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CODIGO | UD. | CONCEPTO PRECIO
1 PERSONAL
1.1 Mes | Responsable del contrato (20%)
1.2 Mes | Responsable investigador (100%)
1.3 Mes | Responsable de explotacion (100%)
1.4 Mes | Analista de laboratorio (100%)
2 ANALITICA
2.1 Ud. Kits de Analiticas en Planta segun tabla de analiticas del anejo
3 del PPTP (DQO, Nitratos, fosfatos, fosforo total, hierro,
aluminio, ozono en agua, amonio, didxido de cloro, cloro libre,
manganeso, 0zono)
2.2 ud. Escobillas limpieza
2.3 ud. Patrén pH 4,00 (0,51)
2.4 ud. Patrén pH 7,00 (0,51)
2.5 ud. Patrén pH 9,22 (0,51)
2.6 ud. Patrén de conductividad 147 uS/cm (0,51)
2.7 Ud. Patrén de conductividad 1.413 uS/cm (0,51)
2.8 ud. Guantes nitrilo
2.9 Ud. Vasos de vidrio 1000m!
2.10 Ud. Vasos de vidrio 2000ml
2.11 Ud. Cubetas para espectrofotometro
3 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
3.1 ud. Mantenimientos reglamentarios PCI, BT, etc...
3.2 Ud. Mantenimiento instrumentacién general de planta
3.3 Ud. Mantenimiento de medidor de Trihalometanos
3.4 Ud. Mantenimiento de medidor de TOC
3.5 Ud. Mantenimiento de equipamiento de ozono
3.6 Ud. Mantenimiento de equipamiento de ultravioletas
3.7 Ud. Mantenimiento de Generador de Cloro y Diéxido de Cloro
3.8 ud. Mantenimiento equipos electromecanicos de planta
3.9 ud. Mantenimiento de casetas, estructuras, tuberias, etc
4 Afio | ADMINISTRACION
4.1 Mes | Vehiculo a disposicion de la planta piloto
4.2 Mes | Telefonia e internet
4.3 Ud. Vestuario y EPIs para el personal de Planta y laboratorio
4.4 ud. Productos de limpieza industrial
4.5 Ud. | Seguros (Todo riesgo, RSC,..)
4.6 Ud. Material de oficina
4.7 Ud. Revisiones médicas del personal
5 Afio | REACTIVOS 5 Luzdha,
5.1 Kg Policloruro de aluminio al 39% K&"" %
5.2 Kg Sulfato de alimina al 27% /.é’ L—&,
53 Kg perdxido de hidrégeno al 35% { Bilbso Bizlaia Ur
54 Kg almidoén _
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5.5 Kg polydadmac

5.6 Kg carbon activo en polvo

57 Kg permanganato potasico

5.8 Kg hidroxido de sodio al 25%

5.9 Ud. cloro gas. Botella 100 kg

5.10 Kg acido clorhidrico

5.11 Kg clorito sédico

6 MODIFICACIONES DE PROCESO

6.1 mi Tuberia en PP PN 10, DN 63, incluyendo parte proporcional de
accesorios, valvuleria y soporte en AISI-316. Instalada y
probada.

6.2 m| Tuberia en PP PN 10, DN 32, incluyendo parte proporcional de
accesorios, valvulerfa y soporte en AISI-316. Instalada y
probada.

6.2 ml Tuberia en PP PN 10, DN 15, incluyendo parte proporcional de
accesorios, valvuleria y soporte en AISI-316. Instalada vy
probada.

6.3 ud Valvula de bola manual PP, PN10, DN63. Totalmente instalada
y probada.

6.4 Ud Valvula de bola manual PP, PN10, DN32. Totalmente instalada
y probada.

6.5 kg Acero inoxidable AISI-316 para soportacién, incluyendo
anclajes en el mismo material. Instalado.

6.6 ud Deposito PP 1 m3, con cinco conexiones DN-63. Instalado y
probado

6.7 m| Cable de cobre armado tipo RZIMZ1-k 0,6/1 KV 4x2,5 mm2.
Instalado y probado

6.8 ml Cable de cobre armado tipo RZIMZ1-k 0,6/1 KV 4x10 mm?2.
Instalado y probado

6.9 ml Cable conductor Profibus DP. Instalado y probado.

6.10 Ud Sonda medicién ozono en liquido, incluyendo sensor de ozono
0-5 ppm, controlador de ppm, caja para modulo montaje en
pared y soporte instalacién bypass. Compatible con sistema de
dosificacion de ozono existente. Totalmente instalada y
probada

6.11 Programacion entrada/salida digital

6.12 Programacion pantalla SCADA

Anejo 1, Cuadro de precios
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1. MEDICIONES
uD. CONCEPTO MEDICION | PRECIO | IMPORTE
1 PERSONAL
1.1 Mes | Responsable del contrato (20%) 12
1.2 Mes | Responsable investigador (100%) 12
1.3 Mes | Responsable de explotacion (100%) 12
1.4 Mes | Analista de laboratorio (100%) 12
2 ANALISIS DE AGUAS A REALIZAR EN LA PLANTA
PILOTO
2.1 Ud. Kits de Analiticas en Planta seglin tabla de 1
analiticas del anejo 3 del PPTP (DQO, Nitratos,
fosfatos, fosforo total, hierro, aluminio, ozono
en agua, amonio, didxido de cloro, cloro libre,
manganeso, 0zZono)
2.2 Ud. Escobillas limpieza 4
2.3 ud. Patrén pH 4,00 (0,51) 2
2.4 Ud. Patrén pH 7,00 {0,51) 2
2.5 ud. Patrén pH 9,22 (0,51) 2
2.6 Ud. Patrén de conductividad 147 uS/cm (0,51) 2
2.7 Ud. Patrén de conductividad 1.413 pS/cm (0,51) 2
2.8 Ud. Guantes nitrilo 16
2.9 Ud. Vasos de vidrio 1000ml 10
2.10 Ud. Vasos de vidrio 2000ml| 4
211 ud. Cubetas para espectrofotémetro 1
3 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
3.1 ud. Mantenimientos reglamentarios PCl, BT, etc... 1
32 Ud. Mantenimiento instrumentacién general de 1
planta
3.3 Ud. Mantenimiento de medidor de Trihalometanos 1
3.4 Ud. Mantenimiento de medidor de TOC 1
3.5 Ud. Mantenimiento de equipamiento de 0zono 1
3.6 ud. Mantenimiento de  equipamiento de -
ultravioletas
3.7 Ud. Mantenimiento de Generador de Cloro vy 1
Didxido de Cloro
3.8 Ud. Mantenimiento equipos electromecénicos de 1 /’L:;ej;da%-.
planta 40 %,
3.9 ud. Mantenimiento de casetas, estructuras, 1 f h’* ’ y
tuberias, etc é L“‘f‘: hers® l'i
|4 Afio | ADMINISTRACION | e [ ]
/
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4.1 Mes | Vehiculo a disposicion de la planta piloto 1
4.2 Mes | Telefonia e internet 1
4.3 ud. Vestuario y EPIs para el personal de Planta vy 1
laboratorio
4.4 Ud. Productos de limpieza industrial 1
4.5 Ud. Seguros (Todo riesgo, RSC,..) 1
4.6 ud. Material de oficina 1
4.7 Ud. Revisiones médicas del personal 3
5 Afio | REACTIVOS
5.1 Kg Policloruro de aluminio al 39% 2420
5.2 Kg Sulfato de alumina al 27% 2640
53 Kg perdxido de hidrégeno al 35% 3600
5.4 Kg almidén 25
5.5 Kg polydadmac 25
5.6 Kg carbdn activo en polvo 20
57 Kg permanganato potdsico 25
5.8 Kg hidroxido de sodio al 25% 2550
5.9 Ud. cloro gas. Botella 100 kg 100
5.10 Kg acido clorhidrico 23
5.11 Kg clorito sédico 23
6 ADAPTACIONES DE PROCESO
6.1 ml Tuberia en PP PN 10, DN 63, incluyendo parte 60
proporcional de accesorios, valvuleria vy
soporte en AlSI-316. Instalada y probada.
6.2 m| Tuberfa en PP PN 10, DN 32, incluyendo parte 60
proporcional de accesorios, valvuleria y
soporte en AlSI-316. Instalada y probada.
6.2 m| Tuberfa en PP PN 10, DN 15, incluyendo parte 50
proporcional de accesorios, valvuleria vy
soporte en AlSI-316. Instalada y probada.
6.3 ud Vélvula de bola manual PP, PN10, DN63. 5
Totalmente instalada y probada.
6.4 Ud Valvula de bola manual PP, PN10, DN32. 5
Totalmente instalada y probada.
6.5 kg Acero inoxidable AISI-316 para soportacidn, 50
incluyendo anclajes en el mismo material.
Instalado.
6.6 Ud Deposito PP 1 m3, con cinco conexiones DN- 1
63. Instalado y probado
6.7 ml Cable de cobre armado tipo RZ1IMZ1-k 0,6/1 97
KV 4x2,5 mm2. Instalado y probado ot
6.8 ml Cable de cobre armado tipo RZ1IMZ1-k 0,6/1 50 Q&VM E""%
KV 4x10 mm?2. Instalado y probado /45/ K
6.9 ml Cable conductor Profibus DP. Instalado vy 50 Bilbag

