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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
1.1 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Se ha seleccionado la alternativa N26, consistente en un sistema de desbaste de todo el influente
mediante rejas de desbaste automaticas, instaladas en unos nuevos canales de llegada y alivio, que
comunican el pozo de gruesos y con nuevo pozo de bombeo situado en el extremo contrario de los
canales.

La totalidad del caudal de agua que entra en la EDAR se hace circular a través de dos canales paralelos,
desde el pozo de gruesos hasta el pozo de bombeo, pasando por las nuevas rejas de desbaste automaticas,
que dispondran de compuertas de seccionamiento aguas arriba y abajo para permitir el acceso de
operarios al pie de las mismas.

La descarga de las rejas se realiza hacia un lateral mediante un tornillo prensa que, a su vez, descarga en
un juego de cintas transportadoras que conducen los residuos hasta un contenedor en la zona habilitada
para la carga y descarga de camiones, en la entrada principal de la planta.

El labio vertedero principal, se encuentra en el nuevo pozo de bombeo de gruesos, en dos tramos
rectilineos con una longitud total de 7,50 m. La regulacion de la altura de lamina de agua en el pozo de
bombeo, se realiza con la doble consigna de mantener un cierto nivel minimo para el correcto
funcionamiento de las rejas y no superar el caudal maximo admisible en pretratamiento de 210 m3/h. El
vertido se producird cuando se supere la capacidad de admisidn de la planta, hacia un canal de recogida
al pie de los labios vertederos, desde el que arranca un nuevo colector de alivio de didmetro 800 mm
hasta el actual punto de vertido en el rio Guadalix.

Asi mismo, se ha previsto un segundo labio como vertedero de emergencia, a una cota superior, dispuesto
en el pozo de gruesos, descargando a un canal paralelo a los de desbaste, que se une con el canal de
recogida de excedentes del vertedero principal. Este aliviadero de emergencia sélo serd necesario en el
caso extremo de que ambas rejas estén fuera de servicio y completamente atascadas, ya que éstas han
sido dimensionadas para hacer frente individualmente al caudal maximo de disefio.
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2 CALCULOS HIDRAULICOS Y DE PROCESO
2.1 Obrade llegaday canales de desbaste

DATOS DE PARTIDA:

Caudal maximo llegada colector: 700 |/s 2.520,00 m3/h
Caudal medio 2016: 22,22 /s 80 m3/h
Caudal medio disefio: 40,56 |/s 146 m3/h
Caudal maximo admisible en la planta: 58,33 /s 210 mi/h
Cota coronacion pozo de gruesos actual: 832,25 m
Cota rasante del colector de llegada: 831,04 m
Cota fondo arqueta de recepcién entrada: 831,04 m

Si bien en vista de los datos tedricos de ldminas de agua a los distintos caudales, especialmente con el
supuesto del colector remodelado, podria pensarse que existe margen para forzar en cierta manera la
cota de descarga en el pozo de gruesos, lo cierto es que no se dispone de datos suficientes para comprobar
qué alteraciones podrian producirse aguas arriba de este ultimo tramo si el nivel de agua en el pozo de
gruesos estuviese por encima de la rasante del colector en la llegada.

Por tanto a efectos de calculo se considera la lamina de agua de partida (en el pozo de gruesos) a cota tal
gue no pueda afectar al funcionamiento del colector por este motivo, de modo que la descarga al mismo
serd libre, y se minimizara en lo posible en dimensiones la arqueta previa de derivacién y aislamiento del
pozo de gruesos.

Resguardo minimo de entrada al pozo de gruesos: 0,125 m
LAMINA DE AGUA MAXIMA EN EL POZO DE GRUESOS A EFECTOS DE CALCULO: 830,92

En cuanto al pozo de bombeo se dispone de los siguientes datos de cotas y niveles:

Cota solera pozo bombeo: 828,90

3

Cota descarga bombeo (contacto con la atmaésfera): 834,176

3

Niveles de sonda en la actualidad

Cota minima ldmina de agua (sonda paro de todas las bombas, parada de 12 bomba pequeia): 829,97 m
Cota de arraque de 12 bomba pequeiia y parada 22 bomba pequena: 830,17 m
Cota de arraque de 22 bomba pequeiia y parada bomba grande: 830,27 m
Cota de arranque de bomba grande: 830,65 m

En realidad estas condiciones del pozo de bombeo actual no afectan a las consideraciones que se han de
hacer con el sistema modificado, el cual estard dotado de un control y regulacion de las bombas de
manera que se pueda decidir el caudal elevado y el nivel a mantener en el pozo de bombeo, con la doble
utilidad de regular el caudal admitido y de ofrecer a las rejas de desbaste los niveles éptimos de trabajo.
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Nivel de agua minimo a la salida de las rejas de desbaste a mantener por condiciones de trabajo: 300 mm
Los caudales a comprobar son:
ALIVIANDO SIN ALIVIAR
Q. maximo Q.’punta Ma)flr'no Q. medio | Q. medio
cdlculo admisible -
colector .. disefio actual
aliviado en planta
2.520,00 240 210 146 80 m3/h
Caudales:
700 66,67 58,33 40,56 22,22 /s

Para el caudal maximo la cota mdxima en el pozo de gruesos sera tal que no afecte al colector de llegada.

Dato de L. .
. De acuerdo con las condiciones aguas abajo
COTA LAMINA DE AGUA EN POZ0O DE partida
GRUESOS: 830,910 830,621 830,493 830,480 830,470
. Maxi
Q max Q lpunta a)flr:no Q. medio Q. medio
calculo admisible .o
colector L. disefio actual
aliviado en planta
Caudales a comprobar: 2520 240 210 146 80 m3/h
Las pérdidas de carga a lo largo del pozo de gruesos se consideran despreciables.
INICIO DEL CANAL DE DESBASTE PASADA LA COMPUERTA DE ENTRADA.
COTA DE LAMINA DE AGUA MAXIMA
EN LA SALIDA DEL POZO DE GRUESOS: 830,910 830,621 830,493 830,480 830,470
Cota fondo de arranque de los canales de salida del pozo de gruesos a desbaste: 830,310 |m
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PERDIDA POR PASO POR LA COMPUERTA DE LA LINEA DE DESBASTE.

No se calcula como orificio sumergido porque no se permite que la ldmina de agua toque el tablero.

2520 240 210 146 80 m3/h
Caudales:
0,70 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
N2 de lineas en servicio: 2 1 1 1 1 ud
Caudal maximo por linea: 1.260 240 210 146 80 m3/h
0,35 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
Pérdida de carga:
h=k*(v’/2*g)
Ancho de compuerta: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 m
Altura de lamina de agua: 0,60 0,31 0,18 0,17 0,16 m
Velocidad: 0,58 0,21 0,32 0,24 0,14 m/s
Coef. Paso por aristas vivas: k = 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Pérdida: 0,0087 0,0012 0,0026 0,0015 0,0005 |m
COTA DE LAMINA DISPONIBLE EN LA
ENTRADA AL CANAL DE DESBASTE: 830,901 830,620 830,491 830,479 830,469
Cota de fondo de los canales de salida del pozo de gruesos: 830,310 |m

CALCULO DE COTA DE LAMINA DE AGUA DISPONIBLE AL FINAL DEL CANAL PREVIO DE DESBASTE.

