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1 INTRODUCCION

El creciente desarrollo urbanistico experimentado en numerosos municipios de
cualquier punto de la geografia espafiola, suele generar que gran parte de las redes de
saneamiento existentes hayan quedado infradimensionadas, con el consiguiente
perjuicio para las futuras necesidades en dichas zonas. Esto genera una gran
problematica en las Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR).

Por un lado el aumento de la poblacién genera mayores caudales de entrada a la
EBAR con lo que se puede dar el caso de cadmaras de bombeo de dimensiones
insuficientes o de equipos de bombeo inadecuados.

Por otro lado, la diversificacion de las actividades econdmicas suele generar residuos
gue antes no llegaban a la EBAR, que ante la ausencia de una reja de desbaste pueden
provocar atascos en los grupos de bombeo o colmatado en las cdmaras.

Como consecuencia de todo lo anterior, se puede producir reboses en las EBAR, con
el consiguiente vertido, bien por una capacidad de bombeo inferior al caudal entrante, o
bien por una parada de los equipos de bombeo.

Por ultimo, la propia ubicacion puede generar problemas. Una EBAR situada
inicialmente en un lugar aislado, como consecuencia del crecimiento urbanistico puede
guedar ubicada en medio de una urbanizacidon, bien residencial o industrial,
ocasionando molestias por ruido y olores.

En el presente Trabajo de Fin de Grado se presente desarrollar las distintas
actuaciones que se pueden llevar a cabo para ampliar y mejor las condiciones de
servicios en las estaciones de bombeo de aguas residuales, con el fin de evitas los
inconvenientes citados y garantizar el correcto funcionamiento de las mismas, teniendo
en cuentas las necesidades futuras.

2 OBIJETIVOS DEL TRABAJO

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo del presente Trabajo de Fin de
Grado es desarrollar las distintas actuaciones encaminadas a ampliar y mejorar las
condiciones de las Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales, con el fin de evitar los
posibles inconvenientes mencionados en la introduccidn y satisfacer las necesidades
futuras.
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3 ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL

El sistema de saneamiento del municipio de Ingenio consta de cuatro estaciones de
bombeo estratégicamente colocadas, ya que recogen el agua residual de los barrios de
Las Majoreras, Las Puntillas, Malfu Bajo, Lomo Ortega, El burrero y gran parte del nicleo
central de Carrizal.

A continuacién se expone la situacion actual de cada una de las estaciones de
bombeo:

e EBAR Las Majoreras

La estacion de bombeo estd ubicada en el Poligono Industrial de Las Majoreras.
Recoge el agua residual de toda esta zona y es impulsada a través de una conduccién de
fundicién ddctil de 125mm de didmetro y aproximadamente 700m de longitud hasta un
pozo de saneamiento existente en el poligono, a partir del cual las aguas discurren por
gravedad hasta alcanzar la E.B.A.R. Las Puntillas.

Para el dimensionamiento de esta EBAR se tomaron como datos de partida en su dia:

R = 10 L =1 P 20 m3/Ha-dia.
- Superficie del poligono .......ccceeeeeeeeeeieiieiieiicnnns 9,20 Ha.
- Coeficiente de simultaneidad.......ccccoeevvvvrrvvnenenns 2,4.

Resultando asi un caudal de 18,4 m3/h.
e EBAR Las Puntillas

Ubicada en Las Puntillas. Ademdas de recoger el agua residual procedente de la
estacion antes citada, recibe por gravedad el agua procedente de los barrios de Las
Majoreras y Las Puntillas. Toda el agua recogida por esta estacién es impulsada hacia la
E.B.A.R. La Jurada, empleandose para ello una conduccién de PVC de 150 mm de
diametro y aproximadamente 1.900 metros de longitud.

En el afio 1998 fue reformada, instaldndose dos bombas con una capacidad de
elevacion de 40 m3/h cada una de ellas. Posteriormente en el afio 2002 con objeto de
mejorar las condiciones de trabajo, se introdujo una bomba con una capacidad de
elevacion de 70 m3/h, para las horas de puntay llano.
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e EBAREI Burrero

El agua residual de El Burrero es impulsada a través de una conduccién de
fiborocemento de 100 mm de diametro hasta una estacion de bombeo intermedia
situada junto a la carretera GC-192, desde donde vuelve a ser bombeada hasta un pozo
de saneamiento existente en el barrio de La Jurada, discurriendo entonces por gravedad
hasta la propia E.B.A.R. La Jurada.

Posee dos bombas que trabajan alternativamente durante cuatro horas y
veinticuatro minutos para bombear un caudal de 180 m3/dia.

e EBAR La Jurada — Nueva EBAR Guayadeque

La estacion de bombeo de la Jurada hace de centro neuralgico puesto que a ella llega
toda el agua residual generada en la zona, siendo posteriormente bombeada hasta la
arqueta situada en el Badén de Agliimes.

Consta de una conduccion de fibrocemento de 250 mm de didmetro hasta una
arqueta situada en el Badén de Agliimes, a partir de la cual discurre por gravedad hacia
la E.D.A.R del Sureste. Esta estacién dispone actualmente de unas bombas con una
potencia de 75 Kw cada una y una capacidad de elevacién de 176 m3/h. Funcionan
entre 13 y 15 horas, por lo que diariamente estas bombas elevan 2.300 m3.

Esta estacion de bombeo presenta dos problemas:
- Esta situada en una zona de previsible expansion y préxima a un Centro de
Salud, con el consiguiente problema sanitario por la emisidn de olores
- Se encuentra al borde de su capacidad.

Por ello, se prevé dejar fuera de servici6 esta estacién, de modo que la totalidad del
volumen de agua residual que actualmente recibe se recoja en una nueva E.B.A.R. junto
a la carretera GC-192, entre la GC-1y El Burrero.

A continuacion se muestra el funcionamiento actual que presenta la red de
saneamiento objeto del estudio:
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4 PROBLEMATICA ASOCIADA

Existe una problematica asociada al conjunto de las estaciones de bombeo de la red
de saneamiento, ya que todas se encuentran al limite de su capacidad actual y se prevé
para el futuro un aumento tanto poblacional como industrial.

A continuacion se detallan los motivos de aumento de caudal a la entrada de cada
una de las estaciones:

e EBAR Las Majoreras

Se prevé que a corto plazo la posibilidad de que la E.B.A.R. tenga que recoger el agua
residual procedente del Centro Logistico de Mercadona y de las nuevas viviendas o
naves en construccién. Por lo tanto, surge la necesidad de ampliar la capacidad de
bombeo de la misma, puesto que en la actualidad estd obsoleta y al borde de su
capacidad.
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e EBAR Las Puntillas

Se prevé para el futuro un aumento de caudal de entrada en esta E.B.A.R tanto por
el desarrollo urbanistico de los barrios como por el aumento de caudal previsto para la
E.B.A.R. Las Majoreras.

Por ello, es necesario procedes a la ampliacién de la actual capacidad de bombeo de
la estacion.

e EBAR El Burrero

Se prevé ejecutar una nueva E.B.A.R. en el entorno comprendido entre El Burrero y
la GC-192, permitiria elevar el agua residual desde la E.B.A.R. El Burrero directamente
hasta la nueva estacidn, dejando fuera de servicio la estacién de bombeo intermedia.

