presente anejo se describe el estudio de alternativas analizadas para determinar la solucion mas
idénea, tanto desde un punto de vista estructural (materiales, forma, etc.), como funcional (explotacion
y mantenimiento), de los elementos que integran el citado proyecto.

Parte de los aspectos estudiados se basan en criterios de eficiencia energética. Se han comparado
distintas soluciones técnicas enfrentando el precio de adquisicion de equipos con el de mantenimiento y
explotacién, escogiendo aquellas soluciones que resultan mas rentables durante la vida util de la
instalacion.

Se han estudiado diferentes alternativas para los siguientes aspectos:

e Sistema de tratamiento.

e Deshidratacion de fangos.

e Sistema de sustentacién de viga carril para polipasto.
e Depbsitos soterrados.

e Alumbrado.

e Linea de motores.

2. SISTEMA DE TRATAMIENTO

En funcién de las cargas contaminantes obtenidas tanto en la caracterizacién del influente seco, como
en el estudio de viabilidad aportado por MERCAGRANADA y considerando que la zona de vertido NO es
una zona sensible por lo tanto la Autorizacién de Vertidos no expresa ninguna limitacién en los
parametros “Nitrogeno y fésforo”, se adopta como linea de tratamiento de agua la siguiente.

Adecuacién del pozo de bombeo existente, manteniendo las bombas actuales, incluyendo medidores de
nivel y un agitador para homogeneizar el vertido en el mismo.

Se mantiene como pretratamiento el rototamiz existente, y se incluye un equipo separador de grasas
para evitar el paso de las mismas al bioldgico ya que la presencia de las mismas dificulta la transferencia
de oxigeno afectando al rendimiento de depuracién.

Como sistema de tratamiento bioldgico se opta por el disefio de una planta compacta enterrada, que
minimiza, olores, costes de mantenimiento y explotacion

La misma se compone de in depdsito compacto bioldgico +decantador secundario, con sistema de
difusién de aire por difusores de burbuja fina, recirculacidon externa de fangos por bomba y extraccién
de fangos del decantador al espesador mediante bomba sumergibles (se describen los calculos de la
linea de agua , en el ANEJO 12 PROCESO BIOLOGICO, cargas contaminantes, rendimientos esperados,
Cm adoptada, necesidades de aire, calculo de difusores, fangos recirculados, fangos en exceso, fangos
espesados y centrifugados)
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Se adopta sistema de fangos activos por aireacion prolongada Edad del fango 11 -15 dias, manteniendo

Cm

alrededor de 0,1 kg DBO/KG dia, depdsito horizontal de altura de ldmina de agua de 3,5 -3,7 m

favoreciendo la transferencia de oxigeno, los difusores adoptados tienen un 18% de SOTE.

Concentracion de | Carga
Decantacion | __ . sélidos en sus-|volumétrica Rendimiento
Tipo de proceso Carga masica .,
Primaria pension en el |(Kg DBO | (%)
Reactor Biolégico |/dia-m3)
Obligatoria Media carga 0,3 3,3 1 90
Optativa Alta carga 1 2,5 - 80
Optativa Aireacién prolongada | 0,1 4 - 96
Inexistente Baja carga 0,05 5 -—-- ----

La decantacion secundaria tiene una altura de lamina de agua de 3,5 my la recogida de sobrenandantes
se llevara a cabecera de panta tanto del decantador como del espesador de fangos.

Se prevé una purga de fangos en exceso de uno 8-10 m3/dia la cual se temporizard, para mantener un
tiempo de residencia de fangos n el espesador no inferior a 72 h.

Medidas adoptadas para minimizar el consumo energético.

Soplantes de aireaciéon

Con el fin de minimizar el consumo energético, se adoptan como soplantes para la aireacién del
biolégico soplantes hibridas con un consumo del motor de 5,5 kw a diferencia del as soplantes de canal
lateral cuyo consumo a 50 Hz es de 7,5 kw y a 60 Hz 8,6 Kw.