Cota fondo arranque del canal de salida pozo de gruesos: 830,310 m
Longitud media de recorrido hasta canal de reparto a desbaste: 9,16 m
Pendiente solera: 0,00500 m/m
Pérdida de altura en solera por la pendiente del canal: 0,0458 m
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Q max Q.’punta Ma)flr.no Q.medio Q.medio
calculo admisible .
colector .. disefio actual
aliviado en planta

1.260 240 210 146 80 m3/h
Caudal:

0,35 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
Ancho del canal: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 m
Calado medio: 0,60 0,31 0,18 0,17 0,16 m

4 ine C = *

Segun Bazin: C=87 * rcuad (Rh) / ( 66,60 63,69 60,45 59,97 59,57
gama + rcuad (Rh) )
Gama: (0,160 para el hormigon) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Radio hidraulico: 0,27 0,19 0,13 0,13 0,12 m
Segun Chezy: i=v?/(c**Rh)
Velocidad: 0,58 0,22 0,32 0,24 0,14 m/s
Perdida de carga por unidad de 0,000281 | 0,000060 | 0,000215 | 0,000128 | 0,000045 |m
longitud:
Longitud media recorrido hasta canal 9,16 9,16 9,16 9,16 9,16 m
reparto desbaste:
Pérdida por rozamiento en el canal: 0,0025769 | 0,0005482 | 0,0019712 | 0,0011723 | 0,0004162 |m
Otras pérdidas de carga:
Pérdida por puesta en velocidad: k = 1 1 1 1 1
h=k*(vr2/2*g) 0,0173 0,0024 0,0053 0,0030 0,0010 m
Pérdida de carga total en el tramo: 0,0199 0,0029 0,0073 0,0041 0,0014 m
COTA LAMINA DISPONIBLE AL FINAL
DEL CANAL PREVIO A DESBASTE: 830,882 830,617 830,483 830,474 830,468
Cota de fondo del canal de desbaste al final del tramo con pendiente: 830,264 |m
Escalon de rebaje en el fondo del canal de acercamiento a reja de desbaste: 0,10 m
Cota de fondo del canal de rejas de desbaste: 830,164 | m
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CALCULO DE COTA DE LAMINA DE AGUA EN LA ENTRADA A REJAS DE DESBASTE.

1260 240 210 146 80
Caudal:

0,35 0,07 0,06 0,04 0,02
Ancho del canal: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Calado medio: 0,717 0,4524 0,319 0,310 0,304

A H" _ *

segun Bazin: - C=87*V(Rh)/(gama+| o g 65,50 63,85 63,70 63,59
V(Rh))
Gama: (0,160 para el hormigon) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Radio hidraulico: 0,29 0,24 0,19 0,19 0,19
Segin Chezy: i=v?/(c**Rh)
Velocidad: 0,49 0,15 0,18 0,13 0,07
Pérdida de carga por unidad de 0,000179 | 0,000021 | 0,000042 | 0,000022 | 0,000007
longitud:
Lo.ngltud tramo de rebaje previo a 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
rejas:
Pérdida por rozamiento en el canal: 0,0000537 | 0,0000064 | 0,0000126 | 0,0000066 | 0,0000021
COTA DE LAMINA DE AGUA 830,881 830,617 830,483 830,474 830,468

DISPONIBLE EN LA ENTRADA A REJAS:

CALCULO DE PERDIDAS EN EL PASO POR REJAS DE DESBASTE.

m3/h

m3/s

m/s

Paso por rejas automaticas de desbaste, para la proteccion del bombeo de agua bruta y del aliviado de

excedentes. Se considera que a caudal maximo funcionan ambas rejas en paralelo simultdneamente.

1.260 240 210 146 80
Caudal:

0,35 0,07 0,06 0,04 0,02
Reja recta de limpieza automatica
Ancho canal de reja desbaste: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Espesor de barrotes: 8 8 8 8 8
Separacién entre barrotes: 25 25 25 25 25

m3/h

m3/s

DOC 1. MEMORIA'Y ANEJOS
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1.260 240 210 146 80 m3/h
Caudal:
0,35 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
Marco mecanismo: 214 214 214 214 214 mm
Coeficiente de reja: 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Cota base de la reja de predesbaste: 830,164 830,164 830,164 830,164 830,164
Calado de acercamiento: 0,717 0,452 0,319 0,310 0,304 m
. ) N
Altura ut|.I ’equwalente con un 30% de 0,502 0,317 0,223 0,217 0,213 m
colmatacion:
Velocidad de paso: 1,17 0,353 0,438 0,314 0,175 m/s
Coeficiente de forma especifica: 7,56 7,56 7,56 7,56 7,56
Segun Kirschner: =coef.form * ((e/s)A4/3) *((vA2)/2*g)
Pérdida de carga: 0,120 0,01094 0,01684 0,00862 0,00270 |m

Pérdida de carga adoptada a efectos especificos del equipo por funcionamiento por nivel diferencial en

cuanto al automatismo de limpieza:

PERDIDA DE CARGA ADOPTADA:

0,120

0,120

0,120

0,120

0,120

Esta pérdida de carga debe asimilar la necesidad de diferencia de nivel para que las sondas puedan
detectar la colmatacién de las rejas, y el valor de consigna debe ser para el peor de los casos, ya que debe
dejar al sistema preparado para una eventual avenida y reaccionar automaticamente a ella.

COTA LAMINA DE AGUA DISPONIBLE A
LA SALIDA DE REJAS DE DESBASTE:

Calado de salida de rejas de desbaste:

830,761 830,606 830,467 830,466 830,465
0,597 0,441 0,302 0,301 0,301
830,164

Cota de fondo del canal a la salida de rejas de desbaste:

DOC 1. MEMORIA'Y ANEJOS
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CALCULO DE COTA DE LAMINA DE AGUA A LA SALIDA DE CANAL DE DESBASTE.

1.260 240 210 146 80 m3/h
Caudal maximo por linea:

0,35 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
Pérdida de carga lineal: Por rozamiento con el canal a la salida de la reja desbaste

¥ " = Q7%

Seglin Bazin:  C=87"V(Rh)/(gama | oo o 65,39 63,57 63,55 63,54
+V(Rh))
Ancho del canal: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 m
Calado: 0,597 0,441 0,302 0,301 0,301 m
Radio hidraulico: 0,27 0,23 0,19 0,19 0,19 m
Gama: (0,160 para el hormigdn) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 m
Seglin Chezy: i=v?/(c**Rh)
Velocidad: 0,59 0,15 0,19 0,13 0,07 m/s
Perdida de carga por unidad de | o 505505 | 0000023 | 0,000049 | 0,000024 | 0,000007 | m
longitud:
Longitud media de recorrido: 3,07 3,07 3,07 3,07 3,07 m
Pérdida de carga lineal: 0,0008742 | 0,0000699 | 0,0001502 | 0,0000731 | 0,0000221 | m

El calculo de la pérdida localizada al paso por la compuerta de salida, no se considera como orificio
sumergido, ya que no se debera permitir que la ldmina de agua llegue a tocar el tablero. Se supone el
efecto de paso con la compuerta totalmente abierta, con el tablero por encima de la |dmina de agua y el
marco embebido en el canal, de modo que se minimicen las turbulencias.

1.260 240 210 146 80 m3/h
Caudal maximo por linea:

0,35 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
Pérdidadecarga: k*(v2/(2*g)) | Al paso por la compuerta de aislamiento de la salida del desbaste
Ancho de compuerta: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 m.
Altura ldmina de agua: 0,60 0,44 0,302 0,301 0,301 m.
Velocidad: 0,59 0,15 0,19 0,13 0,07 m/s
Marco embe_bldo y compuerta 01 01 01 01 01
totalmente abierta. k=

DOC 1. MEMORIA'Y ANEJOS
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1.260 240 210 146 80 m3/h
Caudal maximo por linea:
0,35 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
Pérdida de carga localizada: 0,0020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 m

Se debe minimizar el efecto de paso por la compuerta totalmente abierta, con el tablero por encima de

la ldmina de agua.