Asimismo, se prevé un desarrollo urbanistico en la zona, con el consiguiente
aumento del caudal de agua residual que llega a la estacién de bombeo. Dicho
desarrollo urbanistico viene dado por:

— SUNCO Vista Al€EIe .....coccuvveeeeeiiiieee e 430 viviendas.
= SUCO BUrrero NOIte.....cuveveeeiieiiieiiiiriieeeeeeeee e e 86 viviendas.

e EBAR La Jurada — Nueva EBAR Guayadeque

Debido a los problemas comentados con anterioridad, se prevé dejar fuera de
servicié esta estacién, de modo que la totalidad del volumen de agua residual que
actualmente recibe se recoja en una nueva E.B.A.R. junto a la carretera GC-192, entre la
GC-1vy El Burrero.

5 ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL

Partiendo de los problemas expuestos con anterioridad, se desarrollan a
continuacion los calculos necesarios para estimar el caudal futuro para el
redimensionamiento de cada uno de las estaciones:

e EBAR Las Majoreras

A corto plazo se prevé que a la E.B.A.R. Las Majoreras se incorporen los siguientes
caudales:
- Caudal procedente de Mercadona......ccccceeeeeeeeeeeiennns 6 m3/dia.
- Caudal de nuevas naves y viviendas........cccecevvvrrrvenenen. 4 m3/dia.
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Ademas del aumento de caudales previstos, se considera una mayoracion del 15 %
en concepto de imprevistos, resultando asi un caudal total de:

Q=18,4+6,0+4,0+0,15% (18,4 + 6,0 + 4,0) = 32,7 m3/h

Segun los datos anteriores, hoy en dia la estacion de bombeo impulsa 18,4 m3/h,
siendo realmente su capacidad de elevacion necesaria actual y futura de 32,7 m3/h.

e EBAR Las Puntillas

A corto plazo se prevé que a la E.B.A.R. Las Majoreras se incorporen los siguientes
caudales:
- Caudal procedente de Mercadona.........ccccueeeeevveeennee. 6 m3/dia.
- Caudal de nuevas naves y viviendas..........ccoccveeereevreesnerenenns 4 m3/dia.

Ademds del aumento de caudales previstos, se considera una mayoracion del 15 %
en concepto de imprevistos, resultando asi un caudal total de:

Q=70,0+6,0+4,0 +0,15x (70,0 + 6,0 + 4,0) = 92,00 m*/h

A ma3s largo plazo se prevé un desarrollo urbanistico que supondria un caudal futuro
Q = 83m3/h.

Con todo ello resulta la siguiente capacidad de elevacion futura necesaria:
Q=92,0+83,0=175,0 m3/h

El servicio técnico del llustre Ayuntamiento de la Villa de Ingenio cuantifica en 175 -
200 m3/h la capacidad de elevacion de la E.B.A.R. Las Puntillas.

e EBAR El Burrero

El nimero total de viviendas previsto para la zona es de 516. Para estimar el
volumen de agua residual generado por estas viviendas se considera:

— DOLACION eoveeeieieeeeeeeeeeeeeeee ettt e 200 litros/hab.-dia.
O 1o ] o - [ o o IRU R 4 habitantes/vivienda.
- Coeficiente de simultaneidad..........ccccoovvvvvuieeinnnens 2,4.
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Operando con los datos anteriores resulta el siguiente caudal punta de aguas
residuales generado por las nuevas viviendas:
516 X 200 X 4 m3

=24X =41,3—
Q ’ 24 x 1000 '3h

En resumen, la capacidad de bombeo actual necesaria de la E.B.A.R. El Burrero es de
40,9 m3/h, mientras que la capacidad futura necesaria sera igual a 82,2 m3/h.

e EBAR La Jurada — Nueva EBAR Guayadeque

Se analiza seguidamente la capacidad de elevacién necesaria en esta nueva estacion,
tanto a corto como a largo plazo:

- Para el calculo de la capacidad actual necesaria se considera un coeficiente de
simultaneidad de 2,4, resultando asi:

2300 x 2,4

— 3
Sa = 230m°/h

- A corto plazo el aumento de caudal previsto vendrd dado por el estimado para el
Poligono Industrial Las Majoreras, es decir, por un caudal de 6 m3/h, y por un caudal de
4 m3/h generado por las naves y viviendas de nueva ejecucién. El volumen de agua
resultante se incrementa en un 15 % en concepto de imprevistos, con lo que resulta la
siguiente capacidad de elevacion actual necesaria:

Q=230,0+6,0+4,0+0,15x (230,0 + 6,0 + 4,0) = 276 m3*/h
- Si tenemos en cuenta el aumento de caudal a largo plazo en las estaciones de
bombeo de Las Puntillas y El Burrero, obtenemos para la nueva E.B.A.R. la siguiente
capacidad de impulsion futura necesaria:

Q=276,0 + 83,0 + 41,3 =400,0 m*/h

El servicio técnico del llustre Ayuntamiento de la Villa de Ingenio cuantifica en 300-
500 m3/h la capacidad de elevacion de la nueva E.B.A.R.

A continuacion se muestra un resumen de caudales de todas las estaciones de
bombeo:

11
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RESUMEN DE CAUDALES

E.B.A.R.

Capacidad actual

Capacidad actual

Capacidad futura

EBAR Guayadeque)

(m3/h) necesaria (m3/h) necesaria (m3/h)
Las Majoreras 18,4 32,7 32,7
. 175,0
Las Puntillas 70 92,0 (175-200)(*)
El Burrero 40,9 40,9 82,2
La Jurada (Nueva 176,0 276,0 400,0

(300-500)(*)

(*) Segun Datos del servicio técnico del llustre Ayuntamiento de la Villa de Ingenio
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El creciente desarrollo que ha experimentado el Termino Municipal de Ingenio ha
provocado que parte de su red de saneamiento haya quedado infradimensionada, con el
consiguiente perjuicio para las futuras necesidades de las zonas.

Dada la falta de capacidad de las estaciones existentes, se prevé la necesidad de
ampliar y mejorar las mismas, asi como dejar fuera de funcionamiento la E.B.A.R. La
Jurada, al estar préximo a un Centro de Salud, y en una zona de previsible expansion
urbanistica, para lo cual se plantea construir una nueva estacién de bombeo con objeto
de sustituirla.

En la actualidad la E.B.A.R. La Jurada hace de centro neurdlgico puesto que a ella
llega toda el agua residual generada en el municipio, siendo posteriormente bombeada
hasta la arqueta situada en el Badén de Agiliimes.

Debido al consiguiente problema sanitario por la emisién de olores, y por
encontrarse al limite de su capacidad debido al gran volumen de agua que recibe,
resulta necesario sustituirla por otra nueva lejos del Centro de Salud.

El objeto del presente anteproyecto es cubrir las siguientes necesidades:

- Calcular un importe parcial de lo que supondria la ejecucién de las obras,
indicando las unidades que intervienen.

- Servir de base para la realizacion del proyecto.

2 UBICACION

El Area de ubicacién del proyecto en estudio, se encuentra en el Término Municipal de
Ingenio, a unos 32 kildmetros al sur de Las Palmas de Gran Canaria, por la GC-1.

En la Figura 1-1 se puede observar el area de estudio general.
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3 ANTECEDENTES

En la actualidad parte de la red de saneamiento del municipio de Ingenio se
encuentra al borde de su capacidad, motivo por el cual se pretende acometer su mejora.

La red de saneamiento afectada principalmente comprende los barrios de Las
Majoreras, Las Puntillas, Malfu Bajo, Lomo Ortega, El Burrero, y gran parte del ntcleo
urbano de Carrizal.

La problematica que presenta parte de la red de saneamiento del municipio de
Ingenio viene dada por la falta de capacidad de una serie de estaciones de bombeo
situadas en los puntos bajos de la red, las cuales recogen por gravedad el agua residual
generada en las zonas residenciales e industriales, para posteriormente impulsarla hasta
una arqueta situada en el Badén de Agliimes, a partir de la cual el agua discurre por
gravedad hacia la E.D.A.R. del Sureste.