probado.

t

N
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6.10

ud

Sonda medicidén ozono en liquido, incluyendo
sensor de ozono 0-5 ppm, controlador de ppm,
caja para modulo montaje en pared y soporte
instalacion bypass. Compatible con sistema de
dosificacién de ozono existente. Totalmente
instalada y probada

6.11

Programacion entrada/salida digital

20

6.12

Programacioén pantalla SCADA

TOTAL

Anejo 2. Mediciones v presupuesto
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2. PRESUPUESTO

CODIGO | UD. | CONCEPTO MEDICION | PRECIO IMPORTE
1 PERSONAL 192.672,96 €
1.1 Mes | Responsable del contrato (20%) 12 1.686,83 € 20.241,96 €
1.2 Mes | Responsable investigador (100%) 12 5.622,75 € 67.473,00 €
1.3 Mes | Responsable  de  explotacidn 12 4.373,25 € 52.479,00 €
{100%)
14 Mes | Analista de laboratorio (100%) 12 437325 € 52.479,00 £
2 ANALITICA 6.765,53 €
2.1 ud. Kits de Analiticas en Planta segln 1 5.997,60 € 5.997,60£€
tabla de analiticas del anejo 3 del
PPTP (DQO, Nitratos, fosfatos,
fosforo total, hierro, aluminio,
0zONo en agua, amonio, didxido
de cloro, cloro libre, manganeso,
0zono)
2.2 ud. Escobillas limpieza 4 2,50€ 10,00 €
2.3 ud. Patron pH 4,00 (0,51) 2 10,50 € 21,00€
2.4 ud. Patron pH 7,00 (0,51) 2 10,50€ 21,00€
2.5 ud. Patrén pH 9,22 (0,51) 2 12,59 € 25,18 €
2.6 ud. Patron de conductividad 147 2 9,71€ 19,42 £
uS/cm (0,51)
2.7 ud. Patron de conductividad 1.413 2 9,71€ 19,42 £
1S/cm (0,51)
2.8 Ud. | Guantes nitrilo 16 12,56 € 200,96 €
2.9 Ud. Vasos de vidrio 1000m!| 10 3,55€ 35,50€
2.10 Ud. | Vasos de vidrio 2000ml 4 10,15 € 40,60 €
2.11 Ud. | Cubetas para espectrofotémetro 1 374,85 € 374,85 €
3 MANTENIMIENTO Y 55.947,34 £
CONSERVACION
3.1 ud. Mantenimientos reglamentarios 1 1.874,25 € 1.874,25 €
PCI, BT, etc...
3.2 ud. Mantenimiento instrumentacion 1 12.435,02 € 12.435,02 €
general de planta
3.3 ud. Mantenimiento de medidor de 1 18.742,50 € 18.742,50 €
Trihalometanos
3.4 ud. Mantenimiento de medidor de 1 3.452,33 € 3.452,33 €
TOC
3.5 Ud. Mantenimiento de equipamiento 1 6.373,47 € 6.373,47 €
de ozono
3.6 Ud. Mantenimiento de equipamiento 1 1.249,50 € 1.249 50 3
de ultravioletas “xot\0 Zuze),
3.7 Ud. | Mantenimiento de Generador de 1 4.698,12 £ °4 698,1
Cloro y Didxido de Cloro A
3.8 Ud. | Mantenimiento equipos 1 4.623,15 € | & Bﬂzauam;g
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electromecanicos de planta
3.9 ud. Mantenimiento de casetas, 1 2.499,00 £ 2.499,00€
estructuras, tuberias, etc
4 Afio | ADMINISTRACION 1 9.471,21€
4.1 Mes | Vehiculo a disposicién de la planta 1 4.648,14 € 464814 €
piloto
4,2 Mes | Telefonia e internet 1 1.199,52 € 1.199,52 €
4.3 Ud. | Vestuario y EPIs para el personal 1 249,90 £ 24950 €
de Plantay laboratorio
4.4 Ud. Productos de limpieza industrial i 248,90 € 249,90 €
4.5 ud. | Seguros (Todo riesgo, RSC,..) ill 2.499,00 € 2.499,00 €
4.6 ud. Material de oficina 1 249,90 € 249 90 €
4.7 ud. Revisiones médicas del personal 3 124,95 € 374,85€
5 Afio | REACTIVOS 6.046,35€
5.1 Kg Policloruro de aluminio al 39% 2420 0,42 € 1.016,40€
5.2 Kg Sulfato de aliminaal 27% 2640 0,27 € 712,80 €
5.3 Kg perdxido de hidrégeno al 35% 3600 0,79 € 2.844,00 €
5.4 Kg almidén 25 2,82 € 70,50 €
5.5 Kg polydadmac 25 2,43 € 60,75 €
5.6 Kg carbdén activo en polvo 20 2,77 € 55,40 €
5.7 Kg permanganato potasico 25 4,78 € 119,50 €
5.8 Kg hidréxido de sodio al 25% 2550 0,36 € 918,00 €
5.9 Ud. | cloro gas. Botella 100 kg 100 2,03€ 203,00 €
5.10 Kg 4cido clorhidrico 23 0,33 € 7,59 £
5.11 Kg clorito sédico 23 1,67 € 38,41 €
6 MODIFICACIONES DE PROCESO 17.850,00 €
6.1 ml Tuberia en PP PN 10, DN 63, 60 45,00 € 2.700,00 £
incluyendo parte proporcional de
accesorios, valvuleria y soporte en
AISI-316. Instalada y probada.
6.2 ml Tuberfa en PP PN 10, DN 32, 60 30,00 € 1.800,00 €
incluyendo parte proporcional de
accesorios, valvulerfa y soporte en
AlSI-316. Instalada y probada.
6.2 ml Tuberia en PP PN 10, DN 15, 50 20,00 £ 1.000,00 €
incluyendo parte proporcional de
accesorios, valvuleria y soporte en
AlSI-316. Instalada y probada.
6.3 ud Valvula de bola manual PP, PN10, 5 85,00 € 425,00 €
DN63. Totalmente instalada y ﬁ;\ad%;}@%
probada. S 7
6.4 ud Valvula de bola manual PP, PN10, 5 58,00 € /f - 500 &
DN32. Totalmente instalada y 5 .Bo&?,‘\:f?“?’"
< A
probada. \ Q\b::;@oe

Anejo 2. Mediciones y presupuesto
2 2 030 Pliego de Prescripctones Tecnicas Particulares
2014-TAQ1-2 Explotacion planta piloto Etxebarr

L’/og _f
a0y
281p nuod °

Pag.6de 7



VAN

Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa
Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

kg

Acero inoxidable AISI-316 para
soportacion, incluyendo anclajes
en el mismo material. Instalado.