Pérdidas de carga totales: 0,0029 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000
COTA LAMINA DE AGUA A LA
SALIDA DE CANALES DE DESBASTE: 830,759 830,606 830,466 830,466 830,465

PERDIDAS POR ENTRADA AL DEPOSITO DEL POZO DE BOMBEO DE AGUA BRUTA

Pérdida de carga localizadas: Por distintos conceptos a la salida del desbaste: ki * (v2 /(2 *g))

1.260 240 210 146 80 m3/h
Caudal a comprobar:

0,35 0,07 0,06 0,04 0,02 m3/s
Ancho del canal: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 m
Calado: 0,594 0,441 0,302 0,301 0,301 m
Velocidad: 0,59 0,15 0,19 0,13 0,07 m/s
Por entrada a depésito: k = 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pérdida de carga: 0,0177 0,0012 0,0019 0,0009 0,0003 m
gg;%mxlgg; i%lﬂf\'::ﬁ: AL:POZO 830,741 830,604 830,465 830,465 830,465

2.2 Vertedero de excedentes y de regulacion de caudales

La definicién del labio de vertido es esencial para la capacidad de mantener el nivel de trabajo de las rejas,
utilizando como dato de partida a caudal maximo por el colector, realizando el desbaste y a la vez
aliviando los excedentes. Esto se hace para mantener una ldmina de agua tal que no se supere la velocidad
maxima de paso para el caudal maximo (1,2 m/s) y, también, para que se verifique la altura minima de
paso (300 mm) de caudales previos al aliviado. Esto obliga a la definicién de una altura recta a vertedero,
o posicién del labio de vertido para cumplir con todos los requisitos.
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El vertedero se encuentra en el pozo de bombeo de nueva construccién, situado inmediatamente a
continuacién de la salida de los canales de desbaste, de manera que la influencia de las condiciones de la
reduccion de velocidad, reunién de flujos, etc. seran absorbidos por la capacidad de regulacién del
bombeo y el vertido de excedentes. Al utilizar el bombeo para ese control, con sondas de nivel a la salida
de las rejas (nivel minimo 300 mm) y medida del caudal elevado por las bombas, el sistema se ajustara

automaticamente segun los valores de consigna.

Por tanto, la definicién del vertedero se hace segun las necesidades de nivel en el canal por
requerimientos de las rejas, y que es el punto necesario de partida para el funcionamiento del conjunto.
Luego en la practica se regulard automaticamente segin necesidades de nivel mediante la extraccion por
bombeo de sdélo el agua admitida en el resto de la planta y el vertido consecuente de los caudales

excedentes sobre el labio horizontal.

CALCULO DE LA COTA DE IMPLANTACION DEL VERTEDERO.

ALIVIADERO DE EXCEDENTES (Aliviando todo el Q. maximo de entrada a planta)

Caudal maximo por el colector de llegada: 2.520 m3/h

Longitud vertedero de aliviado: 7,40 m

CALCULO VERTEDERO BAZIN Q=m*h*Raiz(2 g h)

Calado necesario: (seglin condiciones salida desbaste) 0,568

Lamina de agua sobre vertedero a caudal de célculo: 0,134

Altura recta a labio vertedero (p): 0,700

Coeficiente m: m = (0.405+0.003/h) *[ 1+ 0.55(h/(h+p))"2] 0,433

Caudal evacuado/m 95 I/s/m.l.
Cota ldmina agua a Q. max de llegada por el colector aliviando sin admisién en la planta: 830,741
COTA DE VERTEDERO DE EXCEDENTES Y REGULACION DE CAUDALES: 830,607

CALCULO DE COTA DE LAMINA DE AGUA A LA ALTURA DEL ALIVIADERO DE EXCEDENTES CON ADMISION EN

PLANTA.

2520 240 210 146 80
Caudal a comprobar:

0,70 0,07 0,06 0,04 0,02
Caudal maximo admisible en planta: 210 210 210 210 210

ALIVIANDO SIN ALIVIAR

Caudal maximo admisible en planta: 2.310 30 - - -
Lamina de agua para caudal aliviado: 0,127 0,007 - - -
Caudal por m de aliviadero: 87,00 1,12 - - -

m3/h
m3/s
m3/h

m3/h

1/s/ml
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Cota l[dmina agua en el aliviado a caudal maximo de llegada por el colector, aliviando excedentes y
elevando a la planta el caudal maximo admisible de calculo:

COTA LAMINA DE AGUAEN

ALIVIADERO DE EXCEDENTES: 830,733 830,614 ) ) )

2.3 Bombeo de agua bruta

La légica de funcionamiento del bombeo, consiste en que la [dmina de agua se ajuste automaticamente
cumpliendo con la consigna del maximo caudal admitido en planta y con la comprobacidn del nivel aguas
abajo de las rejas de desbaste. Para ello se necesita que las bombas estén preparadas para trabajar con
variador de frecuencia; lo cual no es factible con las bombas actualmente instaladas en la planta. Por este
motivo, se ha previsto su sustitucién por nuevas unidades, aprovechando la ocasién para optimizar las
prestaciones y mejorar su operatividad.

Para simplificar el sistema y optimizar el control de bombeo, se opta por un Unico modelo de bomba que
con 4 unidades (3+1) cubrira todos los rangos de servicio previstos. Se parte de la capacidad de elevacion
del caudal maximo con la utilizacién de 2 unidades a maxima capacidad y se comprueba que se cubre
igualmente dicho régimen con 3 unidades en regulacién, por lo que en la practica, se puede optar por un
control en continuo exento de saltos entre el caudal medio actual y el maximo admisible.

El caudal minimo previsto esta dentro del rango de una sola bomba, la cual podria alcanzar incluso el
caudal medio actual. De esta manera se dispondrd de distintas combinaciones de bombeo para distintos
regimenes de vertido, evitando sombras o huecos en la continuidad de la regulacion y el mantenimiento
del nivel constante en el pozo.

La disposicién de 4 unidades de bombeo tiene, ademas, los siguientes objetivos o prestaciones afiadidas:

e Mejor cobertura para la aspiracion del fondo del pozo, que tendra una relativa gran superficie
como consecuencia de disponer de dos labios de vertedero en lados distintos, y también para
compensar con superficie el aporte de volumen necesario para absorber operaciones con
cambios de flujo, con una minima variacién de nivel; como son descargas de retornos a cabecera,
cambios de régimen de funcionamiento de bombas y otros ajustes.

e Permite disponer de reserva estricta, que mediante el concepto de rotacidon de funcionamiento
para igualar las horas de trabajo, distribuira también periédicamente la aspiracién en distintos
puntos del fondo para minimizar los acimulos de sedimentos.

Se comprueba el bombeo segun la curva especifica de las bombas, con dos posiciones: con la cota de
[dmina de agua a mantener como consigna sin aliviado para todos los caudales, que es el nivel minimo
por el concepto de ofrecer la altura adecuada a las rejas. Por otro lado con la altura geométrica minima
propia del nivel maximo en el pozo, que se produce al aliviar la mdxima avenida.