Medidores de oxigeno

Estd previsto la instalacién de medidor de oxigeno que comande el funcionamiento de la soplante en
funcién de los niveles de oxigeno a la salida del reactor biolégico, manteniendo niveles de 1,5 ppm, de
esta manera se evita la temporizacién de la soplante y solo se pondra en marcha cuando las necesidades
de oxigeno para la sintesis y respiracién bacteriana lo precisen

3. DESHIDRATACION DE FANGOS

Se baraja la posibilidad de implantar centrifuga o tornillo de deshidratacion (tornillo espesador), se
adjunta cuadro comparativo
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FILTRO FILTRO TORNILLO

e BANDA PRENSA  ESPESADOR
Inversion inicial $SS 5SS 555 S5
Instalacion $S 555 555555 85
Construccion local . o see )
Manutencion o 000 00000 00000
% sequedad 00 O GO0 o
Ventilacion * EEE = *
Agua proceso o OOOWOO OO ©
Personal 0 ooo oooo O
Energia Al i} Al A
Proceso cerrado S NO NO Sl
Consumo poli @ @@ @ @@@

Se opta como sistema de secado la centrifuga o decanter ya que las unidades espesadores de tornillo
(tornillos de deshidratacion), tienen un mercado muy especifico, plantas de gran tamario, para reducir el
volumen de tratamiento y plantas en las que los lodos o producto a secar tengan un muy alto grado de
decantabilidad. Si no se dan uno o los dos casos, el coste en polielectrolito y la baja sequedad de los

fangos obtenidos, no hacen de estos equipos una buena eleccién.

Se adjunta comparativa de consumos energéticos y de polielectrolito de ambos equipos

CENTRIFUGA CENTRIFUGA
Peso de fangos espesados a Consumo
deshidratar: 48,58 kg/d energético 5,5
. Reactivo: Polielectrolito caudal a centrifuga 0,17
. Dosis media: 5 kg/tn caudal diario 4,08
Consumo
. Dosis maxima: 7 kg/tn energético 4015
. Peso diario maximo: 0,34 kg/d 0,116
. Dilucién de la preparacidn: 0,5 % 465,74

kw/h
m3/h

m3/dia

kw/h/afio
euros kw

euros
/afio
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Caudal a dosificar a
. centrifugas: 9,72 m3/d

consumo de polielectrolito
diario 2,4 kg/dia

precio estimado
polielectrolito 2,8 euros/kg

consumo de polielectrolito
afo 869 kg /afio

2.433 € EUROS

TORNILLO DESHIDRATADOR TORNILLO DESHIDRATADOR
Peso de fangos espesados a Consumo
deshidratar: 48,58 kg/d energetico 0,37 kw/h
. Reactivo: Polielectrolito caudal a centrifuga 0,17 m3/h
. Dosis media: 10 kg/tn caudal diario 4,08 m3/dia
Consumo
. Dosis maxima: 12 kg/tn energético 270,1 kw/h/afio
. Peso diario maximo: 0,58 kg/d 0,116 euros kw
euros
. Dilucién de la preparacion: 05 % 31 /afo

Caudal a dosificar a
. centrifugas: 9,72 m3/d

consumo de polielectrolito
diario 7 kg/dia

precio estimado
polielectrolito 2,8 euros/kg

consumo de polielectrolito
afo 2553 kg /afio

7.150 € EUROS

Se opta por tanto como sistema de deshidratacién centrifuga, de mayor consumo energético , pero
mucho menos consumo de polielectrolito.
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4. VIGA CARRIL POLIPASTO

Para facilitar las tareas de mantenimiento y reparacion, se instalarda un polipasto en la caseta de
equipos. De esta forma se facilita tanto la primera instalacion de los equipos como su retirada para
labores de mantenimiento y reparacion, en caso de necesidad.

El peso de los equipos que se prevé pueden ser instalados en el interior de la caseta son:

e Tornillo deshidratador: 385 kg.

e Centrifugadora: 500 kg.

e Equipo de soplante: 100 kg.

e Preparador epoli (peso en vacio): 145 kg.

Tal y como se indica, los equipos a elevar no resultan especialmente pesados. Sin embargo, en prevision
de que con posterioridad deban ser sustituidos por otros mas grandes, se ha considerado un peso a
elevar de 750 kg.

La viga carril del polipasto discurre de forma paralela a la fachada mayor de la caseta por el centro de la
misma. Esta disposicién permite elevar los 3 equipos con un solo polipasto y trasladarlos hasta la frontal
de las puertas de acceso por donde se realizaria la extraccion.

Para fijar el carril del polipasto se han barajado tres alternativas:

e Alternativa 1: viga carril autoportante de 9,00 metros de longitud apoyada en la viga de
coronacion de los propios muros de la caseta. Con esta solucién, la viga carril no trasmite
esfuerzos a la cubierta que puede ser resuelta mediante panel sandwich.

e Alternativa 2: viga carril con un apoyo intermedio, materializado por otra viga en disposicién
perpendicular, apoyando las 2 vigas en la viga de coronacién de los muros de la caseta. Con esta
solucidn, la viga carril no trasmite esfuerzos a la cubierta que puede ser resuelta mediante panel
sandwich

e Alternativa 3: viga carril con dos apoyos trasversales con la misma configuracion que en el
Alternativa 2.

e Alternativa 4: viga carril fijada a placas alveolares prefabricadas que conformarian la cubierta de
la caseta.