50

10,00 €

500,00 €

Ud

Deposito PP 1 m3, con cinco
conexiones DN-63. Instalado y
probado

3.000,00 €

3.000,00 €

6.7

ml

Cable de cobre armado tipo
RZ1MZ1-k 0,6/1 KV 4x2,5 mm2.
Instalado y probado

97

500€

485,00 €

6.8

ml

Cable de cobre armado tipo
RZ1MZ1-k 0,6/1 KV 4x10 mm?2.
Instalado y probado

50

7,00€

350,00 €

6.9

ml

Cable conductor Profibus DP.
Instalado y probado.

50

6,00 €

300,00 €

6.10

ud

Sonda medicién ozono en liquido,
incluyendo sensor de ozono 0-5
ppm, controlador de ppm, caja
para modulo montaje en pared y
soporte instalacion bypass.
Compatible con sistema de
dosificacion de ozono existente.
Totalmente instalada y probada

3.500,00 €

3.500,00 €

6.11

Programacion entrada/salida
digital

20

25,00 €

500,00 €

6.12

Programacion pantalla SCADA

1.500,00 €

3.000,00€

TOTAL

288.753,39 €
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“Proyecto explotacién planta piloto, para el

tratamiento de aguas del Nervidn a su paso por
Etxebarri”
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0. ANTECEDENTES

El Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia dispone de una concesién para captar, en determinadas
circunstancias, un caudal maximo de 2.000 /s del rio Nervidn, a su paso por Etxebarri. Actualmente el
bombeo que permite enviar este caudal a la ETAP de Venta Alta para su tratamiento se encuentra
operativo y esta ubicado en el tanque de tormentas de Etxebarri situado junto a la presa de Bolueta.
Esta nueva infraestructura complementars las ya existentes, de cara a afrontar eventuales episodios de
escasez de los recursos o paradas técnicas.

La calidad del agua del rio Nervién a su paso por Etxebarri tiene, seglin RD 1541/94 (ref. LEG 11) una
calificacidn de Tipo A3 (ref. G45. “Informe Calidad Aguas Captacidn NERVION N-22-BOLUETA. 2017") y
es claramente inferior a la del agua procedente del sistera del Zadorra, que es la procedencia habitual
del influente tratado en la ETAP de Venta Alta.

Asi, las aguas del Rio Nervidn a su paso por la localidad de Etxebarri tienen, en base a los resultados
analiticos y al RD 1541/1994 una calidad de agua tipo A2/A3 y en base a los indices de Calidad Quimica
que presenta, esta catalogada como del tipo A3.

Por tanto, estas aguas requeririan de un tratamiento de tipo A3 para su potabilizacién.

La necesidad de prever el tratamiento de estas aguas con las garantfas de calidad requeridas, es lo que
nos lleva a plantear la necesidad de ensayar en planta piloto el comportamiento que tendria la ETAP de
Venta Alta alimentada con este recurso.

Asf, el Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia elabor¢ el ‘Anteproyecto de la planta piloto para ensayos de
agua del rio Nervién en Bolueta’ siendo publicado en el BOB el 22 de junio de 2016 (n® 119).

La redaccién del Proyecto de Construccidn, Ejecucidn de las obras y Explotacién de la Planta Piloto para
Ensayos de Tratamiento de Aguas del Rio Nervién, se adjudicd a la empresa Cadagua S.A.

1. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es determinar si el proceso de tratamiento de la Fase Il de Venta
Alta es capaz de producir un agua de calidad, segiin RD 140/2003 (ref. LEG 01 y 02) a partir de la
captacién de agua bruta del rio Nervidn, en el tramo de Etxebarri. En su caso, identificar qué otros
tratamientos serian necesarios para asegurar, en todo momento y situacién dicha calidad.

Esta alternativa se baraja como probable en los siguientes supuestos:

Los tres escenarios en los que se usaria el bombeo del agua del rio Nervién, segin se recoge en el Acta
n? 1 de fecha 20/10/2014, serian:

- Sequia. Se deberfa hacer con previsién, no con cota minima, ya que en caso de sequia el rio
llevaria poco agua.

- Mantenimiento de tuberia de abastecimiento de Venta Alta.

- Imprevistos y averias

Como otros objetivos, se contemplan:

- Comparar el rendimiento de la planta piloto con los nuevos limites de calidad de agua para
consumo humano que propone |a “Propuesta de DIRECTIVA 2018-04-17, de Calidad de las
aguas destinadas al consumo humano” (ref. LEG 08 y LEG 09).

- Evaluar el uso de reactivos afternativos, en la etapa de coagulacion-floculacién: (i) co antégzen
polisulfato de aluminio (PAS) actual o policloruro de aluminio (PAX) alt miﬂvo; (ii% .
coadyuvantes a la floculacién: permanganato o carbono activo en polvo (CAP). QQ f )

i

. s pe e :nl
- Evaluar el comportamiento del clarificador frente a la mezcla de aguas del Zddorra vy E?hx:i;n\
Nervién. Bilbao gy,

ara
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- Presentar proyectos de I+D en relacion a:

e Las prestaciones que puedan aportar las membranas de ultrafiltracién al tratamiento
global del proceso.

e El estudio de contaminantes emergentes, en cuanto a su presencia en rfo y sus posibles
tratamientos de eliminacion. Al ser el grupo de sustancias contaminantes emergentes
amplio, se plantea iniciar el estudio con alguna de las sustancias incluidas en la segunda
lista de observacion (ref. LEG 07), candidatas a formar parte de la lista de sustancias
prioritarias en el ambito de la poiitica de aguas (Anexo |, Directiva 2013/39/UE) asi como
el 17-beta-estradiol (E2) (CAS 50-28-2) que provenia de la primera lista de observacién y
actualmente esta propuesta para forman parte de esa lista de sustancias prioritarias (ref.
LEG 07). Recabar datos de seguimiento en el rio y en las diferentes etapas de
tratamiento, con el fin de facilitar la adopcién de medidas adecuadas para afrontar el
riesgo que suponen dichas sustancias (recogido de la Directiva 2013/39/UE).

o Bacterias resistentes a antibioticos (ARB y ARG). La emision de antibidticos al medio
representa uno de los problemas mas graves Y preocupantes ligados a los
contaminantes emergentes, dado que en la segunda lista de sustancias candidatas (ref.
LEG 07) hay tres sustancias antibidticas de nueve propuestas (38%). Su presencia puede
dar lugar al desarrolloy proliferacion de bacterias resistentes a antibi6ticos (ARB y ARG),
representando un creciente problema de salud publica. A modo de ejemplo, la
identificacién de este pardmetro permitiria, no solo determinar si éste problema se
puede dar en las aguas de captacion del rio Nervién, sino sobre todo evaluar la eficacia
de los tratamientos de desinfeccion, a estudiar en la planta piloto.

3. PLANTA PILOTO.

Durante el periodo de explotacion de la Planta Piloto se llevardn a cabo ensayos con diferentes
configuraciones de tratamiento que permitan optimizar el proceso de potabilizacion del agua,
atendiendo a los requerimientos de calidad marcados por el RD 140/2003 y a los valores que se recogen
en la nueva propuesta de Directiva (ref. LEG 8y 9), y queasuvez resulten aplicables, desde el punto de
vista econdmico a la explotacion de la planta existente de Venta Alta.

Las diferentes configuraciones a estudiar, estaran disefiadas en funcién de las diversas sustancias
contaminantes presentes en el agua de rio asi como en situaciones de estacionalidad, episodios de
sequia e inundaciones, que puedan provocar incrementos en la concentracion de sustancias
contaminantes presentes en el agua del rio.

Asi, para acometer este proyecto de planta piloto se cuenta con una infraestructura, equipamiento y
apoyo externo suficiente para garantizar la consecucion de los objetivos planteados.