Cota pozo de bombeo de consigna sin aliviado: 830,465 m
Cota pozo de bombeo durante el aliviado de excedentes a maximo caudal (con

.. .. 830,733 m
elevacion maxima):
Cota solera pozo bombeo: 828,90 m
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Cota descarga bombeo (contacto con la atmésfera): 834,176 m
Altura geométrica maxima (sin aliviado): 3,71 m

Altura geométrica minima (aliviando el maximo caudal por el colector y

- L. 3,44
deduciendo el caudal maximo de admisién a planta): m
Caudales de referencia i i .
Max. con 2 Max. con 3 Medio con 2
Maximo Medio Minimo bombas bombas bombas
Caudales (m3/h): elevado actual tedrico
210 80 16 105 70 40

Calculo pérdidas de carga de la impulsién a la altura geométrica que define la [ldmina de agua en el pozo
de bombeo en condiciones de trabajo de cota maxima y minima:

Hazen - Williams ( en la forma para tuberias circulares): | = (Q/0,279 C-D*53)1%
Donde:
Q = Caudal en m?/s

D = Didmetro de la tuberia en m
C = Coeficiente de Hazen - Williams. 125 (Acero inoxidable)

C viene corregido por el contenido en sélidos 117 ppm Cx 0,9988885

ESCENARIOS DE BOMBEO.

Cota dt’escarga bombeo (contacto con 834,176 834,176

la atmésfera):

vae! de agua en pozo de bombeo de 830,733 834,465

consigna:

Lamina de agua en pozo bombeo: 1,83 1,56 m

CAUDAL TOTAL ELEVADO EN 3

REGULACION: 210 210 210 80 40 16 m3/h

N2 Bombas en funcionamiento: 3 2 3 1 1 1 ud

CAUDAL UNITARIO: 70 105 70 80 40 16 m3/h
0,019 0,029 0,019 0,022 0,011 0,004 m3/s

Altura geométrica elevacion: 3,44 3,44 3,71 3,71 3,71 3,71 m

I?lar'n(.etro colector unitario 125 125 125 125 125 125 mm

(individual):

Velocidad: 1,58 2,38 1,58 1,81 0,91 0,36 m/s

Longitud colector: 16,76 16,76 16,76 16,76 16,76 16,76 m

N2 de codos 902: (1/D =45) 4 4 4 4 4 4 ud
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Ne de codos 452: (1/D =20) 3 3 3 3 3 3
Ne de salidas:  (1/D =35) 1 1 1 1 1 1
Longitud equivalente: 51,13 51,13 51,13 51,13 51,13 51,13

Coeficiente de Hazen - Williams

.. 125 125 125 125 125 125
(Acero envejecido):
Correccion por concentracion: 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
Pérdida de carga: 1,21 2,57 1,21 1,55 0,43 0,08
Altura manométrica: 4,66 6,01 4,93 5,27 4,14 3,79

Todas las bombas contrastadas en el estudio estan dotadas de variador de frecuencia y medidor de caudal
en cada colector unitario, con descarga independiente en destino. La l6gica de funcionamiento obedece
a una consigna doble, consistente en mantener el nivel constante en el pozo de bombeo mientras los
caudales estén por debajo del maximo admisible, y cuando estos sean superiores, y sea necesario aliviar,
la consigna sera que la suma de los caudales registrados por los caudalimetros en servicio no supere el
maximo admisible en pretratamiento. El rango de regulacidn entraria, para esas bombas, dentro de una
zona correcta, fuera de minimos inviables para el control.

m.c.a. Bomba nueva
12

10 -+

4
1 \\ \ ‘
) H“*—»h_ -\1\_‘
[ t t
0 20 40 60 30 100 120 140  mi/h
—4— 50 Hz —@— 45 Hz e A0 Hz i 35 Hz 30H:z — ® = Altura geométrica minima —#— Puntos de servicio

La comprobacion se realiza considerando que el colector comun existente se elimina y se dota a cada
bomba de una tuberia de impulsidon individual, dotada de medidor de caudal y sin valvulas. No es
recomendable con agua residual generar pérdida de carga para ajustar la presién mediante el
estrangulamiento de valvulas en la impulsion, para evitar posibles problemas de obstruccion. Teniendo
en cuenta que la descarga en destino se realiza sobre la ldmina de agua, no se necesita valvula de
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retencién, con la ventaja de que en parada completa se vaciara parcialmente el colector, realizandose una
cierta limpieza de posibles residuos acumulados a bajas velocidades.

Se considera un sistema con sensor de nivel de suficiente sensibilidad e inmune a turbulencias y espumas
o irregularidades de la superficie por flotantes, como serian sondas sumergidas por presion hidrdstatica,
de burbujeo o en todo caso tipo radar en zona con pantalla protectora que mitigue estos problemas de
ldmina de agua. Seria recomendable sistema de medida redundante de comprobacién y programa de
control completo, dotado de todos los detalles de seguridad y previsidn de escenarios.

2.4 Canal de recogida de aliviados

CALCULO DE COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL CANAL DE RECOGIDA DEL VERTEDERO PRINCIPAL Y
CONEXION CON EL COLECTOR DE ALIVIO.

A continuacidn se hace una aproximacién simplificada del comportamiento del canal de aliviadero del
pozo de bombeo de agua bruta para comprobar la viabilidad del sistema.

El labio vertedero de excedentes ocupa dos lados del pozo de bombeo, con diferente longitud, por lo que
la recogida del caudal excedentes tiene lugar en dos canales que se unen para dirigir el agua al colector
de vertido. Se trata de dos canales de distinta longitud y con orientaciones distintas, lo que provoca un
flujo asimétrico hacia el punto de salida.

m3/h

m3/h

m3/s

3/h
3s

Caudal maximo de calculo (Q max colector): 2.520
Aliviadero: Largo Corto
Longitud del aliviadero: 5,00 2,40
Caudal de calculo por ramal: 1.703 817
0,47 0,23
Relacién de caudales: 0,68 0,32
COTA DE LAMINA DE AGUA EN COMIENZO EN CADA CANAL DE RECOGIDA DE 830,539 830,485
ALIVIADO:
CANAL DE ALIVIADERO DE RECOGIDA DE EXCEDENTES

Aliviadero: Largo Corto
Longitud en planta desde origen a ese punto: 15,70 20,95 m
Pendiente solera: 0,010 m/m
Pérdida de altura total en solera por la pendiente del canal: 0,157 0,210 m
Cota de arranque solera a la altura del aliviadero de emergencia: 829,915
Cota fondo canal en arranque del flujo en el canal: 829,758 829,705 [m
Caudal maximo: 1.703 817 m