16
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Con este documento lo que se presente es presentar la situacion actual y la
necesidad futura de infraestructura, para poder acometer con garantia el crecimiento
previsto en la zona de actuacion.

Actualmente, la E.B.A.R La Jurada recoge toda el agua residual procedente de la
E.B.A.R. Las Puntillas, y por lo tanto de la E.B.A.R. Las Majoreras, y de la E.B.A.R. El
Burrero. Ademas recoge por gravedad el agua residual procedente de la red de
saneamiento de los barrios de Carrizal y Barrio Nuevo.

El agua residual que llega a la E.B.A.R La Jurada es bombeada a través de una
conduccién de fibrocemento de 250 mm de didmetro hasta una arqueta existente en la
zona conocida como el Badén de Agliimes, a partir de la cual discurre por gravedad
hasta la E.D.A.R. del Sureste.

Esta estacién dispone actualmente de unas bombas con una potencia de 75 Kw cada
una y una capacidad de elevaciéon de 176 m3/h a 37 m.c.a. Diariamente estas bombas
elevan 2.300 m3, para lo cual deben funcionar entre 13 y 15 horas.

Esta estacion de bombeo presenta principalmente dos problemas:
- Esta situada en una zona de previsible expansion y proxima a un Centro de
Salud, con el consiguiente problema sanitario por la emisidn de olores.
- Se encuentra al borde de su capacidad debido al gran volumen de agua que
recibe.

Como la estacién hace de centro neuralgico, se hace necesario construir una nueva
estacion de bombeo situada lejos del Centro de Salud, la que serd la nueva E.B.A.R.
Guayadeque.

Dado que la E.B.A.R. La Jurada se encuentra préxima al margen oeste de la GC-1, en
una zona de previsible expansion urbanistica, se considera adecuado situar la nueva
estacion en los terrenos existentes al otro lado de la carretera, junto a la carretera GC-
192.

Se propone para ello aprovechar la existencia de un cruce de calzada bajo la GC-1,
proximo a la E.B.A.R. La Jurada constituido por un tubo de fibrocemento de 1.200 mm
de didmetro con pozos de saneamiento en ambos extremos, para conducir al otro lado
de la autovia las aguas residuales que actualmente llegan por gravedad a la estacion de
bombeo de La Jurada.

Se estudio topograficamente por parte del Consejo Insular de Aguas de Gran
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Canaria la posibilidad de conectar por gravedad el pozo de saneamiento con los
terrenos previstos para la nueva estacién de bombeo. La existencia de invernaderos
entre la autovia y dichos terrenos obliga a bordearlos, comprobandose que las
diferencias de cotas existentes impiden llevar a cabo una conexién en gravedad.

La dnica solucion posible, a fin de evitar un nuevo bombeo, es aprovechar la
existencia de una tuberia de fibrocemento de 400 m. de diametro que, partiendo del
pozo de saneamiento situado en el lado este del cruce de calzada, atraviesa los
invernaderos para aparecer aguas abajo de los mismos.

4 DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

Tal y como se puede observar en el Plano 0- Planteamiento de Alternativas, se
plantean tres alternativas:

~Z|EBAR LA JURADA |

A N
N !
¥

e Alternativa |

Se estudia la posibilidad de cambiar la tuberia ya existente en el tramo que parte
desde la E.B.A.R. La Jurada hasta lo que seria la nueva E.B.A.R. Guayadeque con el fin
de satisfacer las necesidades futuras.
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Ademas, se tendria que realizar un nuevo tramo de tuberia que cruzaria la GC-192
con el fin de conectar con la nueva E.B.A.R.

Se observa que se dispone de darea suficiente para la nueva instalacion, pero si en
un futuro hubiese que hacer alguna ampliacién, ésta seria imposible.

e Alternativa ll

Partiendo de un tramo de tuberia ya existente de PVC ¢-400, se plantea la
posibilidad de continuar el tramo de tuberia hasta llegar a nueva estacidn. Esto
supondria la realizacién de una nueva zanja para la colocacién de la tuberia y llevar a
cabo la construccion por completo de la nueva estacion.

A la hora de llevar a cabo las obras, no se observa ningln inconveniente de
ampliacién futura. Las obras se situarian en terreno de invernadero, quedando la
nueva estacién préoxima a la GC-192.

e Alternativa lll

Al igual que la alternativa Il, se plantea aprovechar el tramo de tuberia de PVC g-
400 ya existente.

A su vez, se plantea se posibilidad de reconstruir y mejor la estacion intermedia ya
existente con el fin de satisfacer las necesidades futuras.

5 COMPARACION DE ALTERNATIVAS

Resumen de alternativas:
e Alternativa |

Cambio de tuberia existente, colocacidon de una nueva tuberia cruzando la calzada
y construccion de la nueva estacion.

e Alternativa ll

Aprovechamiento de una tuberia existente, colocaciéon de una nueva tuberia y
construccion de la nueva estacion.

e Alternativa lll

Aprovechamiento de una tuberia existente, colocacién de una nueva tuberia, y
mejora de una estacién intermedia existente.
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Con lo anteriormente descrito, se puede observar que todas las alternativas
requieren, en menor o mayor alcance, la construcciéon de la nueva estacion y la
colocacién de una tuberia tal que satisfaga las necesidades futuras.

Comparando las alternativas desde el punto de vista de la conduccién:

- La alternativa | ya aprovecharia la zanja existente y solo requeriria la apertura de
una nueva zanja que atravesaria la carretera GC-192.

Para colocar ese tramo de conduccién seria necesario cortar el trafico en la
carretera GC-192, lo cual conllevaria colapsos a la entrada y salida de El Burrero,
ya que es la Unica via de acceso. Para prevenir esta situacién, se plantea crear un
carril adicional con el fin de poder llevar a cabo las obras con la menor
interrupcion del trafico posible.

- La alternativa Il aprovecharia una conduccidén ya existente de PVC ¢-400. A esta
tuberia se le afiadiria una nueva con las mismas caracteristicas a través de un
invernadero, con el objetivo de llegar al drea donde se construiria la nueva
estacion.

- La alternativa Ill en cuanto a conduccién cuenta con las mismas ventajas vy
desventajas que la alternativa I. Se aprovecha la tuberia ya existente a la cual se
le conectara una nueva en terreno de invernadero.

Haciendo una comparativa de las tres alternativas, podemos deducir que
todas requieren de la creacién de una nueva zanja que albergara la conduccién
futura, con la diferencia de que la alternativa | tendra como problematica el corte
del trafico durante las obras, y la alternativa Ill representa un mayor coste de
construccion por su mayor longitud. Por lo tanto, en cuanto a la conduccién, se
elige la alternativa Il.

Comparando las alternativas desde el punto de vista de la construccién de la
nueva E.B.A.R.:

- La alternativa | propone la construccion de una nueva estacion localizado en
un terreno préximo a la GC-1. La construccion estaria limitada por la carretera
GC-192 que conecta con El Burrero y un polideportivo.

- La alternativa Il propone la construccién de una nueva estacién en un terreno
proximo a la GC-192.
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- La alternativa Ill propone la mejora y ampliacion de una estacién intermedia
ya existente localizada préxima a la GC-192.

Basandonos en lo anteriormente descrito: la alternativa | vera limitada su
ampliaciéon en un futuro por infraestructuras ya existentes; la alternativa Il no
generaria ningun problema ya que los terrenos colindantes son invernaderos y no
se prevé ninguna ampliacidn urbanistica dado a la cercania y posible expansién
del aeropuerto; la alternativa Ill supondria la remodelacion por completo de una
estacion ya construida. Esto supondria un mayor coste y ademds es una de las
mas proximas al pueblo colindante.