3.1. Laboratorio y analitica

Los equipos e instrumentos de medida, a utilizar en este proyecto estin divididos en tres grupos,
relacionados con su ubicacién y un cuarto, externo al proyecto para analiticas especiales.

a. Equipamiento en linea
Desde el inicio del proyecto, se plantearon una serie de equipos de medida que estarian en linea con el
proceso de tratamiento, en la planta piloto. Asf el CABB, en un inicio, disefio un esquemma de.proceso
{ref. G3) donde se recogian las distintas ubicaciones en las que se encontrarian los difg g’h‘féé equipc‘)é'd'eﬁ .
medida. Este esquema de planta piloto ha sido sustituido por uno mas actualj 5,’&0 elah&ggdo por
pk.

Cadagua {ref. G44): & s b
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Fig. 1. Esquema de planta piloto (ref. G44)

Este planteamiento ha sido reformulado en el proceso de ejecucidn, y se hace un inventario de los
equipos que van a estar en linea y que vienen recogidos en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Equipamiento de monitarizacién, en linea de la planta piloto de Etxebarri.

Tipo medida ng unidades Localizacién Instalacion
. Previo a la cdmara de pre-ozonizacion by-pass en skid
Conductividad 2 = N
Tuberia agua tratada by-pass en skid
Previo a la camara de pre-ozonizacion by-pass en skid
oH 7 Previo a decantacidn by-pass en skid
Salida camara post-ozonizacion by-pass en skid
Dep6sito agua tratada by-pass en skid

Previo a la cAmara de pre-ozonizacion

Turbidez 4 Posterfor a decantacion s/ medidor en skid

Salida filtracién arena

Deposito agua tratada

Temperatura 1 Previo a la cAmara de pre-ozonizacion by-pass en skid
Detector fugas Cl 3 {g) il Caseta reactivos Fijo
, . Previo a la camara de pre-ozonizacién a determinar
Oxigeno disuelto 2 3 .
Tuberfa agua tratada s/fabricante en skid
Previo a la camara de pre-ozonizacién bypass en skid
; Posterior a decantacién bypass en skid
Dioxido de cloro 4 b
Salida filtracion arena bypass en skid
Tuberia agua tratada bypass en skid
Previoa la cdmara de pre-ozonizacion bypass en skid
Cloro residual 4 Posterior a decantacién bypass en skid
Salida filtracién arena bypass en skid
Tuberia agua tratada bypass en skid
T0¢ 5 Previo a la cdmara de pre-ozonizacion interior de caseta de
Tuberia agua tratada laboratorio
Posterior a la cdmara de pre-ozonizacion
Ozono 2
Salida camara post-ozonizacion
. , interior de caseta de
Trihalometanos{THM) 1 Tuberia agua tratada =

laboratorio
T ge proyecta un TOC de 4 canales que analice muestras de: Entrada, tras decantacién, tras filtracién y salida

(Tabla elaborada a partir del documento de referencia G44, Anexo 21: Plan de Experimentacion).
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b. Laboratorio planta piloto

La propuesta de analitica y equipos para ensayos, a disponer en el laboratorio, a pie de planta piloto y
que se recoge en el proyecto constructivo de la planta piloto, se encuentran ubicados segun plano de
Planta piloto, Caseta -3, Laboratorio y Oficinas (ver Fig. 2).
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Las analiticas a realizar en planta y los equipos de que dispone, se describen en las siguientes tablas:

Tabla 2. Equipamiento de laboratorio de planta piloto de Etxebarri.

Equipo de laboratorio

Unidades

£

Caracteristicas

Balanza granatario

1

- Capacidad: 500 g.
- Precisién : 0,01 g.

Agitador-calefactor magnético

1

Incluir regulacion electrénica de velocidad

Jar-test

- Marca: SELECTA o similar,
- Modelo: 3000914
-N2 de plazas: 3

Espectrofotometro preprogramado

- Marca: MERCK, HACH o similar.
- Digestor de viales

Termoreactor

- Marca WTW

Frigorifico

- Bajo encimera
- Capacidad: 40 litros.
- Tension: 220 V/ 50 Hz.

Equipo produccion agua destilada

- Capacidad destilacion: 3 I/h
- Materiales: Vidrio borosilicato con mueble protector.

Sistema filtracion

Bomba de vacio de las siguientes caracteristicas:

- Capacidad aspiracién: 2 m3/h

Rampa de filtracion de las siguientes caracteristicas:
- N2 puestos: 3

- Material: Acero inoxidable.

pHmetro sobremesa

-Rango:0al4
Incluye maletin de transporte y soluciones de calibracién.

Turbidimetro

- Rango: 0,01 a 1.500 NTU
- Precision: + 2%
- Calibracién automatica.

Conductivimetro

- Rango de medida: 0-20, 0-200, 0-2000 microsiemens/cm
- Resolucién: 0,1; 1,0 microsiemens/cm

Compensacién automatica de temperatura, incluyendo
célula de medida.

Tomamuestras portdtil y automadtico

- Muestreo por caudal, tiempo o cantidad.

- Extraccion mediante bomba peristéltica

- Alimentacién: 12 VDC

- Materiales: caja en plastico

- Distribucidn: 24 botellas de 1 litro en polietileno.

n Equipo recogido en un email del 20/07/2017
(Tabla elaborada a partir de los documentos de referencia G16, G36 y negociaciones posteriores).
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Tabla 3. Parémetrps analiticos a determinar en laboratorio de planta.

Localizacion Parametro analitico
Turbidez, pH, conductividad, DQO, Fe (disuelto y
total), Mn, Al (disuelto y total), Cl, libre, Didxido de
cloro (ClO,), fésforo total, nitratos, amonio, y O,
residual

Agua bruta

Al {disuelto y total),conductividad, nitratos (si Os), y

RoStEHGr G trR axiflacivn amonio (si Os), pH, CIO, residual (si ClO,)

Turbidez, pH, Conductividad, DQO, Cl libre residual
{si Cl,), CIO, residual (si ClO,), amonio, nitratos,
fosforo total, Fe {disuelto y total}, Mn (si KMnO,) y
Al (disuelto y total)

Salida de Coagulacion-floculacién-decantacion

Purga de fango V3o (cono Imhoff) y concentracidn de sélidos

Turbidez, DQO, Cl libre residual (si Cl,), ClO,
Después de filtracion con arena residual (si CIO,), Fe (disuelto y total), pH, Mn (si
KMnQy), Al (disuelto y total)

pH, Cl libre residual (si Cl,), ClO, residual {si ClO,),

Tres gxldduion avanzady Turbidez, Al {disuelto y total)y Ozono residual

Tras filtros de carbon activo Conductividad, pH, Turbidez, DQO

pH, T2, Turbidez, DQQ, Cl libre residual {si Cl,),ClO,
residual (si Cl0,), conductividad, Fe {disuelto y
total), Mn, Al (disuelto y total), fdsforo total,
nitratos, amonio

Posterior a la etapa de post-desinfeccién

(Tabla elaborada a partir del documento de referencia G44: Anexo 21: Plan de Experimentacion)

c. Laboratorio Venta Alta
El resto de analiticas que compone el conjunto de parametros a monitorizar en el proyecto piloto, serdn
realizadas en los laboratorios de Venta Alta y algunas de ellas, enviadas a laboratorios externcs. En la
siguiente tabla se recogen el inventario de analiticas a realizar en Venta Alta:
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Tabla 4. Parametros analiticos a determinar en laboratorio de Venta Alta (CABB)

Carbono organico total (TOC} | Mercurio Bromoformo

pH {Control} Plomo Bromadiclorometano
Turbidez {control) Arsénico Aldrin (SP)
Conductividad (control) Antimonio Dieldrin (SP)

Color {control) Boro Endosulfan |
Alcalinidad total Sodio Endosulfan I
Carbonatos Potasio Endosulfan Sulfato

Bicarbonatos

Hierro disuelto y total

Heptacloro (SP)

Qxidahilidad a MnO4K

Aluminio disuelto y total (control)