0,47 0,23 m
Ancho del canal: 0,85 2,40 m
Calado medio: 0,781 0,780 m
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= *
Segtin Bazin: (RE) ) 87 * rcuad (Rh) / ( gama + rcuad 66,67 70,58
Gama (para hormigén): 0,16 0,16
Radio hidraulico: 0,28 0,47 m
Segun Chezy: i=v2/(c2*Rh)
Velocidad: 0,71 0,12 m/s
Perdida de carga por unidad de longitud: 0,000415 | 0,000006 |m
Longltud canal de recogida aliviados y acceso al colector de 525 0,50 m
vertido:
Pérdida por rozamiento en el canal: 0,002 0,000 m
Pérdida por puesta en velocidad: Coeficiente k: 1,00 0,026 0,001
Pérdida por cambios direccidn: Coef. (1x4592) k: 0,24 0,006 0,000 m
Pérdida por ampliacién de seccién Coef. En'fra}da a 0,69 0,018 m
depdsito k:
Pérdida de carga en cada ramal: 0,0522 0,0010 |m
REUNION DE CAUDALES:
Velocidad estadistica al punto de reunion: 0,71 0,12 m/s
Relacién de caudales: 0,68 0,32
Pérdida por reunion de caudales: Coef. k: 0,11 0,0030 0,0000 |m
COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL SECTOR DE REUNION DE CAUDALES DE ALIVIADO: 830,483 830,484
CANAL DE RECOGIDA DE EXCEDENTES. TRAMO DE TRANSICION A COLECTOR
Longitud en planta desde origen a ese punto: 21,45 m
Pendiente solera: 0,010 m/m
Pérdida de altura total en solera por la pendiente del canal: 0,215 m
Cota de ar.ranque solera a la altura del aliviadero de 829915
emergencia:
Cota fondo canal: 829,700 m
Calado en el punto estadistico de reunion de caudales: 0,784 m
Caudal maximo: 2.520 m3/h
0,70 m3/s
Anchos del canal en el tramo: Medio estadistico
Sector del tramo: Con;'enz,o/amho Final Salida tramo Medio
e calculo
Ancho estadistico: 1,89 0,79 0,79 1,89
Calado: 0,78 0,78 0,72 0,78
Velocidad calculo: 0,47 1,13 1,22 0,47 m/s
Pérdidas de carga: h=k*(vA2/2*g)
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» » Cambio Puesta en
Concepto: Reduccion seccion direccion velocidad
Referencia: 2,39 45°
Coeficiente: 0,67 0,24 1,00
0,0437 0,0156 0,0763
Medio
Pérdida por rozamiento en el canal: 1,89 m
Segun Bazin: 0,78 m
C =87 * rcuad (Rh) / (gama + rcuad (Rh) ) 69,91
Gama: (0,160 para el hormigdn) 0,16
Radio hidraulico: 0,43 m
Segun Chezy: i=v2/(c2*Rh)
Velocidad: 0,47 m/s
Perdida de carga por unidad de longitud: 0,000107
Longitud de recorrido hasta entrada a colector 270
vertido: !
Pérdida por rozamiento en el canal: 0,0002879
Pérdida de carga total en el tramo: 0,1360 m
COTA DE LAMINA DE AGUA EN CANAL DE ALIVIADERO EN EL ACCESO AL COLECTOR: 830,348
ESTMACION DE CALADO EN CANAL DE ACCESO A COLECTOR DE VERTIDO
L. 2.520 m3/h
Caudal maximo por el colector de llegada: 0,7 mh
Pérdida de carga por entrada en la conduccién: 7,40 m
Diametro interior del colector: 789,6 mm
Pendiente: 0,0114 m/m
Calado minimo tedrico para pendiente y material plastico: 0,344 m
Superficie de paso (seccion mojada con ese calado): 0,205 m?
Velocidad: 3,42 m/s
Pérdidas de carga: h=k*(vA2/2*g)
Coeficiente (entrada a colector) K = 0,548
Pérdidas en la entrada a colector: 0,326 m
Calado en canal de acceso a colector de vertido: 0,67 m
COTA DE RASANTE DEL COLECTOR DE VERTIDO EN LA SALIDA DEL CANAL: 829,678
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2.5 Colector de alivio
Se incluye en este apartado el calculo del colector de alivio de la planta proyectado.
2.5.1 Descripcion del modelo matematico

El modelo matematico para el cdlculo del colector se elaborado mediante la aplicacion EPA-SWMM y
basicamente estd compuesto por nodos, conducciones y vertederos.

2.5.1.1 Nodos

Los pozos representan fisicamente las conexiones de los conductos de la red de saneamiento, asi como
los nodos receptores del caudal de alivio. Los datos de entrada de estos elementos son la rasante
hidraulica y la profundidad maxima medida desde la rasante hidrdulica hasta la superficie del terreno,
junto con el caudal de disefio.

2.5.1.2 Conductos

Los datos de entrada para estos elementos son la geometria de la seccion, la longitud de cada conduccion,
las cotas a la entrada y a la salida y la rugosidad del conducto. Para el célculo del flujo en ldmina libre se
ha usado la ecuaciéon de Manning:

R.2/3%51/2
A"
n

Siendo,
n: Coeficiente de Manning
Ru: Radio hidrdulico
S: Pendiente hidraulica del flujo

El andlisis hidrdulico se realiza mediante el modelo de onda dindmica, que resuelve las ecuaciones
completas unidimensionales de Saint Venant y genera resultados precisos en redes complejas. Con este
tipo de modelo de transporte se puede representar el flujo presurizado de forma que el caudal que circula
por la misma puede exceder el valor del caudal a tubo completamente lleno obtenido mediante la
ecuacion de Manning (flujo en lamina libre).

A su vez, la utilizacién del modelo de transporte de la onda dindmica contempla efectos como el
almacenamiento en los conductos, los resaltos hidrdulicos y el flujo inverso, lo que permite reflejar con
mayor exactitud el comportamiento de la red.

Asi, para resolver el caudal en cada conducto utiliza una ecuacién fruto de combinar la ecuacién de
cantidad de movimiento y la de conservacién de la masa, del tipo:

00 ar — a2 294, 4% _
ac T 94 ot ot "9 T
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Esta sigue siendo una sola ecuacién a aplicar en el conducto. La pendiente motriz se evalia con
expresiones iguales a las del régimen permanente como la de Manning descrita anteriormente. Aplicando
un esquema en diferencias finitas sobre la ecuacion, entre un instante t y otro t + At tenemos al final:

Qe+ar = Q¢ — |Vt|Qt+At+2V( A) A+ Vz[ ]A - A[ ]A
R,3

Donde k= g n2, con n coeficiente de rugosidad de Manning, L es la longitud del conducto, y At es el
intervalo de tiempo de calculo. Despejando el valor del caudal en el instante t + At, tenemos:

Qt+At=|[jl[Qt+2V(iA)tA+ VZ[ ]At— A[ ] ]

I Rl

Los valores V, Ay R que aparecen en la ecuacidn, estdn ponderados entre los valores de los nodos aguas
arriba y aguas abajo. La variacién del drea respecto del tiempo, se calcula hacia atrds, en el instante t, por
lo que es el dato desconocido. Se puede reescribir esta expresién final como:

Qt + AQgravedad + AQinercia
1+ AQrozamiento

Qt4at =

Donde estan representadas todas las fuerzas actuantes sobre la masa del agua en la red de drenaje.

En caso de que el conducto entre en carga, el cdlculo se lleva a cabo mediante las ecuaciones de Darcy-
Weisbach:

. fv?
] =55
D2g
Donde:
D: el didmetro de la conduccidn.
f: el factor de friccion
1 21 ( € N 2.51 >
\/f 3.7D Re\/]_f
Donde:
€: la rugosidad absoluta del material de la conduccién
Re: Numero de Reynolds, que expresa la relacion entre las fuerzas de inercia y las fuerzas
viscosas.
VD
Re = —
v

siendo v la viscosidad cinematica, que para el agua a 20°C es 1,14x10-6.
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La ecuacién de conservacién de la masa aplicada a cada nudo (cadmara) se puede expresar como:

Heype = He + Z(QtAt/ASt)

Donde Astes el area en planta de la camara.

Q) IN-1) asy () ZCROMN()
" ASTORE

(STORAGE MODE)

.3*" NODE J + |

0
i
sy
v

o

Fig 1.Conservacion de la masa en cada nodo
2.5.1.3 Coeficiente de rugosidad de Manning
Se consideran los siguientes coeficientes de rugosidad de Manning para los distintos escenarios:
e Tuberia existente. Hormigdn en servicio: n=0,017
e Tuberia proyectada. PRFV en servicio: n=0,010
2.5.2 Profundidad hidraulica maxima

En las conducciones cuyo funcionamiento sea en |ldmina libre, debera comprobarse que, en la hipdtesis
de circulacion del caudal maximo de proyecto (700 I/s), el llenado del colector debe ser inferior al 75%.