Para establecer la mejor solucién, se han predimensionado los elementos estructurales de las 4
alternativas para estimar de esta forma el coste de las mismas.

A continuacion se recogen los calculos estructurales realizados para las 4 alternativas.

Cargas e hipétesis

Tal y como se ha adelantado, las cargas consideradas en las 4 alternativas son:

e Peso propio de los elementos estructurales
e (Carga puntual mévil de 750 kg
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La carga puntual de 750 se ha dispuesto en las posiciones mas desfavorables, punto central de cada
tramo de viga carril entre apoyos y en el punto central de la viga carril completa.

Criterios de disefio

Para el dimensionamiento de los elementos estructurales se ha recurrido a la siguiente normativa:

e (Cbdigo Técnico de la Edificacion
e EAE-11

Como condicidon mas restrictiva de aceptacién se ha adoptado la de ELS de deformacion, limitando la
flecha maxima en el caso mas desfavorable a 1/1000 la longitud de las barras. De esta forma se
garantiza que la viga en equilibrio en suposicion deformada no adopta una geometria incompatible con
el funcionamiento del polipasto.

Con esta limitacion, no se produce plastificacidon de los elementos estructurales en ningin momento.

En todos los casos los encuentros de las vigas y placas con la viga de cabeza de los muros se han
establecido como apoyos simples para no trasmitir momentos a los muros.

No se han considerado acciones de viento y nieve en las vigas metalicas, por ser una instalacién interior.
Si se han considerado en la Alternativa 4, por ser las placas elementos estructurales de la edificacién.
Ocurre igual con las acciones por sismo, no habiéndose considerado en el caso de las vigas metalicas y si
en el caso de las placas alveolares.

Resultados del cdlculo estructural

Alternativa 1

Se resuelve mediante una viga carril con perfil IPN 320 o similar en caracteristicas resistentes. Aplicando
la citada carga puntual mds su peso propio, se obtiene un desplazamiento maximo de 6,29 mm. Menor
que 1/1000 la luz de la viga (9000mm).

vipoteinviia [
Hectems 61
[Jieriodas
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Alternativa 2

Se resuelve mediante una viga carril con perfil IPN 180 o similar en caracteristicas resistentes, junto a
dos vigas trasversales tipo IPN180. Aplicando la citada carga puntual, en distintas posiciones, mas su
peso propio, se obtiene el desplazamiento maximo que se indica en las siguientes figuras.

Cargas:
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Desplazamientos:
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Alternativa 3:

Se resuelve mediante una viga carril con perfil IPN 200 o similar en caracteristicas resistentes, junto a
dos vigas trasversales tipo IPN160. Aplicando la citada carga puntual, en distintas posiciones, mas su
peso propio, se obtiene el desplazamiento maximo que se indica en la siguientes figuras.

Cargas:
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Desplazamientos:
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Alternativa 4

La solucidn consiste en la fijacion de la viga carril, materializada por un perfil IPN 120, a las placas
alveolares que formaran la cubierta de la caseta.

Los anclajes de la viga carril con las placas alveolares se realizaran mediante anclajes de rosca tipo SIKA
AN Easy M8 o similar. Efentuandose dos de dichos anclajes cada 50 cm. Se debera tener la precaucion
de que las perforaciones de los anclajes coincidan con los alveolos de las placas.

Los anclajes se instalaran empleando 2 perforaciones efectuadas sobre el patin de la viga.

Cargas:

Las cargas que suponen tanto el peso propio de la viga como del polipasto y sobrecarga de uso, se han
tenido en consideracidn en los calculos estructurales de la caseta y de las propias placas alveolares.

Desplazamientos:
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Seleccién de anclajes

La resistencia a traccidn del anclaje viene determinada por la resistencia del propio anclaje y por las
caracteristicas resistentes del puentecillo del alveolo de la placa.

Adoptando un espesor de puentecillo de 3 cm y una resistencia al fuego R60, valores que se justifican en
el Anejo Calculo Estructural, la resistencia a extraccion de cada anclaje es de 800 kgf. Por lo que para
cada par de anclajes situados cada 50 cm, la resistencia a extraccion es de 1.600 kgf.