Heptacloro Epoxido (SP)

Fluoruros {contral) Manganeso {control) a-HCH
Cloruros (CI') Niguel b-HCH
Cloro libre residual {contro!) | Selenio d-HCH
Cloro combinado residual Calcio g-HCH
Cloritos (ClO;) {control) Magnesio p.p'-DDD
Cloratos {CI05) {control} Dureza p.p'-DDE
Bromatos (control) Benza (b) Fluoranteno p.p'-DDT

Bromuros {contral}

Benzo (k) Fluaranteno

Plaguicidas totales

Cianuro

Benzo (a) pireno

Recuento de colonias a 222C (control)

Amonio (MH,') (control)

Benzo (ghi) Perileno

Recuento de coliformes totales (control)

Nitratos (NQs) {control}

Indeno (1,2,3-c.d.) pireno

Recuenta de Escherichia coli {control)

Nitritos (NO') {cantrol)

1,2-Dicloroetano

Recuento de enteracocos (control)

Fosfatos (PO43') (control)

Tetracloroeteno

Clostridium perfringens {incluidas esporas)

{Control)
Sulfatos (SO, ) (control) Tricloroeteno (1,1,2) invest. Salmonella spp.
Cromo total’ Tricloroeteno+Tetracloroeteno Clorofila A
Cadmio Trihalometanos’ Microcistina
Zinc Cloroformo Geosmina
Cobre Clorodibromometano 2-metil-isoborneol

También se analizara el Cromo VI, aunque no estdn contemplados valores limite en legislacion (Ref. Acta
5/10/2018)
2| o5 trihalometana se mediran en el momento de salida del agua tratada y tras 48h de tratamiento para dar tiempo
a la formacion de trihalometanas a tiempo 0y 48h. (Ref. Acta 19/10/2018)
3 puntualmente se medira la concentracién de fangos purgados en el decantador para cuantificar su generacion y
estimar la cantidad de fango a gestionar.
4 peferir el cumplimiento de los Cloritos y Cloratos al barrador de la nueva Directiva, no a! RD 140 {Acta

19/10/2019).

Hay una Propuesta de DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO relativa a la calidad de
las aguas destinadas al consumo humano, en la que se propone el cambio de la Directiva 98/83/CE, por
el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (ref.: LEG 8 y 9).
En el Anexo |, Parte A. Pardmetros microbioldgicos, propone:

Tahla 5. Propuesta de parametros microbiolégicos como parte del cambio de la Directiv ,gaggﬁ;/eg_
A Bl

A. Pardmetros microbiolégicos. O %0\
Pardmetro Valor paramétrico Unidades ,'\ra X
by
Esporas de Clostridium parfringens 0 NGmero/100 m)’ :? s >
b 0
Bacterias coliformes [s] NGmero/100 n]{ o pate ‘f.
= gathin® v
Enterococos o] Namero/100 ml & Hios ©
-
Escherichia cali {E. coli} 0 Nimero/100

Recuente heterotrafico en placas (HPC) 229C | Sin cambios anémalos

Numero/100 m!
UNF

Colifagos somaticos 0
Turbidez £3
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Hay una serie de pardmetros analiticos de monitorizacién, que por no ser habituales en el control de la
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calidad de aguas, el CABB lo analizara a través de laboratorio externo.

Tabla 6. Pardmetros analiticos a determinar en laboratorio externo

olor ™

Clorobenceno

Bifenax

Sabor

Diclorobencenas (suma)

Isoproturon

Sélidos en Suspensidn

Hexacloro-1,3-Butadieno

Pentaclorobenceno

Detergentes Tetracloruro de Carbono Quinoxifen
Cromo hexavalente Triclorobencenos (suma) Aclonifen
Silice Clorfenvinfds Cibutrina

Cloroalcanos {C10-C13)

Clorpirifos

Hexabromociclododecano

Tributilestafio-TBT

Diclorvos-Triclorfon

PFOS

Antraceno

Alacloro

PBDE 28

Naftaleno

Dicofol

Di(2-etilhexil) ftalato (DEHP)

Fluoranteno

Endrin cetona

4-nonilfenoles etoxilados

Pentaclorofenol

Hexaclorobenceno

4-octilfenoles etoxilados

Benceno Isodrin PCDD {Dioxinas)

Tolueno Metolacloro Leptaspira interrogans 2
etilbenceno 0,p-DDT 17-alfa-etinilestradiol ¥
o-xileno p,p-DDT 17-beta-estradiol ¥
m,p-xileno Atrazina Antibiéticos macrélidos
Suma xilenos Simazina Metiocarb

1,1,1-Tricloroetano

Terbutilazina

Neonicotinoides

1,2,3-Triclorobenceno

Terbutrin

Metaflumizona

1,2,4-Triclorobenceno

Trifluralina

Amoxicilina ?

1,2-Dicloroetano

Cipermetrina

Ciprofloxacina &

1,3,5-Triclorobenceno

Diuron

{1

El olor y sabor se analizaran en el tercer perfodo (tercera estacion), correspondiente a los 4 Gltimos meses

del primer afio de proyecto. Se analizaran con las configuraciones que hayan presentado los mejores
comportamientos y rendimientos de depuracién durante la experimentacién de los dos primeros periodos

del afio {estaciones 1y 2).

@ Lista de observacion de sustancias a efectos de seguimienta a nivel de la Unién Europea, de conformidad
con el articulo 8 ter de la Directiva 2008/105/CE, recogida en el documento Decisién de Ejecucion (UE)

2018/840 de la Comisidn, de 5 de junio de 2018 (nuestra ref.: G47)

" Incluido a rafz de la aparicion de varios casos de Leptospirosis en [a ria de Bilbao (Mayo, 2017)
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3.2. Equipos de tratamiento en Planta

La Planta Piloto se instala en el tanque de tormentas de Etxebarri, en un 4rea de aparcamiento cercana a
la entrada al edificio de bombeo. La superficie disponible para la misma es de 38 metros de largo y 6,90
metros de ancho.

Jl IONTRO 06 ADIATAUTA

Fig. 4. Vista planta piloto 3D.

La planta esta disefiada para tener una capacidad de tratamiento maxima de 240 m’/dia de agua
potable operando de forma continua (24 horas/dia), aunque hasta la fec
caudal maximo.

ha no se ha conseguido este

Anejo 3. Dacumento director. Rev 12

2_2 030 Pliego de Prescripciones Tecnicas Paruculares
2014-TAQOL-2 Explotacion planta prota Etxebarn

r-‘._l.l f
e o

&,
Dray; a
=EnutD

Pag 1lde 31



ﬁ_& Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa
Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia
La linea de tratamiento cuenta con los siguientes procesos:
¢ Captacién mediante filtro autolimpiante y hombeo de agua bruta
* Pre-oxidacién:
- Permanganato potésico
-l
- clo,
- Pre-Ozonizacién
¢ Coagulacion con ajuste de pH
® Floculacién y dosificacién de reactivos en linea: floculante y posibilidad de oxidacién en esta
etapa {(Permanganato potdsico, Cl,, ClO,, CAP)
* Decantacion (decantador tipo Accentrifloc)
» Filtracidn en Arena
» Depdsito de agua filtrada y lavado de filtros y bombeo a etapa de oxidacién/oxidacién avanzada.
° Ajuste de pH (mediante hidréxido sédico) y Oxidacién/oxidacién avanzada:
«
- 0,
- 04/H,0,
- UV (a aplicar, de forma experimental en el segundo afio de explotacidn), aungue inicialmente
no se contempla su aplicacion en planta real, por su coste elevado.
e Filtracién con Carbdn Activo
¢ Depdsito de Agua Tratada
* Desinfeccion final con ClO, (la desinfeccidn con Cl; ha quedado, por el momento descartado) y
posterior ajuste de pH para cumplir con el RD 140/2003.