2.5.3 Velocidades minimas y maximas

La velocidad del agua en cualquier punto del recorrido debe cumplir los requisitos de velocidad minimay
maxima. Con el caudal mdximo de disefio circulando por el colector unitario, la velocidad no debe exceder
de 5 m/s, sin sobrepasar nunca 6 m/s. Por otra parte, a caudal minimo la velocidad minima no deber4d ser
inferior a 0,6 m/s.

254 Caudal

Los caudales considerados para los calculos son:

e Caudal maximo de disefio: 2.520 m3/h
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e Caudal minimo de disefio: 80 m3/h
2.5.1 Resultados del modelo
2.5.1.1 Nuevo colector de alivio de PRFV, DN800

Datos topoldgicos para la modelizacion del colector de PRFV DN800 mm, Serie B, con didmetro interior ID
=789,6 mm:

Colector Cota batea inicio Cota batea fin
Tramo 2
Longitud | Pendiente Dlair:‘\:tro Seccidn Material | Prof.(m) | Cotainf. | Prof.(m) | Cotainf.
0 2,60 1,00% 2,6 x 2,58 | Rectangular | Hormigdn 2,60 829,70 2,60 829,68
1 10,51 1,13% 789,6 Circular PRFV 2,60 829,68 2,73 829,56
2 17,23 1,14% 789,6 Circular PRFV 2,73 829,56 2,98 829,36
3 6,69 1,14% 789,6 Circular PRFV 2,98 829,36 3,08 829,29
4 17,40 1,14% 789,6 Circular PRFV 3,08 829,29 3,13 829,09
5 17,82 1,14% 789,6 Circular PRFV 3,13 829,09 1,45 828,89
6 57,79 1,14% 789,6 Circular PRFV 1,45 828,89 1,27 828,23
v
L ]

Link .

Max. Depth

0.50

1.00 .

2,00

4.00

m

.
[ . .

Ademas, se han introducido en el modelo las siguientes pérdidas de carga puntuales a asignadas a los
puntos de entrada o salida de los tramos del colector, en los que se producen cambios de seccién o de
direccion en los pozos:

e Puesta en velocidad en canal de descarga de seccion rectangular: k=1
e Paso de seccidén rectangular a seccién circular: k=1
e Quiebros de trazado en planta de 452: k=0,24

De esta forma se obtienen los siguientes resultados, para el caudal maximo de disefio de 700 I/s,
considerando la hipétesis habitual de descarga libre en el punto de vertido:
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Nodo Cota fondo Calado maximo ’ C_ota max.
(m) lamina de agua
0 829,70 0,66 830,36
1 829,68 0,68 830,36
2 829,56 0,34 829,90
3 829,36 0,62 829,98
4 829,29 0,34 829,63
5 829,09 0,48 829,57
6 828,89 0,34 829,23
7 828,23 0,34 828,57
Tramo Seccién | Caudal (I/s) Ve(lr:c;;i)ad Calado (m) hPi:Ior:’\l:I‘i:;dz’:)
0 Rectangular 700 0,30 0,67 -
1 Circular 700 2,09 0,51 64,59%
2 Circular 700 2,24 0,48 60,79%
3 Circular 700 2,24 0,48 60,79%
4 Circular 700 2,71 0,41 51,93%
5 Circular 700 2,70 0,41 51,93%
6 Circular 700 3,41 0,34 43,06%
e B [ ——
e —— ||
-
- | \
: \\k

-------
05/0812017 00:15:00

La comprobacidon para caudal minimo del colector disefiado, ofrece en todos los casos velocidades
superiores al limite inferior de 0,6 m/s. Solamente en el tramo inicial, correspondiente al canal rectangular
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a cielo abierto, la velocidad es inferior a dicho valor, no obstante este tramo se ha modelizado con el fin
de representar la condicion de contorno aguas arriba del colector y no esta afectado por dicha limitacién.

De igual forma, se ha modelizado el comportamiento de éste colector de PRFV DN8QO, serie B, para el
caso de que el punto de vertido se encuentre sumergido por una lamina de inundacion a la cota 829,07
msnm, correspondiente a la avenida de T = 10 afios de acuerdo con el Estudio de ZZ.II. incluido en el Anejo

N2 18.

Los resultados en éste caso son los siguientes:

Tramo Secciéon | Caudal (I/s) Ve(l;c/n;:l)ad Calado (m) hI::j(::’\l:l‘i(:;d(a:’:)

0 Rectangular 700 0,30 0,67 -

1 Circular 700 2,09 0,51 64,59%
2 Circular 700 2,24 0,48 60,79%
3 Circular 700 2,24 0,48 60,79%
4 Circular 700 2,71 0,41 51,93%
5 Circular 700 2,70 0,41 51,93%
6 Circular 700 1,86 0,79 100,00%

Conduccién PRFV, serie B; Q = 700 I/s; Vertido sumergido (lamina agua: 829,07 msnm)

832.8
832.6]
832.4]

8322 I —

832

831.8

831.6

831.4

831.2

831
£8308
5 8306
T 8304 |
@
I 830.2 |

 ——

830 I \—\_\

829.8 \‘\_\
8296 \\ e

829.4 L] \
820.2 |

829 o
828.8

828.6

828.4

828.2

a

0 5 o 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 60 85 S0 95 100 105 110 115 120 125 130

Distance (m)

050872017 00:15:00
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de Isabel Il

Andlogamente, se han comprobado que las velocidades para un caudal minimo de disefio de valor Qmin =

22,22 |/s, estan por encima del valor minimo recomendado:

Tramo Seccion | Caudal (I/s) Ve(l;c/n;:l)ad Calado (m) hI:::IOr;l:xTi:Iadz’:)

0 Rectangular 22,22 0,37 0,02 -
1 Circular 22,22 1,25 0,06 2,53%
2 Circular 22,22 1,25 0,06 7,60%
3 Circular 22,22 1,21 0,06 7,60%
4 Circular 22,22 1,25 0,06 7,60%
5 Circular 22,22 1,24 0,06 7,60%
6 Circular 22,22 1,25 0,06 7,60%

e B [ ———

e
w L D
s T

0z 4 6 B 10 1Z 14 16 16 20 2z 24 26 28 30 32 34 36 36 40 4z 44 d6 48 S0 52 54 56 56 60 62 64 66 68 F0 72 74 16 76 60 B2 b4 56 68 90 S2 94 9 96 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130
Distance (m]

0510812017 00:15:00

Se han ensayado otras alternativas que han sido descartadas por no cumplir con algunas de las
limitaciones inicialmente expuestas, principalmente la relativa a una profundidad hidraulica maxima del
75% a caudal maximo, asi como por no dejar un hueco minimo para la entrada de aire en la seccién circular

de inicio del colector. Tal es el caso de las siguientes variantes:
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e Conduccién PVC de pared estructurada DN8QO, tipo SN-8:
- N Manning = 0,009
— Didmetro interior; ID (mm) = 680 mm

Resultados para caudal maximo de disefio Qmax = 700 I/s:

Tramo Seccion | Caudal (I/s) Ve(lrc::/lg)ad Calado (m) hl:;zlor:’:rl‘ig;d(il/f,')

0 Rectangular 700 0,25 0,82 -

1 Circular 700 2,36 0,51 75,00%
2 Circular 700 2,41 0,51 75,00%
3 Circular 700 2,41 0,51 75,00%
4 Circular 700 2,80 0,44 64,71%
5 Circular 700 2,81 0,44 61,71%
6 Circular 700 3,67 0,35 51,47%

Conduccién PVC DN800 (ID = 680 mm); Q =700 ls
o * o ® =

0 2 4 b B 10 iz 14 16 16 20 2 24 2 28 30 o2 34 a6 3 40 42 44 46 48 50 52 54 56 56 60 62 64 66 68 70 72 74 16 70 60 62 £4 86 86 90 92 94 6 95 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130
Distance (m)