Por lo tanto, desde el punto de vista de la construccion de la nueva estacion,
se prefiere la alternativa Il ya que no estd localizada en area de futura ampliacién
urbanistica, ademds de encontrarse lejos de los pueblos de El Burrero y Carrizal.

6 CONCEPTO GLOBAL DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA

Tal y como se ha expuesto en los apartados anteriores, se opta por la Alternativa Il.
Esta alternativa supondra:

e [nstalacidn de una conduccién de impulsién desde la nueva E.B.A.R. Guayadeque
hasta el Bandén de Agliimes.

e Instalacidon de un nuevo tramo de red en gravedad para llevar el agua residual
que recibe la E.B.A.R. La Jurada hasta la nueva E.B.A.R. Guayadeque

e Construccidn de una nueva estaciéon de bombeo (E.B.A.R. Guayadeque) con el fin
de dejar fuera de servicio la E.B.A.R. La Jurada.

7 DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

A continuacidn se detalla un resumen de las obras que se llevaran a cabo:

Impulsion desde la nueva estacion Guayadeque:

La nueva estacion de bombeo que se proyecta construir se ubicara junto a la
carretera GC-192, desde la cual se podrd acceder, quedando delimitada al Este por El
Burrero y al Oeste por la autopista GC-1.
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A esta estacion llegaran las aguas residuales impulsadas por la E.B.A.R. Las Puntillas y
por la E.B.A.R. El Burrero. Ademas, el agua residual que llegaba por gravedad a la
estacién La Jurada serd desviada hacia la nueva estacién. Posteriormente, todas las
aguas residuales seran impulsadas hasta una arqueta situada en Agliimes, a partir de la
cual discurrira por gravedad hasta la E.D.A.R. del Sureste.

Actualmente la E.B.A.R. La Jurada impulsa un volumen de agua residual de 2.300 m3
para lo cual las bombas tienen que trabajar entre 13 y 15 horas, resultando asi un caudal
de impulsién de 176m?3/h.

A corto plazo el aumento del caudal previsto vendrd dado por el estimado para el
Poligono Industrial de Las Majoreras, siendo un total de 10m3/h.

Considerando los posibles imprevistos, se prevé un incremento del volumen de agua
resultante del 15%, con lo que resulta una capacidad de elevacién actual necesaria de
276,0 m3/h.

A largo plazo, el aumento de caudal vendra dado por las nuevas necesidades en las
estaciones de bombeo de Las Puntillas y El Burrero, resultando una capacidad futura de
400 m3/h.

Se prevé un colector de impulsion de fundicion ductil de 400 mm de didmetro inicial
nominal, tendrd una longitud de 1.808 m.

A continuacidn se comprueba el comportamiento de dicha fundicion para la
capacidad actual (276,0 m3®/h) y la capacidad futura (400 m3/h):

e Capacidad actual necesaria (276,0 m3/h):
- V(m/s)=0,60

e Capacidad futura necesaria (400,0 m3/h)
- V(m/s)=0,87

Como se puede observar, la conduccion propuesta es adecuada.

Nuevo tramo de red en gravedad:

Para poder dejar fuera de servicio la E.B.A.R. La Jurada se hace necesario desviar por
gravedad las aguas residuales que llegan a ella hacia la nueva estacién.

Para ello se aprovecha un colector de fibrocemento de 1.200 mm de diametro y dos
pozos de registro situados a ambos lados de la autovia. Del pozo parte una conduccion
de fibrocemento de 400 mm de diametro que cruza con los invernaderos.
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Se prevé aprovechar el colector para no afectar a los invernaderos, para
posteriormente conectarlo a un colector de 400 mm de diametro de PVCy pozos de
registro situados a distancias no superiores a 50 m, tal y como se puede observar en el
Plano 3.

Nueva E.B.A.R. Guayadeque:

La estacion contara con un pozo de bombeo con un volumen acorde a los caudales
que recibird. Junto al pozo se sitla una cdmara donde se instalaran en seco los nuevos
grupos motobombas.

Se dotara a la estacidon de un recinto para alojar un equipo de pretratamiento de
desbaste, el cual realizara un tamizado de los sdlidos gruesos, para posteriormente
realizar un desarenado y desengrasado. Tanto los sélidos como las arenas serdn
descargados a contenedores mediante tornillos sin fin, mientras que las grasas se
descargaran directamente a una arqueta prevista para tal fin, siendo posteriormente
bombeadas a un colector.

La estacion de bombeo contara con una dependencia en la que se centralizara la
instalacion eléctrica, evitando asi el deterioro de la misma por agentes corrosivos, y con
otro recinto en el que se alojara un grupo electrégeno que permitirad el funcionamiento
de los equipos en caso de interrupcién del suministro eléctrico.

Se dotara a la instalacion de una urbanizacién exterior para facilitar el acceso a la
misma y las operaciones de mantenimiento.

8 ESTUDIO BASICO DE IMPACTO AMBIENTAL

El “Anteproyecto de la Estacion de Aguas Residuales de Guayadeque” no afecta a
ningin Espacio Natural Protegido (ENP) ni ningin Areas de Sensibilidad Ecolégica
(A.S.E.) de Gran Canaria.

Los Espacios Naturales Protegidos son areas que contiene elementos o sistemas
naturales de especial interés o valor, segun dicta el articulo 48.1 del Decreto 1/2000, de
8 de mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de las Leyes de Ordenacién del
Territorio de Canarias y de Espacios Naturales de Canarias (BOC num. 60, de 15 de mayo
de 2000).

La legislacion autondmica en materia de proteccion del medio ambiente califica
ciertas zonas de las Islas Canarias como Areas de Sensibilidad Ecolédgica (A.S.E.). El
articulo 23.1 de la Ley 11/1990, de 13 de julio, de Prevencién del Impacto Ecoldgico
(BOC num. 92, de 23 de julio de 1990), las define como "aquellas que por sus valores
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naturales, culturales o paisajisticos intrinsecos, o por la fragilidad de los equilibrios
ecolégicos existentes o que de ellas dependan, son sensibles a la accién de factores de
deterioro o susceptibles de sufrir ruptura en su equilibrio o armonia de conjunto".

Tampoco esta incluido en ninglin anexo de la Ley 11/1990, quedando por tanto
sujeto a Evaluacion Basica de Impacto Ecoldgico segun el articulo 5 (por razén de la
financiacion) de la misma.

En el Anejo n2 6 se adjunta la referida Evaluacién Bdsica de Impacto Ecoldgico, cuya
valoracion final determina que “contempladas y llevadas a término todas las medidas
apuntadas en este Estudio de Impacto Ecolédgico, asi como los condicionantes que
deriven de su Calificacién Territorial, el impacto final del ANTEPROYECTO DE
SANEAMIENTO E.B.A.R. GUAYADEQUE, TT. MM. DE INGENIO Y AGUIMES (GRAN
CANARIA), resultard POCO SIGNIFICATIVO”.

9 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el Anejo n? 7 se adjunta el Estudio de Seguridad y Salud en cumplimiento del Real
Decreto 1627/1997, de 24 Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién.

Al mismo tiempo se justifica el importe estimado a seguridad y salud.

10 PRESUPUESTO

De acuerdo a las obras propuestas, resultan los siguientes presupuestos:

Presupuesto de EJECUCION SIN IGIC que asciende a la cantidad de UN MILLON
TREINTA Y OCHO MIL CUATROCIENTAS TREINTA Y NUEVE CON CUATRO CENTIMOS
(1.038.439,4€).