4. PLAN DE EXPERIMENTACION

4.1.Planta Piloto Etxebarri
La planta piloto se ubica en el tanque de Etxebarri, junto al futuro Bombeo y Turbinado de Etxebarri.

Tomando como alimentacién de agua bruta la captacién de aguas del rio Nervion, a su paso por
Etxebarri, se ensayara el comportamiento de Ia configuracién de la ETAP de Venta Alta (22 fase) y la
incorporacion de nuevos procesos para obtener una produccién de agua de calidad dptima y sostenible
en el tiempo: Asi se establece unos limites, en cuanto a fa calidad minima requerida, acorde con los
parametros de calidad establecidas en RD 140/2003, y unos maximos de calidad en Iinea con el nuevo
borrador de Directiva, recogido en la “Propuesta de DIRECTIVA 2018-04-17, de Calidad de las aguas
destinadas al consumo humano” (Ref.: Bibliografia, LEG 08 y LEG 09).

Actualmente la planta se opera a un caudal medio de 6,25 m*/h, equivalente a 2,5 m°/s en Venta Alta,
no lograndose el caudal punta de disefio de 10 ma/h, inicialmente previsto en el proyecto (Acta n? 3 de
27/08/2018).

La experimentacién se llevara a cabo durante un periodo de 24 meses, dividido en dos periodos de 12
meses.

En un primer periodo de un afio, dividido en tres estaciones de 4 meses cada una, se contrastardn las
diferentes configuraciones (8 configuraciones) de proceso disefiadas. Tras este periodo, se entrara en
una segunda etapa de proyecto, de otro afio de duracién en la que se estudiaran mas a fondo y
optimizardn las configuraciones que mejores resultados hayan presentado en el primer afio de proyecto,
asi como otras pruebas complementarias relacionadas con el uso de reactivos en la etapa d
coagulacion - floculacién y la mezcla de aguas Zadorra/Nervion para evaluar el comportamie
clarificador en estas circustancias.

(e

iy
Los cambios de configuracién se realizan los lunes, después de 15 dias de operacipn de uﬁ{jﬂﬁx
configuracion dada y tras la Ultima toma de muestra. Realizar los cambios necesarios pa
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marcha la nueva configuracién y asegurarse de que no existan arrastres de contaminacién de la
configuracion anterior.

Semanalmente, preferentemente los viernes, se realizaran reuniones de seguimiento del grupo de
proyecto, a definir, para analizar los resultados y tomar decisiones. En estas reuniones se abordaran y
analizardn tanto aspectos y resultados de fa planta piloto de Etxebarri como de la planta de
ultrafiltracién, considerados trabajos de experimentacion del mismo proyecto.

Se disefiara una hoja Excel y se habilitard un espacio dentro del “Owncloud” del CABB a la que poder
subir los datos que se vayan obteniendo, tanto de analitica como de operacidn e incidencias de la planta
y a la que poder acceder para realizar los andlisis de resultados oportunos. Las tablas de valores
indicaran en rojo aquellos que se desvien de la norma (Acta 19/10/2019).

En esta hoja Excel se incorporar todos los pardmetros que estd analizando Anbiotek y asi trabajar con
una tnica hoja de datos (Acta 5/10/2019).

El adjudicatario enviara los jueves de cada semana los resultados y graficas obtenidos en la planta
durante dicho perfodo, a fin de discutirlos en Jas reuniones de los viernes. Las graficas corresponden a
los datos de Aluminio, Hierro, pH, DQO y Turbidez, y en ellas se indicara la configuracion a la que
corresponde. En ellas también se indicara mediante rayas el limite analitico inferior de cada parametroy
los limites marcados por el RD 140/2003 para cada uno de ellos.

Los archivos de datos se nombraran con fa fecha y nombre (ejemplo: 2018_08_27 Graficas
seguimiento.xls) y se subirdn al Cloud del CABB, avisando por email a todos los implicados al grupa de
seguimiento del proyecto (Acta del 27/08/2018).

También elaborard un informe mensual que hara llegar a las personas integrantes del grupo de
seguimiento del proyecto. En &l se incluird un capitulo donde se registren datos de proceso como el
ndmero de lavados, volumen estimado de purga, dosis de quimicos etc. (Acta del 14/09/2018). También
incluir en el informe una comparativa de las precipitaciones del mes correspondiente con el histérico de
ese mes e indicar el caudal del rio en Abusu. Finalmente, incorporar un grafico de apertura de valvulas
de “filtros vs turbidez” en filtros (Acta 19/10/2019).

4.1.1. Muestreos

Los periodos de muestreo estaran predeterminados desde el inicio del proyecto. Asi, el CABB levard a
cabo la toma de muestras para analitica completa los lunes, que se corresponde con la determinacion
semanal.

El nimero de determinaciones analiticas de cada uno de los parametros vendré dado por la importancia
de su seguimiento en el proceso, segun la siguiente clasificacién:

¢ Seguimiento del parametro “on line”

e 3 determinaciones por dia

e 2 determinaciones por dia

e 1 determinacidn diaria

e 2 determinaciones por semana

e 1 determinacién semanal ey
o 1 determinacién quincenal "t

)
/L\)? e

hd
Aunque inicialmente estaba acordado realizar cuatro determinaciones por dia, en|[ha ser
-4
pardmetros, una vez iniciada la fase de explotacién, hemos constatado que solo da tie
determinaciones de analisis por la mafiana y una por la tarde, en total 3 determinacion
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dia. Por ello, se acuerda modificar el planteamiento inicial, en lo que respecta a esta cuestion y
contemplar la realizacidn de 3 determinaciones analiticas al dia en vez de 4 (Acta 5/10/2019).

A parte de la analitica de seguimiento que se realice con cada configuracién de tratamiento, se recogera
otra informacion sobre la posible variabilidad de la fuente de captacién de agua (Rio Nervién, a su paso
por Etxebarri), teniendo en cuenta:

¢ Datos histdricos de calidad de agua de rio
+ Estacidn del afio en la que se realizan Jas pruebas y sus caracteristicas

e Régimen lluvias
o T2

s Posibles vertidos incontrolados

e Caudales del rio Nervion

o Posible periodo de inundaciones, sequias, etc.

Los sedimentos son el principal reservorio de contaminacién fecal con incrementos en concentraciones
de E. coli de aproximadamente 100 a 1.000 veces los niveles en régimen de caudal base (Muirhead et al
2004). Estos reservorios de sedimentos se movilizan por flujos en periodos de tormenta (Nagels et al
2002). Los ensayos a realizar y los datos de seguimiento de la planta deberan de tener en cuenta estas
situaciones de calidad del agua bruta y caudal del rio al cual el tratamiento tiene que enfrentarse, dado
que la planta de tratamiento de agua debe de ser concebida y ensayada en circunstancias ambientales
diversas.

4.1.2. Analiticas

La inclusion de los diferentes pardametros analiticos a monitorizar en el proyecto, se ha realizado en
funcion de:

- Parametros de interés para el seguimiento y optimizacién de procesos de tratamiento.
- Parametros recogidos en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los

criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

- Sustancias incluidas en el Grupo de sustancias prioritarias recogidas en la DIRECTIVA 2013-39-UE!
- Sustancias incluidas en la Normas de Calidad Ambiental (RD 60/2011)
- Grupo de contaminantes emergentes’ incluidos dentro de Ia lista de observacidn de sustancias

(Decisién de Ejecucién (UE) 2015/495 de la Comisién Europea).

Las determinaciones analiticas del agua bruta y tratada, asi como en los diferentes tramos del proceso,
acordes con el objetivo de tratamiento de cada uno de los sistemas, se realizardn seguin el siguiente
patron:

Tabla 7. Parametros analiticos a determinar en el agua bruta por cada configuracion y estacion.