Tamafio de anc|aje M8 M8 | M8 | M8 | M10 | M10 | M10 | M10

Espesor del puentecillo d, = [mm] il Rl Bl Bl Bl Bl il Bt

Carga adm. "parac>c. [kN]| 0,7|0,9|2,0 3,6 09| 1,2| 3,0( 3,6

Carga adm. " para cmin [kN] | 0,35| 0,8| 1,8/ 3,0/ 0,8| 1,0| 2,7| 3,0

Carga adm. a traccion bajo
exposicion al fuego.

Carga adm. traccién R 30 F [kN] 0,9/0,9| 0,9 1,21 1,5| 1,5
Carga adm. traccion R 60 F [kN] 09|09 09 1,21 1,5| 1,5
Carga adm. traccién R 90 F [kN] 0,7/0,7| 0,7 1,2 1,21 1,2
Carga adm. traccion R 120 F [kN] 0,4(0,4| 0,4 1,0/ 1,0] 1,0

La densidad lineal de la viga es de 11kg/m, lo que supone un peso de 5,55 kgf. Ademas se considera la
carga que supone el polipasto y el peso a elevar, 750 kg.

Considerando cargas y resistencias, se obtiene un coeficiente de seguridad de dos. Se han adoptado dos
anclajes cada 50 cm. para evitar la aparicion de esfuerzos torsores inducidos en la viga carril.

Selecciéon adoptada

El criterio de seleccion se ha basado en la alternativa mas econdmica y de mejor funcionamiento.
Tablero de placa alveolar: 33,07 €/m2
Panel sandwich: 38,96 €/m2

Acero laminado S-275/S-235: 2,68 €/kg
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La opcidon mas ventajosa resulta ser la Alternativa 4, pues emplea una cubierta mas econdmica y ademas
requiere menos cantidad de acero.

Por otro lado, al fijar la viga carril a las placas alveorales, esta contribuye al arriostramiento horizontal de
las mismas, mejorando su estabilidad antes esfuerzos horizontales como los ocasionados por sismo.

5. TIPOLOGIA DEPOSITO

Una vez se ha establecido el tratamiento mas adecuado y viable para las condiciones del influente y
considerando los condicionantes particulares del proyecto, se ha establecido la adopcién de depdsitos
soterrados como la alternativa mas viable.

Estos condicionantes son:

e Espacio limitado

e Reduccidn del impacto visual

e Control de olores

e Contencion del coste de implantacion

Para estudiar la tipologia de depdsitos soterrados mas viable se ha partido de las dimensiones y cota de
[dmina de agua establecidos en el cdlculo del proceso bioldgico y que se recoge en el Anejo 12. Proceso
Bioldgico.

Los datos de partida son:

e Decantador primario: 10,00 m3
e Reactor/zona dxica: 114,25 m3
e Decantador secundario: 30,72 m3

Con estos volumenes y una cota de linea de agua superior o igual o superior a 3,5 metros, se han
estudiado tres tipologias de depdsitos soterrados:

e Alternativa 1: Prefabricado de PRFV.
e Alternativa 2: Prefabricados de hormigdn armado.
e Alternativa 3: elaborados in situ.

Para estudiar la alternativa mds adecuada se han estudiado los costes de ejecucion de cada una de ellas.
Para ello, se ha recurrido a la base de precios de Diputacién de Granada.

Los costes de cada una de las alternativas incluyen las tuberias de entrada y salida, las bocas de hombre,
estructura y separaciones interiores, tuberias de interconexion... Quedando fuera de los costes aqui
recogidos los siguientes elementos que resultan equivalentes para las 3 alternativas:

e Colectores para distribucién de aire en el interior del bioldgico.
e Difusores para la transferencia de oxigeno.

e Soplante para inyeccion de aire.

e Tuberia de aire desde soplante al interior de bioldgico.
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e Bomba de recirculacién de fangos.

e Bomba de fangos en exceso.

e Tuberia de recirculacion desde el decantador hasta bioldgico.
e Lamelas del decantador.

e Medidor de oxigeno para control del mismo.

e SCADA de control con pantalla tactil y CCM.

3.1. Alternativa 1: Prefabricados de PRFV

Se trata de un depdsito de material pldstico que agrupa en un solo cuerpo los tres volimenes necesarios
para el tratamiento bioldgico. Presenta la ventaja de, debido a su peso contenido, con una sola
operacion es posible colocar los tres volimenes pues vienen juntos de fabrica.

Ademas, debido a su forma circular, los empujes de tierras son soportados por compresién al funcionar
como un arco de 360°9.

También aporta la ventaja de, al venir en una sola pieza desde fabrica, toda la fontaneria interior para
conectar los distintos volimenes llega montada de fabrica por lo que se reduce la posibilidad de errores
en el montaje en obra. Asi como las bocas de hombre.