El IGIC aplicable es del 5% que supone la cantidad de CINCUENTA Y UN MIL
NOVECIENTOS VEINTI DOS (21.992,0€), quedando el presupuesto de EJECUCION CON
IGIC INCLUIDO en UN MILLON NOVENTA MIL TRESCIENTAS SESENTA Y UNO
CON TRES CENTIMOS (1.090.361,3€).
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11 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ANTEPROYECTO
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ANALISIS DEL SITEMA DE SANEAMIENTO DEL
MUNICIPIO DE INGENIO Y ANTEPROYECTO
DE LA E.B.A.R. GUAYADEQUE

DOC 1.- MEMORIA'Y ANEJOS

Santander, Septiembre 2014
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1 MEMORIA
2 ANEJOS

ANEJO 1 - ANTECEDENTES

La estacion de bombeo de la Jurada hace de centro neuralgico puesto que a ella llega
toda el agua residual generada en la zona, siendo posteriormente bombeada hasta la
arqueta situada en el Badén de Agliimes.

Consta de una conduccion de fibrocemento de 250 mm de didmetro hasta una
arqueta situada en el Badén de Agliimes, a partir de la cual discurre por gravedad hacia
la E.D.A.R del Sureste. Esta estacién dispone actualmente de unas bombas con una
potencia de 75 Kw cada una y una capacidad de elevacion de 176 m3/h. Funcionan
entre 13 y 15 horas, por lo que diariamente estas bombas elevan 2.300 m?3.

Esta estacion de bombeo presenta dos problemas:
- Esta situada en una zona de previsible expansién y préxima a un Centro de
Salud, con el consiguiente problema sanitario por la emision de olores
- Se encuentra al borde de su capacidad.

Por ello, se prevé dejar fuera de servicid esta estacidon, de modo que la totalidad del

volumen de agua residual que actualmente recibe se recoja en una nueva E.B.A.R. junto
a la carretera GC-192, entre la GC-1y El Burrero.

ANEJO 2 — ESTUDIO Y JUSTIFICACION DE CAUDALES

Parte de la infraestructura de saneamiento de la Villa de Ingenio se encuentra
obsoleta o al borde de su capacidad. A esta situacién hay que afiadirle el desarrollo
creciente tanto residencial como urbanistico, con el consiguiente aumento de caudal de
agua residual generado.

En particular, la E.B.A.R. La Jurada precisa de un acondicionamiento y mejora de la
misma. Sin embargo, por encontrarse cerca de un Centro de Salud y préoximo a una
carretera, se ve inviable su aumento. Es por ello por lo que se prevé la realizacidn de una
E.B.A.R. nueva.
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Con objeto de realizar un correcto dimensionamiento de la nueva infraestructura, se
lleva a cabo en este anejo un estudio de los causales actuales en la E.B.A.R. La Jurada,
como el previsible aumento y futuro caudal de la E.B.A.R. Guayadeque.

A la E.B.A.R. La Jurada llega por gravedad un importante volumen de agua residual
procedente del nucleo urbano de Carrizal, Las Puntillas y el Burrero. Posteriormente
toso ese caudal de agua es bombeado hasta un pozo localizado en el Badén de Agliimes,
a partir del cual discurre por gravedad hasta la E.D.A.R. del Sureste.

Actualmente, la estacion cuenta con un sistema de bombeo capaz de elevar 2300m?3
entre 13-15h, resultando asi un caudal de 176m?3/h.

Se prevé dejar fuera de servicio esta estacion, de modo que el volumen de agua se
recoja en la nueva E.B.A.R.

Se analiza seguidamente la capacidad de elevacidn necesaria en esta nueva estacion,
tanto a largo como a corto plazo, utilizando un coeficiente de simultaneidad de 2,4:

2300

X24 =2 3
X2 30,0 m3/h

A corto plazo el aumento de caudal vendrd dado por el crecimiento del Poligono
Industrial de Las Majoreras; es decir, se prevé un caudal total de 10m3/h proveniente de
Las Majoreras.

El volumen de agua resultante se incrementara en un 15% por imprevistos,
resultando asi la capacidad de elevacién:

Q = 230,04+ 10,0 + 0,15 x (230,0 + 10,0) = 276,0m3/h

Teniendo en cuenta el aumento de caudal a largo plazo, la capacidad de impulsién
futura sera:

Q =276,0 + 83,0 + 41,3 ~ 400,0 m®/h

RESUMEN DE CAUDALES
EBAR Capacidad Capacidad actual Capacidad futura
T actual (m3/h) necesaria (m3/h) necesaria (m3/h)
La Jurada (nueva
1 2
E.B.A.R. Guayadeque) 76,0 76,0 400,0
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ANEJO 3 — DEFINICION DE LA SOLUCION ESCOGIDA

La estructura de la estacion de bombeo se compone basicamente de los siguientes
elementos:

e Forjado de canto 25+5y 71 cm.

e Portico de hormigén armado compuesto por pilares de 25x25 cm y vigas de
ancho variable y 30 cm de canto.

e Zapatas de 50 cm de canto como cimentacién en aquellos pilares en los que no
recaen los muros perimetrales de contencion.

La estructura de los pozos de bombeo se componen basicamente de:

e Losa de cimentacion de hormigén armado de 60 cm de espesor.
e Muros perimetrales de contencién de hormigdén armado de 40 cm de espesor.
e Forjado de losa maciza de hormigén armado de 30 cm de espesor.

Esta nueva estacion contara con un pozo de bombeo con un volumen acorde a los
caudales que recibira. Junto al pozo de bombeo se sitia una cdmara donde se instalaran
en seco los nuevos grupos motobombas. Ademas, se dotara a la estacion de un recinto
para alojar un equipo de pretratamiento compacto de desbaste, el cual realizara un
tamizado de los sdlidos gruesos que contenga el agua, para posteriormente realizar un
desarenado y desengrasado. Tanto los sélidos como las arenas seran descargadas
mediante tornillos sin fin, mientras que las grasas seran descargadas directamente a una
arqueta dispuesta para tal fin, siendo posteriormente bombeadas a un contenedor.

La conduccion empleara un colector de 400 mm de diametro de PVC y una
conduccién de fundiciéon ductil de 400 mmm de didmetro nominal, que llegara hasta la
arqueta del Badén de Agliimes.

Las principales unidades constructiovas que componen la obra son:

e Despeje y desbroce del terreno.
e Demolicion de pavimento.

e Excavacién en zanja.

e Relleno y compactacion.

e Pavimentacion.

e Albaiiileria y acabados.
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e Instalaciones hidraulicas: conducciones y bombas.
e Instalaciones eléctricas.

e Encofrados.

e Armados.

e Labores de hormigonado.

En cuanto a la instalacidon eléctrica, teniendo en cuenta que la futura estacion
contara con 3 motobombas de 70kw (2+1), se prevé dotar a la estaciéon de bombeo con
una dependencia en la que se centralizara la instalacidon eléctrica, evitando asi el
deterioro de la misma por los agentes corrosivos, y con otro recinto en el que se alojara
un grupo electrégeno que permitird el funcionamiento de los equipos en caso de
interrupcion del suministro eléctrico.

ANEJO 4 — CALCULOS HIDRAULICOS

1. LiIMITE DE VELOCIDADES

En conducciones forzadas y para caudal medio se considera que las velocidades
deben mantenerse entre 0,75 y 1,50 m/seg, aunque los limites maximos admisibles
pueden establecerse entre 0,50 y 3,00 m/seg. (Coleccion Seinor N26. Abastecimiento y
Distribucion de Agua. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos).