Analitica Agua Bruta

Temperatura

Mercurio

1,2,3-Triclorobenceno

! Sustancias prioritarias: La Directiva 2013/39/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de agosto, modifica las Directivas
2000/60/CE y 2008/105/CE, en cuanto a las sustancias prioritarias en el ambito de la politica de aguas. En su ANEXO |, lista las
sustancias prioritarias que suponen un riesgo significativo en la Unidn para el medio acuitico o a través de este. Asi, la lista de
sustancias prioritarias en el dmbito de la politica de aguas, establece 45 sustancias o grupos de sustancias que son prioritarios a
escala de la Unidn.

! Contaminantes emergentes: Son contaminantes cuya presencia en el ambiente no es necesariamente nueva, ¢
en muchos cases a contaminantes no controlados, que podrian ser incluidos en futuras reglamentaciones,

efectos sobre [a salud y su mayor o menar presencia en las aguas de consumo. Debido a su creciente produgcidon y con

)
fn sus
&

suff

oy

i,
Ry

van acumulando cada vez mas en el ambiente. En general, se hallan en el medio acuitico en concentracion m Vl baLﬁf%delmfdgn,gq,a;,_

microgramos por litro). La lista incluye productos como firmacos, productos del cuidado personal, disr

I50reig

téares end

(e

ocrings,

plaguicidas, drogas de abuso, aditivos de combustibles, retardantes de llama, dioxinas, hormonas y mucha otras sustancias,

fundamentalmente de cardcter orgénico. Se trata de contaminantes, en su mayoria, toxicos, persistentes y bicacu
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Conductividad

Conductividad Plemo 1,2,4-Triclorobenceno
pH Arsénico 1,2-Dicloroetano
Turbidez Antimanio 1,3,5-Triclorobenceno
Oxigeno disuelto (OD) Boro Clorobenceno

Carbano organico total {TOC) Sadio Diclorobencenos (suma)
pH Potasio Hexacloro-1,3-Butadieno
| Turbidez Hierro disuelto y total Tetracloroeteno

Aluminio disuelto y total

Tetracloruro de Carbono

Color Manganeso Triclorobencenos {suma)
Salidos en Suspensién Nique! Tricloroeteno {1,1,2)
Alcalinidad total Selenio Tricloroeteno+Tetracloroeteno
Carbonatos Calcio Trihalometanos

Bicarbonatos Magnesio Cloroformo

DQO (baja concentracién) (si AB > 50 NTU} Dureza Clorodibromometano
Oxidabilidad a MnO4K Silice Bromoformo

Detergentes

Cloroalcanos {C10-C13)

Bromodiclorometano

Fluoruras {control)

Tributilestafio-TBT

Clorfenvinfés

Cloruros (Cl-) Antraceno Clorpirifos

Cloritas (ClO2-) Naftaleno Diclorvos-Triclorfon
Cloratos {Cl03-) Fluoranteno Alacloro

Bromatos Benzo {b) Fluoranteno Aldrin (SP)
Bromuros Benzo {k} Fluoranteno Dicofol

Cianuro Benzo (a) pireno Dieldrin (SP)

Amonio (NH4+)

Benzo (ghi) Perileno

Endosulfan |

Nitratos (NO3-)

Indeno (1,2,3-c.d.) pireno

Endosulfan Il

Nitritos (NO2-)

Pentaclorofenol

Endosulfan Sulfato

Fasforo total Benceno Endrin cetona

Fosfatos (PO4”) Tolueno Heptacloro (SP)
Sulfatos (504=) etilbenceno Heptacloro Epdxido (SP)
Cromo total o-xileno Hexaclorobenceno
Cromo hexavalente m,p-xileno Isodrin

Cadmio Suma xilenos Metolacloro

Zinc 1,2-Dicloroetano

Cobre 1,1,1-Tricloroetano
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Coagulacién Floculacién

Decantacidn

-Temperatura

-pH

-Turbidez

~Carbono organico total (TOC)
- Conductividad

-DQO (baja concentracidn} (sl AB > 50 NTU)
~Onidabilldad a MnO4K
-Cloro libre residual

- Didxldo de cloro (C02)
-Fosfaro tatal

- Fosfatos [PO43-]

- Hierrodisuelto y total
-Aluminio disuelto y total

-Manganesa

Post Oxidacién

-pH

-Color

-Ozono residual (si 03}

-Cloro combinado residual (si C102)

A

Desinfeccidn

A

Agua de rio
[ver Tabla 8)

A

Pre Coagulacién-Floculacién-|  Filtro Post Flltracién
aRUCESO Oxidacién Decantacién arena Oxidacién PAC Desinfeccién
Ozono Agua tratada
Cloro(g) Cémara mezda/ Ozono Cloracidn ——} {ver Tabla 9}
. SISTEMA KMnO mezdador Accelator
. 3
= T 010n0+Hz02 clo
2

v

Filtro arena

v

Filtracién PAC

Pre Oxidacién ¢

-pH
-Clora libre rasidual
-Didxido de cloro{Cl02)

~Turbidez

~Carbono arganico total {TOC)
~Oz0no residual (st 03) -Oxidabilidad 2 MnO4K PH
~Claro combinado resfdual (si CI02) ~Cloro libre residual - Turbidez
-Didxido de cloro (ClO2) Solon

-Hierro disuelto y total
-Aluminio disuelto y total
-Manganeso

Fig. 5. Parametros analiticos a determinar en los diversos sistemas y procesos de tratamiento.

Tabla 8, Pardmetros analiticos a determinar en el agua tratada por cada
configuracion y estacion.

Analitica Agua Tratada

Temperatura Cromo total Cloroformo
Conductividad Cadmio Clorodibromometano
pH Zinc Bromoformo
Turbidez Cobre Bromodiclorometano
Oxigeno disuelto (OD) Mercurio Aldrin (SP)

Carbono organico total (TOC) Plomo Dieldrin (SP)

Color Arsénico Endosulfan |

Olor Antimonio Endosulfan il

Sabor Boro Endosulfan Sulfato
Alcalinidad total Sodio Heptacloro (SP)
Carbonatos Potasio Heptacloro Epdxido (SP)

Bicarbonatos

Hierro disueito y total

a-HCH

DQO (baja concentracién) (si AB > 50 NTU) | Aluminio disuelto y total (control) | b-HCH

Oxidabilidad a MnO4K Manganeso d-HCH

Fluoruros {control} Niquel g-HCH

Cloruros (Cl) Selenio p.p’-DDD

Cloro libre residual Calcio p.p'-DDE @ﬁe"u f:;\
Cloro combinado residual Magnesio p.p'-DDT /&:»‘ \ f
Didxido de cloro (CIO,) Dureza Plaguicidas to}éf‘és fé_:'_;.-‘*-:& % .

Cloritos (ClO,)

Benzo {b) Fluoranteno :
( AdLag a.hﬁf]uf »géa !

|
Recuento de qolorﬁ%&a 8izllaia Ur gy
T

LD (.
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Analitica Agua Tratada

¥

22°C

Cloratos (ClO3)

Benzo (k) Fluoranteno

Recuento de coliformes
totales

Recuento de Escherichia

Bromatos Benzo {a) pirena ol
Recuento d

Bromuros Benzo (ghi) Perileno b &
enterococos
Clostridium perfringens

Clanuro indeno (1,2,3-c.d.) pireno ‘o . um periring
{incluidas esporas)

Amonio (NH,') Benceno Invest. Salmonella spp.

4

Nitratos (NOs ) 1,2-Dicloroetano Clorofila A

Nitritos (NO) Tetracloroeteno Microcistina

Fésforo total Tricloroeteno (1,1,2) Geosmina

Fosfatos (Pof')

Tricloroeteno+Tetracloroeteno

2-metil-isoborneot

Sulfatos (S04 )

Trihalometanos

Se acuerda incluir la analitica de los sélidos en suspensién totales (SST) de
camara de floculacién, analitica que realizaré el laboratorio del CABB.

También se acuerda r

ealizar una serie de acciones a fin de clarificar algunos aspectos que estan

fa purga de fangos de la

surgiendo durante el seguimiento de las diferentes configuraciones en este primer cuatrimestre:

Tabla 9. Tabla con diferentes acciones a realizar para clarificar diversos aspectos surgidos
durante los primeros meses de explotacién de ja planta

Asunto Comentarios ‘Acta
Detectado altos niveles de bromuros en el agua del rio. Aumentan con el Acta 5/10/2018
avance del verano, posiblemete debido a Ia bajada de caudal.