Al venir en un solo cuerpo, el volumen de la excavacion se reduce respecto a la necesidad de enterrar
tres depositos aislados.

El coste estimado de suministro y montaje del depdsito es el siguiente:

Alternativa 1: depdsito de PRFV

Partida uD. Med. C. Unit Precio
Trabajos previos } - _ _
Excavacion m3 356,00 2,21 786,76 €
Solera hormigén 15 cm. m2 65,25 12,80 835,20 €
Suministro e instalacion
Depdsito PRFV en obra ud 1,00 29.000,00 29.000,00 €
Grua autopropulsada 20-40 tn h 3,00 73,30 219,90 €
Cuadrilla descarga y colocacién h 3,00 36,40 109,20 €
Fontaneria
Cuadrilla fontaneria h 3,00 36,40 109,20 €
Rellenos
Relleno arena m3 21,75 26,46 575,51 €
Relleno localizado zanja s. sin clas. m3 | 103,64 3,46 358,59 €
TOTAL 31.994,35 €

3.2. Alternativa 2: Prefabricados de hormigén armado
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Para establecer el coste de esta alternativa se ha solicitado precio de suministro a fabricantes de
depdsitos prefabricados de hormigdén armado con experiencia en fabricacion de elementos para el

tratamiento de aguas residuales.

La solucion propuesta consiste en 3 depdsitos circulares en vertical con una cota de agua de 4,5 m.

adaptando el volumen mediante el aumento del diametro de los depdsitos.

Esta alternativa presenta la ventaja de un mayor control en la fabricacidn en fabrica. Ademas, el relleno

es menos exigente que la solucidn de PRVF.

Respecto a la solucion de un Unico depdsito de PRFV, presenta el inconveniente de necesitar la
instalacion adicional en obra de la fontaneria necesaria para conectar entre si los distintos volumenes.
Ademas, requiere impermeabilizar las juntas que se forman entre los anillos que conforman cada

volumen.

El coste estimado de esta solucién es:

Alternativa 2: depdsitos prefabricados de hormigén armado

Partida uD. Med. C. Unit Precio
Trabajos previos ) - - -
Excavacion m3 557,67 2,21 1.232,45 €
Solera hormigén 15 cm. m2 74,13 12,80 948,81 €
Suministro e instalacion
Depdsito primario dim. 200cm / h. 405 ud 1,00 1.660,00 1.660,00 €
Zona 6xica dim. 650cm / h. 400 int. ud 1,00 11.280,00 11.280,00 €
Depdsito primario dim. 350cm / h. 360 int. ud 1,00 4.380,00 4.380,00 €
Tte. a obra sobre trailer PA 1,00 3.600,00 3.600,00 €
Grua autopropulsada 20-40 tn h 8,00 73,30 586,40 €
Cuadrilla descarga y colocacién h 8,00 36,40 291,20 €
Formacion de boca de hombre i. tapa ud 3,00 264,79 794,37 €
Impermeab. Filtraciones juntas muros ml 160,66 23,97 3.851,12 €
Prueba de estanqueidad ud 1,00 300,00 300,00 €
Fontaneria
Material fontaneria ud 1,00 2.350,00 2.350,00 €
Cuadrilla fontaneria h 18,00 36,40 655,20 €
Rellenos
Relleno arena m3 0,00 26,46 - £
Relleno localizado zanja s. sin clas. m3 235,53 3,46 814,92 €
TOTAL 32.744,47 €

3.3. Alternativa 3: Depdsito de hormigdn armado in situ
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La solucién estudiada consiste en la ejecucién de un depdsito con tres volimenes de hormigén armado.
El depdsito cuenta con muros perimetrales de 30 cm. de espesor y muros interiores de 15 cm. El
depdsito cuenta con unas dimensiones de 14,00 * 4,00 m. La altura del depdsito es de 4,00 m.

Esta solucién requiere una impermeabilizacion del depdsito y la realizacién de una prueba de
estanqueidad para asegurar la ausencia de filtraciones y vertidos involuntarios.

El coste de esta solucidn es el siguiente.