Por otra parte, la Norma Europea UNE-EN 805:2000, recoge con caracter informativo
en su Anexo A lo siguiente: “En la prdctica es deseable evitar velocidades indebidamente
altas o bajas. El rango de 0,5 m/seg a 2 m/seq puede considerarse apropiado. Sin
embargo en circunstancias especiales pueden ser aceptables velocidades superiores a
3,5 m/seqg. En estaciones de bombeo se recomienda considerar una evaluacion
econdmica para determinar el didmetro econdmico de la impulsion para minimizar el
capital y gastos de bombeo. La velocidad resultante se situard normalmente en el rango
de 0,8 m/seg a 1,4 m/seq”.

Atendiendo a la bibliografia anterior se decide adoptar un rango normal de
velocidades entre 0,8 y 1,4 m/seg, admitiéndose un limite mdximo superior de 2,0
m/seq.
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2. PERDIDAS DE CARGA

En el presente proyecto se adopta tuberia de fundicién ductil con revestimiento
interior de mortero de cemento centrifugado, que crea una superficie lisa y regular. Para
el calculo de las pérdidas de carga se utiliza la férmula general de Darcy, con coeficiente
de pérdida de carga determinado mediante la féormula de Colebrook — White.
LaMexperiencia ha demostrado que un coeficiente de rugosidad (k) de 0,1 mm, a
emplear en ésta ultima férmula.

Se considera adicionalmente una relacion mdaxima admisible entre la pérdida de
carga total y la altura geométrica de una impulsidn (J/Hg) del 20%, por tratarse éste de
un valor limite que no se debe superar por condicionantes econdmicas y de eficiencia
energética.

3. CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS CONDUCCIONES DE IMPULSION

La nueva E.B.A.R. se situara en una parcela anexa a la carretera GC-192, a la altura
del P.K. 0+980 aproximadamente.

La E.B.A.R. Guayadeque actuard como centro neurdlgico recibiendo toda el agua
residual generada en la zona, que posteriormente serd impulsada a través de una
conduccién de fundicién ductil de 400 mm de didmetro nominal hasta una arqueta
existente en el Badén de Agliimes.

Seguidamente se muestran los calculos hidraulicos realizados para comprobar Ia
idoneidad de dicha conduccion. Los calculos se han realizado para la capacidad de
bombeo actual necesaria (276,0 m3/h), para la capacidad futura necesaria calculada
(400,0 m3/h) y para la capacidad futura maxima estimada por el servicio técnico del
llustre Ayuntamiento de la Villa de Ingenio (500 m3/h).

(capacidad actual necesaria; FD DN400 mm)
Caracteristicas generales de la conduccion:
Caudal de impulsién Q:276,0 m3/h
Longitud de impulsién L: 1.808 m
Cota inicial z0: 35,48
Cota final zF: 85,07
Desnivel geométrico Hg: 49,59 m
Diametro interior del tubo D: 402,8 mm
Espesor de la pared del tubo e: 13,1 mm
Area de la seccidn del tubo S$:0,127 m2
Velocidad del liquido v: 0,602 m/seg
Cdlculo de pérdidas de carga y altura manométrica
Viscosidad cinematica del liquido u: 1,310 (*10-6) m2/seg

31



Uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,

UNIVERSIDAD Canales y Puertos.

DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
Numero de Reynolds Re: 184.993
Tipo de régimen Régimen turbulento
Rugosidad absoluta k: 0,100 mm
Coeficiente de rozamiento 1:0,0176
Pérdida de carga unitaria por jr: 0,00081 m.c.a./m
rozamiento
Pérdida de carga total por rozamiento | Jr: 1,46 m.c.a.
Pérdida de carga localizada JI: 0,00 m.c.a.
Pérdida de carga total J: 1,46 m.c.a.
Altura manomeétrica Hman: 51,05 m.c.a.
Relacidn J/Hg: 2,94%

(capacidad futura necesaria; FD DN400 mm)
Caracteristicas generales de la conduccion:

Caudal de impulsion Q: 400,0 m3/h
Longitud de impulsién L: 1.808 m

Cota inicial z0: 35,48

Cota final zF: 85,07

Desnivel geométrico Hg: 49,59 m
Diametro interior del tubo D: 402,8 mm
Espesor de la pared del tubo e: 13,1 mm

Area de la seccidn del tubo $:0,127 m2
Velocidad del liquido v: 0,872 m/seg
Célculo de pérdidas de carga y altura manométrica
Viscosidad cinematica del liquido u: 1,310 (*10-6) m2/seg
Numero de Reynolds Re: 268.106

Tipo de régimen Régimen turbulento
Rugosidad absoluta k: 0,100 mm
Coeficiente de rozamiento I:0,0168

Pérdida de carga unitaria por jr: 0,00162 m.c.a./m
rozamiento

Pérdida de carga total por rozamiento | Jr: 2,92 m.c.a.
Pérdida de carga localizada JI: 0,00 m.c.a.
Pérdida de carga total J: 2,92 m.c.a.

Altura manométrica Hman: 52,51 m.c.a.
Relacion J/Hg: 5,90%

(capacidad futura necesaria(*); FD DN400 mm)
Caracteristicas generales de la conduccion:

Caudal de impulsién Q: 500,0 m3/h
Longitud de impulsidn L: 1.808 m
Cota inicial z0: 35,48

Cota final zF: 85,07
Desnivel geométrico Hg: 49,59 m
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Diametro interior del tubo D: 402,8 mm
Espesor de la pared del tubo e: 13,1 mm
Area de la seccidn del tubo S$:0,127 m2
Velocidad del liquido v: 1,090 m/seg
Calculo de pérdidas de carga y altura manométrica
Viscosidad cinematica del liquido u: 1,310 (*10-6) m2/seg
Numero de Reynolds Re: 335,133
Tipo de régimen Régimen turbulento
Rugosidad absoluta k: 0,100 mm
Coeficiente de rozamiento I:0,0164
Pérdida de carga unitaria por jr: 0,00247 m.c.a./m
rozamiento
Pérdida de carga total por rozamiento | Jr: 4,46 m.c.a.
Pérdida de carga localizada JI: 0,00 m.c.a.
Pérdida de carga total J: 4,46 m.c.a.
Altura manométrica Hman: 54,05 m.c.a.
Relacion J/Hg: 9,0%

Como se puede observar la velocidad y la pérdida de carga obtenidas para los
distintos regimenes de funcionamiento de la conduccién son aceptables, confirmando la
idoneidad de la conduccion propuesta para la impulsién.

4. CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS CONDUCCIONES EN GRAVEDAD

Con el objetivo de dejar fuera de funcionamiento la E.B.A.R. La Jurada, el agua serd
desviada a dos pozos de registro localizados a ambos lados de la autovia, unidos por un
colector de fibrocemento de 1200 mm de diametro.

A partir del pozo de registro parte un colector de fibrocemento de 400 mm de
diametro, que discurre bajo los invernaderos. Se proyecta aprovechar este colector para
salvar los invernaderos y posteriormente ejecutar una red de saneamiento constituida
por un colector de PVC DN400 mm y pozos de registro situados a distancias no mayores
a 50 m, y en cada cambio de direccién y de pendiente. Este Ultimo tramo de la red se
prolongard hasta la nueva estacion de bombeo proyectada, tal y como se puede
apreciar en el Plano 3.

Por tanto, se comprobard que tanto el colector de fibrocemento existente como el
colector de PVC corrugado proyectado son capaces de evacuar en adecuadas

condiciones los caudales previstos para las capacidades actuales y futuras necesarias.

Seguidamente se adjuntan los calculos correspondientes al colector de
fibrocemento, en los cuales se ha considerado un resguardo del 25 %.
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l TIPO DEL CAHNO: FIBROCEMENTO DN 400 mm. J]
-

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL CANO.