05/0812017 00:15:00
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N Manning = 0,01

Conducciéon de PRFV, Serie B, DN700 mm:

Didmetro interior; ID (mm) = 691 mm

Resultados para caudal maximo de disefio Qmax = 700 I/s:

Tramo Seccién | Caudal (I/s) Ve(l:::/':)ad Calado (m) hlaigorgtrl‘ig;dz’:)

0 Rectangular 700 0,26 0,78 -

1 Circular 700 2,27 0,53 76,70%
2 Circular 700 2,35 0,51 73,81%
3 Circular 700 2,35 0,51 73,81%
4 Circular 700 2,79 0,44 63,68%
5 Circular 700 2,78 0,44 63,68%
6 Circular 700 3,41 0,37 53,55%

Conduccion DN700, PR

b3

©

FV serie B (ID = 691 mm); Q=700 I/s

832.8]
832.6]
832.4|

Elevation (m)

25 30 35

40

45 50 55

65 75
Distance (m)

80

85 90 95

100 105 110 115 120 125 130

05108/2017 00:15:00
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2.6 Vertedero de emergencia

Se calcula, a continuacidn, la linea piezométrica desde el aliviadero de emergencia situado en el pozo de
gruesos de entrada a planta hasta el canal de transicidon de paso al colector de alivio, comprobdndose
para el caudal maximo de entrada a planta o, lo que es lo mismo, para un alivio del 100% del caudal de
disefio.

El vertedero de emergencia, aguas arriba de las rejas de desbaste, es un elemento de seguridad que
permitira el alivio del caudal entrante, en caso de que las rejas queden fuera de servicio. En realidad las
rejas automaticas es muy dificil que queden totalmente estancas, incluso aunque no se realice la limpieza
motorizada y, ademas, cada una de ellas estd dimensionada para caudal maximo. No obstante, a efectos
de seguridad en el cdlculo se considera aqui la necesidad de aliviar todo el caudal tedrico, como situacion
extrema consecuencia, por ejemplo, de una mala maniobra de compuertas.

DATOS
2.520,00 | m3/h
Caudal maximo llegada colector:
700 | I/s
Viscosidad cinematica a 152 C: 0,00000131
Cota coronacidn pozo de gruesos actual: (Promedio) 832,25 | m
Cota rasante del colector de llegada: 831,04 | m

A efectos de cdlculo se considera la lamina de agua de partida (en el pozo de gruesos) a una cota mas alta
que la prevista para el funcionamiento normal sin los fallos mencionados. Se trata de unos escenarios
tedricos y altamente improbables, en los que excepcionalmente, la descarga del colector en la obra de
llegada no serd libre, superando la [dmina de agua la cota de la rasante de la tuberia en unos pocos
centimetros.

2.520 m3/h
Caudal punta de alivio:

700 I/s
Caudal maximo del colector: 2.520 m3/h

La posicion del aliviadero de emergencia esta supeditada a las condiciones de la linea principal,
con el paso por las rejas de desbaste con el maximo caudal posible:

COTA DE LAMINA DE AGUA MAXIMA EN EL POZO DE GRUESOS SIN EMERGENCIA: 830,910
Resguardo de lamina de agua maxima en servicio a vertedero de emergencia: 0,130 m
COTA DE VERTEDERO DE EMERGENCIA: 831,040
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Aliviando excedente

ALIVIADERO DE EMERGENCIA . . .
a 1 reja fuera servicio

Aliviando excedente a 2
rejas fuera servicio

Caudal maximo por el colector de llegada: 2.520 m3/h 2.520 m3/h

Caudal maximo admisible en el Pretratamiento: 1.260 m3/h 0 m3/h

Caudal maximo 1.260 m3/h 2.520 m3/h

Longitud atil vertedero de emergencia: 3,05m 3,05m

CALCULO VERTEDERO BAZIN

_ . m = (0.405+0.003/h) *[ 1+

Q=m*h*Raiz(2 g h) 0.55(h/(h+p))A2]

Altura recta a labio vertedero (p): 0,390 m

Coeficiente m 0,450

Lamina de agua a caudal maximo 0,237 m

Caudal evacuado/m 230,22 I/s/m.l.

Para Q max, admisible 702,18 1/s  2.528 m3/h
350,00 I/s 700,00 I/s
| |

Caudal evacuado tota 1.260 m*/h 2.520 m*/h

Lamina de agua para caudal aliviado: 0,149 m 0,237 m

Cota de lamina de agua en el pozo de gruesos a Qmax. por el colector de entrada y

L . . 831,277

aliviando todo el caudal sin paso alguno por las rejas de desbaste:

COTA DE LAMINA DE AGUA NECESARIA EN EL POZO DE GRUESOS: 831,277
Cota rasante del colector de entrada: 831,04
Altura sobre la cota de rasante del tubo de llegada: 0,237 m

Como se observa, las condiciones en la entrada a la planta podrian afectar a la capacidad de transporte
del colector actual a caudales mdaximos, al carecer de resguardo de descarga. Esta situacién, que se
produce de forma habitual en la actualidad, se evita completamente con el disefio propuesto para el
funcionamiento normal de la obra de entrada y bombeo de agua bruta, presentandose solamente cuando
de forma excepcional sea necesario el vertido por el aliviadero de seguridad.

SALIDA DEL POZO DE GRUESOS EN ALIVIADO DE EMERGENCIA.

Q. alivio 700 /s
COTA DE LAMINA DE AGUA MAXIMA EN LA SALIDA DEL POZO DE GRUESOS: 831,277
COTA DE VERTEDERO DE EMERGENCIA: 831,04
Resguardo en la descarga del vertedero: 0,337
Caudal maximo a pretratamiento en la ampliacion: 2.520

m3/h
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Q. alivio 700 1/s

0,70 I/s

COTA DE LAMINA DE AGUA DISPONIBLE EN LA ENTRADA AL CANAL: 830,703

COTA DE FONDO EN LA SECCION DE INICIO DEL CANAL DE SALIDA DEL POZO 829.91

DE GRUESOS: !

TRAMO 1 RECTO

Ancho de canal: 0,85 m

Calado: 0,79 m

Segun Bazin: C=87*V(Rh)/ (gama + V(Rh)) 66,69

Radio hidraulico: 0,28 m

Gama: (0,160 para el hormigén) 0,16

Segun Chezy: i=v2/(c2*Rh)

Velocidad: 1,04 m/s

Perdida de carga por unidad de longitud: 0,000889 m

Longitud media de recorrido: 8,90 m

Pérdida lineal: 0,0079079 m

Pérdidas localizadas: hi=ki * (v?/2 * g)

Por puesta en velocidad: k1 =1 0,0556 m

Por cambio de direccidn (1 x 459): k2 = 0,24 0,0133 m

PERDIDAS TOTALES EN EL TRAMO: 0,0769 m

COTA LAMINA DE AGUA CANAL DE RECOGIDA DEL VERTEDERO DEL POZO DE 830,626

GRUESOS AL FINAL DEL TRAMO RECTO 1: !