Alternativa 3: depdsito de hormigén armado in situ

Partida uD. Med. C. Unit Precio
Trabajos previos ) . i} ~
Excavacién m3 418,50 2,21 924,89 €
Ejecucion
H. limpieza HL-150 m3 6,53 19,68 128,41 €
Acero B-500 S/SD kg | 4.548,38 1,44 6.549,66 €
Encofrado oculto m2 | 405,00 16,03 6.492,15 €
Encofrado de madera en forjados m?2 56,00 3,40 190,40 €
HA-30 Solera m3 19,58 82,91 1.622,96 €
HA-30 Muros m3 50,40 85,33 4.300,63 €
Cimbra metaliza m3 224,00 15,37 3.442,88 £
Formacion de boca de hombre i. tapa ud 3,00 264,79 794,37 €
Impermeabilizacién de muros m2 272,00 16,27 4.425,44 €
Prueba de estanqueidad ud 1,00 300,00 300,00 €
Fontaneria
Material fontaneria ud 1,00 2.350,00 2.350,00 €
Cuadrilla fontaneria h 18,00 36,40 655,20 €
Rellenos
Relleno arena m3 0,00 26,46 - €
Relleno localizado zanja s. sin clas. m3 96,36 3,46 333,40 €
TOTAL 32.510,39€

3.4. Alternativa seleccionada

Tal y como se observa el precio de ejecucidn de cada una de las alternativas es similar, resultando la mas
favorable la alternativa 1, Unico depdsito de PRFV. Ademas, resulta la alternativa que permite un mayor
control en la fabricaciéon y requiere un menor mantenimiento, debido a que no existe riesgo de
corrosiéon de armaduras.

Por tanto, se adopta la solucién de un Unico depdsito de PRFV con 3 volumenes interiores.
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6. ALUMBRADO CON TECNOLOGIA LED

Tanto para la iluminacion de la zona interior de la caseta de equipos, como para el exterior y adaptacién
del alumbrado existente en el Punto Limpio, se han utilizado luminarias con tecnologia LED cuyas
ventajas en cuanto a eficiencia energética se presentan a continuacion:

- La iluminacién LED consume un 80-90% menos de electricidad que una bombilla convencional
de similares caracteristicas.

- La vida util del LED oscila entre 30.000 y 100.000 horas dependiendo del tipo de tecnologia. Es
hasta 11 veces superior si lo comparamos con las 2.000 horas de una lampara incandescente o las
10.000 de una bombilla de bajo consumo actual.

Una bombilla LED tiene una vida util de 25 afios con una utilizacion media de 5 horas diarias.

Los LEDs no se “funden” como los sistemas convencionales, si no que van reduciendo su capacidad
luminica en funcidn de la calidad del semiconductor, la disipacidn, la temperatura ambiente, el punto de
polarizacion en voltaje e intensidad del LED, el equipo de transformacién y tiempo de uso.

- La vida util de las bombilla LED no se ve afectada por el efecto de la conmutacién, es decir
podemos encender y apagar tantas veces como sea necesario sin deteriorarla.

- La luz emitida por las luminarias LED no contiene radiacién ultravioleta (UV) lo que nos evita
estar bajo la exposicidn de estas radiaciones dafiinas para la salud. También esta libre de parpadeos o
zumbidos molestos.

- No contienen tungsteno como las bombillas convencionales, ni mercurio como la iluminacidn
fluorescente, tampoco incorporan metales pesados, son reciclables y cumplen con la normativa europea
de sustancias contaminantes RoHS. El ahorro energético repercute directamente en el medio ambiente
ya que gran cantidad de la energia que consumimos es producida en centrales altamente
contaminantes. Esto unido al hecho de que tener mayor vida Util representa generar menos residuos.

- Las luminarias LED alcanzan una temperatura templada, no desperdician energia en crear calor,
por lo que también no deterioran los materiales colindantes y evitan riesgos de incendio. Esto las hace
aptas para aplicaciones de frio industrial ya que no disipan calor dentro de las cdmaras frigorificas.

Por todos estos motivos, se han adoptado luminarias de tecnologia LED para todos los aspectos de la
iluminacion del proyecto.

7. ESTUDIO DE LINEAS DE MOTORES CON MAYOR EFICIENCIA ENERGETICA

Para mejorar el rendimiento de los equipos eléctricos proyectados, especialmente aquellos de potencias
elevadas (motores de bombas, agitador...), se ha realizado un estudio de distintas lineas de motores,
siendo éstas:

- Motores sincronos de imanes permanentes con variador integrado.
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- Motores asincronos con variador con calificacion IE3.

Segun la Norma Internacional IEC / TS 60034-30 (Hasta 1000 V /375 Kw) los motores eléctricos pueden
clasificarse en:

- IE 1: Eficiencia ESTANDAR.

- IE 2: Eficiencia ALTA.

- IE 3: Eficiencia PREMIUM.

- IE 4: Eficiencia SUPER PREMIUM.

- IE 5: Eficiencia ULTRA PREMIUM.