.

o IR
Diamet
Resg +

Ciamefro = 0,400 m.

Radio = 0,200

Resguarde = 0,100 m.

Angulo del resguardo minimo, o, = 2,09 rad.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANO, CON RESGUARDO.

Area mojada (S) = 0,101 m*. s S
Perimetro mojado (P) = 0.838 m. TP
Radio Hidraulico (R,) = 0,121 m. 2% ¥
Coeficiente Rugosidad (K) = 35 Q=k=*S*Rf"=J”

CAUDAL QUE ES CAPAZ DE DESAGUAR EL CANO CON RESGUARDO.

12 . o
J J Q Q V
(%) (m/m) (m3/sg) {m*/h) {m/sg)
1% 0.010 0.210 755,44 2.076
2% 0,020 0.297 1.063,36 2,935
3% 0.030 0.363 1.308,46 3,595
4% 0.040 0,420 1.510,838 4 151
5% 0.050 0.469 1.689,22 4 641
6% 0.060 0,514 1.850,45 5,084
7% 0.070 0,555 1.998,71 5,492
8% 0.080 0.5%4 2.136,71 5,871

Se estima que la conduccion de fibrocemento tiene una pendiente del 1,65 %, vy el
caudal de agua residual que se prevé que por ella circule para la capacidad actual y
futura necesaria es de 235,10 y 317,80 m3/h respectivamente. Por lo tanto, la
conduccién de fibrocemento es capaz de evacuar el caudal previsto.
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Il TIPO DEL CAfIO: PVC CORRUGADO DN 400 mm.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL CANO.

'

N t
“ T _ Diamet
Resqg v

Diametro = 0.362 m.

Radio = 0,181

Resguardo = 0,091 m.

Angu?o de! resguarde minimo, o = 2,09 rad.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANO, CON RESGUARDO.

Area mojada (S) = 0,083 m*. Ba s S
Perimetro mojado (P) = 0758 m. "TP
Radio Hidraulico (Ry) = 0,109 m. % A
Coeficiente Rugosidad (K) = 125 Q=k+S*Rp™«d”

CAUDAL QUE ES CAPAZ DE DESAGUAR EL CANO CON RESGUARDO.

1 < .

J J Q Q v
(%) (m/m) {mi/sq) (m*h) (m/sg)
1% 0,010 0,236 851,31 2,856
2% 0,020 0,334 1.203,94 4039
3% 0,030 0,410 1.474,51 4,947
4% 0,040 0,473 1.702,62 5712
5% 0,050 0,529 1.903,59 6,386
6% 0,060 0,579 2.085,28 6.996
7% 0,070 0,626 2.252,36 7.556
8% 0,080 0,669 2.407,87 8.078

Los resultados obtenidos reflejan que el colector de PVC proyectado es capaz de evacuar el
caudal dado por las necesidades actual y futura, para una pendiente minima del 1,00 %.
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5. GRUPOS DE BOMBEO

Las motobombas se alojaran en una cdmara anexa al pozo de bombeo de aguas
residuales, es decir, se instalaran en seco. Seran tres las motobombas de la nueva
E.B.A.R. Guayadeque, trabajando inicialmente en un sistema 1+1, y en el futuro 2+1.

Se recoge en la tabla siguiente las caracteristicas de las motobombas que se
instalaran en cada estacion de bombeo, cuyas curvas caracteristicas se adjuntan como
Anexo I.

Configuracién .
E.B.AR. de trabajo Q (I/s) Hman (m.c.a.) | Potencia (KW)
1+1 82,4 58,1
Guayadeque oi1 126.1 623 70,0

6. GOLPE DE ARIETE

El calculo del golpe de ariete para cada una de las conducciones en presidn se
realizard para las condiciones de funcionamiento previstas para el caso de la capacidad
futura necesaria (también se considerara la capacidad futura necesaria estimada por el
servicio técnico del llustre Ayuntamiento de la Villa de Ingenio (500 m3/h)), pues en este
caso se tendran mayores valores de sobrepresion.

Una vez obtenidos los resultados se estableceran medidas a tener en cuenta en la
instalacidn, a fin de evitar el efecto negativo del golpe de ariete.

Seguidamente se adjuntan las tablas correspondientes a los resultados de los
calculos del golpe de ariete.

(capacidad futura necesaria; FD DN400 mm.)
Cdlculo del Golpe de Ariete

Tiempo de maniobra Maniobra lenta = Féormula
de Michaud

Incremento de presidn por golpe de DH: 69 m.c.a.

ariete

Longitud de la zona de Michaud 1,080m

Golpe de ariete positivo 119 m.c.a.

Golpe de ariete negativo -20 m.c.a.

(capacidad futura(*) necesaria; FD DN400 mm.)
Cdlculo del Golpe de Ariete

Tiempo de maniobra Maniobra lenta 2 Formula
de Michaud

Incremento de presidn por golpe de DH: 74 m.c.a.

ariete
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Longitud de la zona de Michaud 1,080m
Golpe de ariete positivo 124 m.c.a.
Golpe de ariete negativo -25 m.c.a.

7. COLOCACION EN PENDIENTE

Por encima de cierta pendiente no son suficientes los rozamientos entre la
conduccién y las tierras para mantener la estabilidad de la tuberia. Para equilibrarlo
utilizaremos macizos de hormigdn o juntas acerrojadas, pudiéndose asociar incluso
ambas técnicas.

Como regla general conviene anclar una tuberia cuando la pendiente supera un 20%
en el caso de tuberia aérea y un 25% para tuberia enterrada.

8. EMPUIJES HIDRAULICOS

En los cambios de direccion de una conduccion aparecen fuerzas de empuje
hidraulico que se deben equilibrar con el fin de evitar que la junta se desenchufe. Dicho
equilibrio se consigue mediante dispositivos de acerrojado apropiados o por medio de
macizos de hormigdn.

Existen dos posibilidades a la hora de disefiar y calcular los macizos de hormigén: por
un lado considerando el peso de las tierras por encima del macizo, caso de realizar la
prueba de carga de la tuberia con la zanja abierta; y por otro lado considerando dicho
peso de las tierras, caso de realizar la prueba de carga de la tuberia con la zanja
cubierta.

En este proyecto el cdlculo de los macizos de hormigdn ha sido realizado por la
empresa Saint-Gobain, para lo cual se han seguido las siguientes premisas:
- No se ha considerado el peso de las tierras por encima del macizo.
- No se ha considerado la presencia de capa freatica.
- Se han considerado las siguientes densidades (t/m3) del terreno:
Seco / humedo: 2
Sumergido: 1,1

Los 4ngulos de rozamiento considerados (en grados), segun las densidades del
terreno son:
- Seco /humedo: 30
- Sumergido: 25

Al final del presente anejo se adjunta como Anexo Il el calculo de los macizos de
hormigdn realizado para cada una de las conducciones de impulsién.
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El acerrojado de las juntas con enchufes es una técnica alternativa a los macizos de
hormigén para soportar los efectos de los empujes hidrdulicos. Se emplea
esencialmente cuando existen condicionantes de dimensiones, en zonas urbanas por
ejemplo, o en terrenos poco estables. Esta técnica consiste basicamente en acerrojar las
juntas en una longitud suficiente a cada lado de un codo para utilizar las fuerzas de
rozamiento terreno-tubo como equilibrantes frente a la fuerza del empuje hidrdaulico.