Cota de fondo de canal en la seccion final del tramo 1: 829,83
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TRAMO 2 (QUIEBRO):
2.520 m3/h
Caudal maximo a pretratamiento en la ampliacion:
0,70 I/s
Ancho de canal: 0,85 m
Calado: 0,80 m
Segun Bazin: C=87*V(Rh)/ (gama + V(Rh)) 66,73
Radio hidraulico: 0,28 m
Gama: (0,160 para el hormigén) 0,16
Segun Chezy: i=v2/(c2*Rh)
Velocidad: 1,03 m/s
Perdida de carga por unidad de longitud: 0,000856 m
Longitud media de recorrido: 0,60 m
Pérdida lineal: 0,0005137 m
Pérdidas localizadas: hi=ki * (v?/2 * g)
Por cambio de direccidon (2 x 4592): k2 = 0,48 0,0259 m
PERDIDAS TOTALES EN EL TRAMO: 0,0264 m
COTA LAMINA DE AGUA CANAL DE RECOGIDA DEL VERTEDERO DEL POZO DE 3830.600
GRUESOS AL FINAL DEL TRAMO 2: !
Cota de fondo de canal en la seccion final del tramo 2: 829,82
TRAMO 3 (RECTO):
o ) L 2.520 m3/h
Caudal maximo a pretratamiento en la ampliacion:
0,70 I/s
Ancho de canal: 0,85 m
Calado: 0,78 m
Segun Bazin: C=87*V(Rh)/ (gama + V(Rh)) 66,66
Radio hidraulico: 0,28 m
Gama: (0,160 para el hormigon) 0,16
Segun Chezy: i=v2/(c2*Rh)
Velocidad: 1,06 m/s
Perdida de carga por unidad de longitud: 0,000912 m
Longitud media de recorrido: 11,53 m
Pérdida lineal: 0,0105117 m
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Pérdidas localizadas: hi=ki * (v?/2 * g)

Por puesta de velocidad: k1 =1 0,0568 m

PERDIDAS TOTALES EN EL TRAMO: 0,0673 m

COTA LAMINA DE AGUA CANAL DE RECOGIDA DEL VERTEDERO DEL POZO DE

GRUESOS AL FINAL DEL TRAMO 2: 830,532

Cota de fondo de canal en la seccién final del tramo 2: 829,704
COTA DE LAMINA DE AGUA MAXIMA EN LA SALIDA DEL POZO DE GRUESOS: 831,244 m
Cota inferior abertura de salida pozo de gruesos: 830,17 m

CALCULO DE COTA DE LAMINA DE AGUA DISPONIBLE A LA ENTRADA AL CANAL DE REPARTO A DESBASTE.

Cota fondo arranque del canal de salida pozo de gruesos: 830,17 m
Longitud media de recorrido hasta canal de reparto a desbaste: 19,70 m
Pendiente solera: 0,00500 m/m
Pérdida de altura en solera por la pendiente del canal: 0,0985 m
Q. alivio 700 1/s
2.520 m3/h
Caudal:
0,70 m3/s
Ancho del canal: 0,85 m
Calado medio: 1,07 m
Segun Bazin: C=87 * rcuad (Rh) / ( gama + rcuad (Rh) ) 67,44
Gama: (0,160 para el hormigdn) 0,16
Radio hidraulico: 0,30 m
Segun Chezy: i=v?/(c?*Rh)
Velocidad: 0,77 m/s
Perdida de carga por unidad de longitud: 0,000427 m
Longitud media recorrido hasta canal reparto desbaste: 19,70 m
Pérdida por rozamiento en el canal: 0,0084205 m
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Otras pérdidas de carga:
Pérdida por puesta en velocidad: k = 1
h=k*(vr2/2*g) 0,0301 m
Pérdida por cambio de direccion: k = 1,13
h=k*(vA2/2*g) 0,0341 m
Pérdida por salida a otro canal: k= 1
h=k*(vh2/2*g) 0,0301 m
Pérdida de carga total en el tramo: 0,1028 m
COTA LAMINA DE AGUA DISPONIBLE A LA ENTRADA AL CANAL DE REPARTO 831142
A DESBASTE: !
CALCULO DE COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL CANAL DE REPARTO A DESBASTE.
COTA LAMINA DE AGUA EN EL CANAL DEL ALIVIADERO DE EMERGENCIA: 831,142
Cota de fondo del canal de reparto a desbaste y aliviadero de emergencia: 830,075 m

TRAMO 4. ARQUETA DE RECOGIDA DE EXCEDENTES. TRAMO DE TRANSICION A COLECTOR

. ) 2.520 m3/h
Caudal maximo considerado:

0,7 m3/s
Anchos del canal en el tramo: Medio estadistico
Sector del tramo: Entrada tramo seccion central Final Salida tramo Medio
Ancho estadistico: 0,85 1,89 0,79 0,79 1,89
Calado: 0,83 0,78 0,78 0,72 0,78
Velocidad célculo: 0,99 0,47 1,13 1,23 0,47 m/s
Pérdidas de carga: h=k*(vA2/2*g)

. L » L » Puesta en Ampliacién L .
Concepto: Cambio direccién | Cambio direccion velocidad de seccién Reduccion de seccion
Referencia: 4592 45° 1,00 2,22 2,39
Coeficiente: 0,24 0,24 0,077 0,69 0,67

0,0121 0,0158 0,077 0,0348 0,044
Medio
Pérdida por rozamiento en el canal: 1,89 m

DOC 1. MEMORIA'Y ANEJOS
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Ca nal \J PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DESBASTE Y REMODELACION DEL COLECTOR DE ALIVIO EN LA EDAR DE

de Isabel Il

GUADALIX DE LA SIERRA (MADRID).
ANEJO 10 CALCULOS HIDRAULICOS

Segun Bazin: 0,78 m
C =87 * rcuad (Rh) / (gama + rcuad (Rh) ) 69,90
Gama: (0,160 para el hormigon) 0,16
Radio hidraulico: 0,43 m
Segun Chezy: i=v2/(c2*Rh)
Velocidad: 0,47 m/s
Perdida de carga por unidad de longitud: 0,000108 m
Longitud de recorrido hasta entrada a colector
- 2,70 m
vertido:
Pérdida por rozamiento en el canal: 0,0002905 m
Pérdida de carga total en el tramo: 0,1839 m
COTA DE LAMINA DE AGUA EN CANAL DE ALIVIADERO EN EL ACCESO AL COLECTOR: 830,348
Cota de fondo del canal en la entrada al colector de vertido: 829,678
ESTMACION DE CALADO EN CANAL DE ACCESO A COLECTOR DE VERTIDO
L. 2.520 m3/h
Caudal maximo por el colector de llegada: 0,7 mi/h
Pérdida de carga por entrada en la conduccion: 740 m
Didmetro interior del colector: 789,6 mm
Pendiente: 0,0114 m/m
Calado minimo tedrico para pendiente y material plastico: 0,344 m
Superficie de paso (seccion mojada con ese calado): 0,205 m?
Velocidad: 3,42 m/s
Pérdidas de carga: h=k*(vA2/2*g)
Coeficiente (entrada a colector) K = 0,548
Pérdidas en la entrada a colector: 0,326 m
Calado en canal de acceso a colector de vertido: 0,67 m
COTA DE RASANTE DEL COLECTOR DE VERTIDO EN LA SALIDA DEL CANAL: 829,678

DOC 1. MEMORIA'Y ANEJOS
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Canal</
de Isabel |

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DESBASTE Y REMODELACION DEL COLECTOR DE ALIVIO EN LA EDAR DE
GUADALIX DE LA SIERRA (MADRID).
ANEJO 10 CALCULOS HIDRAULICOS

ANEXO 1

CURVA DE BOMBEO

DOC 1. MEMORIA 'Y ANEJOS
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Canal</
de Isabel |

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SISTEMA DE DESBASTE Y REMODELACION DEL COLECTOR DE ALIVIO EN LA EDAR DE
GUADALIX DE LA SIERRA (MADRID).
ANEJO 10 CALCULOS HIDRAULICOS

ANEXO 2

CURVA DEL MOTOR ELECTRICO
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