Los motores de baja tensién de la clase de eficiencia energética IE5 se estima que registran pérdidas un
20% mas bajas que las de los motores IE4 Super Premium. Los motores de imanes permanentes son de
los primeros en calificarse con la distincidn IE5 Eficiencia Ultra Premium, lo que convierte este tipo de
motor en uno de los motores eléctricos mas eficientes que existen actualmente en el mundo. Ademas,
gestionados por variadores de frecuencia, da por resultado un sistema de accionamiento muy eficiente,
capaz de proporcionar un par constante en todas las condiciones de funcionamiento.

No obstante, debido al elevado precio de estos motores de imanes permanentes en comparacién con
motores IE3, y afiadido a la incertidumbre del funcionamiento final que tendrd el sistema de
desodorizacion, se ha considerado que esta inversion tiene un retorno demasiado alto como para
plantearse su eleccion.

A modo informativo, en trabajos similares, el incremento de coste entre un motor IE3 y un motor de
imanes permanentes variaba desde un 12,1 % hasta un 30,5 %.

Realmente el mayor ahorro energético se consigue con la instalacion de un variador de frecuencia que
permite al motor, sea o no de imanes permanentes, trabajar siempre en su régimen dptimo
consiguiendo:

- Ahorros de energia.

- Eliminacidn de componentes de accionamiento mecanico de altos precios.

- Aumento de vida del motor.

- Reduccion en el nivel de alteraciones en las lineas de energia.

- Reduccion de riesgo de dafios en el motor durante el encendido y el apagado.

Por ello se ha adoptado la inclusidn de variadores en los motores de las bombas que se instalaran en la
EDAR.
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8. ANEJO 1. ANCLAIJES

Anclajes y accesorios de soportacién

Anclaje placas alveolares AN Easy
Grupo: 1412

Aplicacion

Anclaje de rosca interior para uso en placas de hormigén alveolar y hormigén
= : pretensado. Adecuado para la soportacion de lineas de tuberia, Catriles de

‘ montaje, etc. teniendo en cuenta las solicitaciones admisibles de varilla roscada

o tomillo. Este elemento se usa solo en instalaciones interiores bajo

condiciones de secado determinadas. El anclaje puede utilizarse también,

cumpliendo la homologacion, en la parte que no coincide con el alveolo.

Montaje

Al apretar el tomnillo o tuerca, el cono se separa del casquillo, éste se retrae y
expansiona el anclaje. De esta manera se abre el anclaje en el hueco formando
una Y; al aplicar el par de apriete se consigue una fijacion por forma segura.

Datos técnicos
Datos de montaje generales:

Tamarno del anclaje M8 | M10 | M12

NN Diametro del taladro dp = [mm] | 12| 16| 18
A Profundidad del taladro h,=[mm], 55 60| 70
AN Perforacion en elemento a fijar di< [mm]| 9| 12| 14
e Longitud min. del tornillo I, ¥ [mm]| 47 55| 61
o Longitud min. del perno |;® [mm]| 53| 63| 71

G2 Par de apriete Tis=[Nm] | 20| 30| 40
Clase de resistencia del acero/Tomillo o pemo| 5.8/ 5.8| 5.8
by < 4,2 x by Separacion caracteristica s [mm]| 300 | 300| 300

Distancia a borde caracteristica c« [nm]| 150 | 150| 150
Distancia a borde min. ¢mi [Mm]| 100| 100| 100

Condiciones de la homologacién para anclaje aislado en placa alveolar
pretensada = C45/55:

Tamaiio de anclaje M8 | M8 | M8 | M8 | M10 | M10 | M10 | M10
Espesor del puentecillo d, = [mm] 25 | 30|40 50| 25 | 30| 40 | 50
Carga adm. "paraczc.[kN]| 0,7/09|2,0 3,6 09| 1,2| 3,0/ 3,6
Carga adm. " para ¢ [kN]| 0,35| 0,8| 1,8/ 3,0 0,8/ 1,0/ 2,7| 3,0
Carga adm. a traccion bajo
exposicion al fuego.

Carga adm. traccion R 30 F [kN] 0,9(0,9 0,9 1,2/ 15[ 1,5
Carga adm. traccion R 60 F [kN] 0,9/0,9| 0,9 1,2/ 15/ 1,5
Carga adm. traccién R 90 F [kN] 0,7/0,7| 0,7 1,2/1,2|1,2
Carga adm. traccion R 120 F [kN] 0,4(0,4| 0,4 1,0/ 1,0/ 1,0

Tamafio del anclaje | M12 | M12 | M12 | M12

Espesor del puentecillo d, = [mm] 25 | 1907 |40, | 50

Cargaadm. "parac=c.[kN]| 1,0 1,2| 3,0 4,3

Carga adm. " para cwa [KN]| 0,8| 1,0/ 2,7| 3,6

Carga adm. a traccion bajo exposicién al fuego.