Esta técnica se utilizard entre otros casos cuando la conduccion tenga que ir adosada
a una obra de fabrica, correspondiente a la Impulsion entre el P.K. 14780y el 1+805

9. VENTOSAS

Las ventosas son elementos capaces de expulsar o introducir aire en las
conducciones y por lo tanto son de aplicacion general para la adecuada explotacion de
cualquier sistema hidraulico, llenado o vaciado de tuberias, eliminacidn del aire disuelto,
etc.

Se ha contemplado instalar ventosas de triple efecto (trifuncionales). Son elementos
hidromecdnicos que, conectados a la tuberia en los puntos altos relativos de su trazado,
realiza de forma automatica alguna de las siguientes funciones:

e Entrada de aire en la conduccion durante los procesos de vaciado - valvula de

admision de aire

e Expulsion del aire almacenado en la tuberia durante el proceso de llenado >

valvula de expulsidon de aire

e Expulsion continua del aire procedente de la desgasificacién del agua > purgado

La instalacion de Ilas ventosas se ha realizado teniendo en cuenta las
recomendaciones siguientes:

e Después de una bomba.

e Enlos puntos altos relativos de una impulsién.

e (Cada 600 m si no hay ningun punto singular.

En la Impulsién E.B.A.R. Guayadeque ademas de colocar una ventosa después de las

bombas, se han instalado tres mas en puntos altos relativos, localizados en P.K. 0+257,
P.K. 1+097 y P.K. 1+780.
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ANEXO | — CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE BOMBEO
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l?‘%Punto de trabajo - Condiciones de trabajo

Proyecto: Majoreras-puntilia-guayadeque
Propietario: .

Altura - [m]

& _ ¢

g

8

Curva de la bomba

1 NP 3301 53-450-00-1150

DATOS DEL PRODUCTO CONDICIONES DE TRABAJO
Rango pot.: 70 kw N° de bombas: 1

Diam. imp,: 430 mm Caudal: 824 Us

Alabes: 2 Altura: 58.1 m

Potencia hidraulica: 68.0 kw
Rdto. hidriulico: 69.0 %
Ener.especifica: 0.2478 kWhim®
(NPSHR): 4.0 m

Flygt

Q‘} ITT Industries
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ANEJO 5 — SERVICIOS AFECTADOS

La nueva estacion se ubicara en una parcela situada en el margen derecho de la
carretera GC-192, quedando delimitada al sur por la CG-192, al este por El Burrero y al
oeste por la CG-1.

En la Disposicion Transitoria Segunda del Reglamento de Carreteras de Canarias se
recogen los anchos, en metros, de las franjas de servidumbre, afeccién y distancia de la
linea limite de edificacion a la arista exterior de la calzada, en funcién de la calificacion
de la carretera. Debido a que la GC-192 es una carretera de dambito local, la nueva
estacion se prevé ser situada a una distancia superior a los 12 m fijados como linea
limite de edificacidn en la citada Disposicion.

De la E.B.A.R. Guayadeque partira una nueva conduccion de fundicion ductil de 400
mmm de didmetro nominal, llegando hasta la arqueta del Badén de Agliimes.

En la solucién del trazado elegida se propone sustituir la conduccién de
fibrocemento que parte de la E.B.A.R. de El Burrero por una de fundicién ductil de 200
mm de diametro, para la cual se aprovechara el trazado existente. Esta sustitucién
afectara a la carretera entre los P.K. 0+957 y el P.K. 1+391.

A su vez, se prevé instalar un colector de fundicién ductil de 400 mm de diametro
nominal que afectara aproximadamente entre el P.K. 0+538 y el P.K. 0+947 de la GC-
192.

En resumen, el tramo de afeccién se localiza entre los P.K. 0+538 y el P.K. 1+391. Con
objeto de minimizar la afeccidn al tréfico, se procurara disponer las tuberias lo mas
alejadas posible de los carriles destinados a la circulacion de vehiculos y de sus
elementos funcionales, ya que la solucién adoptada no afecta por completo al trafico de
la CG-192.

ANEJO 6 — EVALUACION BASICA DE IMPACTO AMBIENTAL

Se somete el proyecto a Evaluacidn Basica de Impacto Ecolégico para demostrar la
compatibilidad del mismo con la conservacion del medio natural y cultural, su grado de
afeccion y/o proximidad a zonas fragiles y areas protegidas, a cambios en la morfologia y
dinamica natural, y a los niveles de emisién de contaminantes.
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Areas de sensibilidad ecoldgicas declaradas por el Plan Insular de Gran Canaria.

El “Anteproyecto de la Estacion de Aguas Residuales de Guayadeque” no afecta a
ningin Espacio Natural Protegido (ENP) ni ninglin Areas de Sensibilidad Ecolégica
(A.S.E.) de Gran Canaria.

Los Espacios Naturales Protegidos son dreas que contiene elementos o sistemas
naturales de especial interés o valor, segun dicta el articulo 48.1 del Decreto 1/2000, de
8 de mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion del
Territorio de Canarias y de Espacios Naturales de Canarias (BOC num. 60, de 15 de mayo
de 2000).

La legislacion autondmica en materia de proteccion del medio ambiente califica
ciertas zonas de las Islas Canarias como Areas de Sensibilidad Ecolégica (A.S.E.). El
articulo 23.1. de la Ley 11/1990, de 13 de julio, de Prevencion del Impacto Ecoldgico
(BOC num. 92, de 23 de julio de 1990), las define como "aquellas que por sus valores
naturales, culturales o paisajisticos intrinsecos, o por la fragilidad de los equilibrios
ecoldgicos existentes o que de ellas dependan, son sensibles a la accion de factores de
deterioro o susceptibles de sufrir ruptura en su equilibrio o armonia de conjunto".

Atendiendo al drea en el que se centra la nueva estacion, se puede observar que:
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e No afecta a ninguna ZEPA (Zona de Especial Proteccion para las Aves) de Gran
Canaria. Hay que sefialar que las ZEPAs estan consideradas como zonas
especialmente sensibles a los proyectos.

e No afecta a ninguna AREA IMPORTANTE PARA LAS AVES (IBAs).

e No afecta a ninguno de los Lugares de Importancia Comunitaria de Gran
Canaria, declarados como tal por albergar habitats y especies prioritarias
para su conservacién. Hay que sefalar que los LICs estan considerados como
lugares especialmente sensibles a los proyectos.

Por lo que respecta a las dreas con proteccién ambiental, se considera que el
proyecto presenta un impacto NULO. Las actuaciones del Proyecto se localizaran a
mucha distancia de los espacios, zonas y dreas con proteccion ambiental o importantes
para la avifauna.

Si se llevan a cabo medidas correctoras y protectoras, el impacto final del PROYECTO
SANEAMIENTO E.B.A.R. GUAYADEQUE, TT. MM. DE INGENIO Y AGUIMES (GRAN
CANARIA), resultara POCO SIGNIFICATIVO.

ANEJO 7 — ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se prevé destinar un importe de CATORCE MIL OCHENTA Y UNO CON TREINTA Y
SIETE CENTIMOS (14.081°37€) a la prevencién de riesgos profesionales, entendiendo
como tal:

- Proteccidn individual
- Proteccion colectiva
- Proteccidn a terceros

El importe se estima en funcidon de un maximo de 15 operarios durante la realizacién
de las obras.
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1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Plano 1.1.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
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2 PLANOS DE OBRA CIVIL

Plano 2.1.- ESTADO ACTUAL
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Plano 2.2.- ESTADO FUTURO
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3 PLANO DE INSTALACIONES

Plano 3.1.- DEFINICION GEOMETRICA
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Plano 3.2.- EQUIPAMIENTO MECANICO
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Plano 3.3.- URBANIZACION EXTERIOR
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4 IMPULSION
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