Carga adm. traccion R 30 F [kN] 1,2/ 1,6| 1,5
Carga adm. traccion R 60 F [kN] 1,215/ 15
Carga adm. traccion R 90 F [kN] 1,2/ 15/ 15
Carga adm. traccion R 120 F [kN] 1,211,212

Condiciones de homologacion ¥ para par de anclaje > C45/55 :

06/2019

Siconnect 10-1

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA EDAR DE MERCAGRANADA
ANEJO 03 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS



estaciones

DEPURADORAS, S.A.

Anclajes y accesorios de soportacion

Tamario del anclaje| M8 | M8 | M8 | M8 | Mio | M0 | Mio | Mio
Espesor del puentecillo d, 2 25| 30 | 40 | 50 | 25 | 30 | 40 | SO
[mm]
Carga adm. "parac>c. [kN]| 0,7 14| 26| 48| 1,1] 20| 48 48
Carga adm. " para c..n [kN]| 0,35 1,25/ 2,35| 4,0/ 09 18| 43| 43
Separacion min. entre| 70| 80| 100| 100 70 80| 100| 100
anclajes smi, [mm]
Carga adm. momento flector | 10,7 | 10,7| 10,7 | 10,7 | 21,4| 21,4| 21,4 21,4
(Acero 5.8)” [Nm]
Carga adm. momento flector| 17,1 17,1 17,1| 17,1| 34,2 | 34,2 | 34,2 | 34,2
(Acero 8.8) [Nm]

Carga adm. a traccién bajo

exposicion al fuego.

Carga adm. traccion R 30 F 1,25/ 1,25/ 1,25 18| 3,0 3,0
Carga adm. traccion R f:[‘.I((JNF] 1,251,251 1,25 18| 3,0 3,0
Carga adm. traccion R SEI;NF] 1,25/ 1,25 1,25 18| 24 24
Carga adm. traccion R 12EE:F; 0,8/ 08| 0,8 18| 2,0 2,0

Tamafio del anclaje | M12 | M12 | M12 | M12
Espesor del puentecillo du 2 [mm] &) 30 4 | 0
Carga adm. "parac>c, [kN]| 1,2| 2,0/ 48| 57
Carga adm. " para cmn [kN]| 1,0| 1,8 4,3| 4,8
Separacion min. entre anclajes smin [Mm]| 70| 80| 100| 100
Carga adm. momento flector (Acero 5.8) [Nm] | 37,4 | 37,4 | 37,4| 37,4
Carga adm. momento flector (Acero 8.8) [Nm] | 59,8 | 59,8 | 59,8 | 59,8
Carga adm. a traccién bajo exposicion al fuego

Carga adm. traccion R 30 F [kN] 1,8/ 3,0/ 3,0
Carga adm. tracciéon R 60 F [kN] 1,8/ 3,0/ 3,0
Carga adm. traccion R 90 F [kN] 1,8/ 3,0/ 3,0
Carga adm. tracciéon R 120 F [kN] 1,8 2,4| 2,4

" Las distancias a los bordes ¢, < C < ¢ se pueden determinar por
extrapolacion lineal de los valores recomendados.

2 Para la aplicacion de resistencias menores se debe reducir el valor
mencionado.

¥ Para hallar la longitud total se debe sumar el espesor del elemento a fijar.
(Longitud total = |5 + tsy )

4 Las cargas recomendadas son vélidas para el anclaje doble. La carga
recomendada para el anclaje con mas carga no debe superar los valores
recomendados para el anclaje Gnico. Para anclajes dobles con distancias a
los ejes smin < S < S la carga recomendada se puede determinar por
extrapolacion, asumiendo que el valor limite s = s, para el anclaje doble
expuesto a la tensién de carga es el doble de la carga recomendada para
el anclaje Unico.

Material:  Acero, cincado galvanico

Homologaciones / Conformidad
Homologacién: Z-21.1-1785, Cargas comprobadas bajo exposicién al fuego,
Certificado VdS
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Anclajes y accesorios de soportacion

Tipo Longitud Longitud Peso Embalaje Cadigo
total [mm] de la funda [ka] [pieza] articulo
[mm]
AN Easy M8 45 35 | 0,01 50 110463
AN Easy M10 53 40 0,03 50 110465
AN Easy M12 58 45 | 004 25 110466
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