La concentracién de Bromo en el rio ha bajado sustancialmente con el Acta 19/10/2018
incremento de caudal por las lluvias. Se desconace el origen del Bromo

Bromuros y Testigar el posiDIe Orgen ge 10s Bromuros, QUE en nuestro ¢aso Ran

Bromatos llegado a valores por encima de 500 ne/L.

Se comenta la recomendacién de utilizar UV en vez de O3 para valores de Acta 26/10/2018
Bromuros superiores a 100 pg/L.
Preguntar a Anbiotek a si tienen datos de Bromuro en el rio, aguas arriba.
- ! Acta 13/11/2018
Incorporar los bromuros a las mediciones de control que realiza el CABB en
4-5 puntos del Nervion-lbaizabal
Extraer conclusiones de la eficacia de los proceses de planta para eliminar
THM Acta 19/10/2018

precursores de THMSs. En la planta piloto ensayo de 24-48 haras de
duracién, analizando THM del agua tratada en las horas 0, 4, 8, 12, 24y 48h.

Ensayos de Jar-

mEsTZar JarTests a diferentes valores de wrbidez (10, 30, 50, 200..}. Inclulr
los resultados en los informes mensuales. Cuando se tengan mas datos,
plantear incorporar en el Scada una formula de ajuste automatico de la

Acta 13/11/2018

Se espera que estos parametros se incarporen en la nueva legislacidn de

Directiva EU

test
dasis en funcidn de la turbidez de entrada.
Ya se ha instalado el tubing y vaivulas para conectar el off-gas de la post ala
preoxidacidn.
Se coloca otro tubo para conectar la salida de agua de la pre con el medidor
0Oz0n0 de O; en agua de la postoxidacidn. Acta 13/11/2018
Se realizar una demanda de 03 en pre y otra en post par semana,
empezando en la semana 46 {12-16/Nov). Lo ideal es detectar la demanda
de O3 en pre a varios valores de turbidez del agua bruta, (10, 30, 50, 200...). e VAT
/11\) g
Hab/endo gosiicado U, 7 i, TORT o705, hEmos SUperaao 105 ,-cv
. niveles de Cloratos en el agua tratada. Cuando volvamos a dosificar didxido K >
Cloritos y habra que reducir Ja dosis. Acta[18/11/2019
Cloratos c

4.1.3. Operacion en planta

™
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Inicialmente la arquitectura del proceso de tratamiento serd la correspondiente a la configuracidn de la
Fase 22 de la ETAP de Venta Alta.

En relacidn a los filtros de arena, se reproducirdn las condiciones de funcionamiento de Venta Alta 2.
Asi, de los dos filtros que tiene la planta piloto, se trabajard con un solo filtro, con un caudal de 6 m*/h,
que nos da una velocidad de funcionamiento de 4,52 m/h, similar a la de funcionamiento de Venta Alta
2 (4,69 m/h). Cuando haya que lavarlo (habrd que ajustar la frecuencia, pero se podria tomar como valor
inicial de referencia cada 4 dfas, como en Venta Alta), se pondrad en funcionamiento el otro filtro de
arena.

En cuanto a los filtros de Carbén Activo Granulado (FCAG), en Venta Alta 2 tienen una velocidad del
doble de la de los filtros de arena (9,37 m/h). En la planta piloto tenemos 1+1 FCAG de 0,9 m de
diametro, con lo que con uno en servicio nos da una velocidad de 9,43 m/h, similar a la de Venta Alta 2.
Asi, la forma de funcionamiento serd similar a la de los filtros de arena (uno en funcionamiento vy el otro
en espera), de forma gue los FCAG tendran en todo momento los mismos BV (bed volumen), es decir,
los mismos m® tratados cada uno. Estos filtros se lavaran con una periodicidad mucho mayor (pudiera
ser una vez por semana). Aunque no se estén comparando los 2 FCAG en continuo, se espera que no
haya diferencias significativas entre ellos, si tomamos como referencia los resultados obtenidos en los
estudios de tratabilidad (ref.: G48 y 49).

La analitica de calidad del agua tratada, segin RD 140/2003 se realizara tras la estabilizacién del
tratamiento, por cada configuracién estudiada y periodo de pruebas. No hay posibilidad de utilizar el fin
de semana para estabilizar cada nueva configuracién, habida cuenta de que el CABB hace la toma de
muestras para analitica completa los lunes justo antes de cambiar la configuracion.

En el global del primer afio salen sale un total de 8 configuraciones diferentes a analizar durante tres

periodos consecutivos de 4 meses, para completar el afio. En total hablamos de 24 ensayos, recogidos
en el siguiente esquema:

PROPUESTA DE EJECUCION Y TIEMPOS 1° ANO DE EXPLOTACION

ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA
pre-oxidacién post-Oxidacién Filtracién PAC Desinfeccidn
5 S
CONF1.-0, Ventagitaz B 3
3% o, 15 dias ———————ep
CONF 2.-Cly . 282 -
CONF 3.-KMnO, £§ o
C 9
CONF 4.-Clo, 22 | 0,+H0, iSdias — &
oy
g o
Sa
4CONFIGURACIONES X 2ensayos/CONFIGURACION X  3estaclones = | TOTAL:2densayos |

Tras cada CONFIGURACION, proceder a acondiclonamiento de planta para ensayar la nueva CONFIGURACION

Y Acuerdo recogido en ef Acta del 30/05/2017
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Este planteamiento de ensayos, en el primer afio de explatacion se corresponde con el siguiente
cronograma:

4.1.4. Cronograma 1™ afio

CRONOGRAMA 1°" ANO EXPLOTACION
. Afio1 e Afio2 —

540 Mesii Mesdl |

Mes 1 Mes2 Mes3 Mesd Mes§

Mes? Mes8

Ensalyes : i i i | ! : Ersayos en

CONFIGURACIONES | : i i ! i ! ' : OPTIMOS
v ¢ T : ; f : i ' T i =i &
PEONE, 1 | | | VCONE, | | I {CONF, 1 | | ) ' Operacién CONTINUO
| Lg—p ! - > ' :

ConF2 : ' (‘4(&!’—’? ] i | ' {iU@!'..'z c Carbén activo en polvo
"conFa { L CoNFS ' conga e Comblnaclones post con UV
— — ! — _ e Distintos CA parafiltros
FRONEA | HCONESL ' CONFd e Diswldo de cloro en post
i ! ‘e Coagulantesy floculantes
1 = S— SR A | # Mezcla aguas V.Alta/Nervién
| I ¢ Eventos excepcionales

1% Cuatrimestre 2° Cuatrimestre 3° Cuatrimestre

Fig. 7. Cronograma del primer afio de explotaciény planteamiento de actividades
para el segundo afio.

Se ha consensuado que las diferentes configuraciones que se van a ensayar a 10 largo de la
experimentacién pasen a denominarse de la siguiente manera (Actan? 5 del 31/08/2018):

Configuracién 1A: O, + Coag/Floc + Decantacion /Filtracion + O3+ Cl;
Configuracién 1B: O; + Coag/Floc + Decantacion /Filtracion + O; + H,0, + cl,

Configuracion 2A: Cl, + Coag/Floc + Decantacion /Filtracidn + 03 + Cl,
Configuracién 2B: Cl, + Coag/Floc + Decantacion /Filtracion + Os + H,0, + cly

Configuracién 3A: ClO, + Coag/Floc + Decantacion /Filtracion + Os + cl,
Configuracién 3B: ClO, + Coag/Floc + Decantacidn /Filtracion + O + H,0, + Cly

Configuracién 4A: KMnO, + Coag/Floc + Decantacion /Filtracidn + Oz + Cly
Configuracién 48: KMnQ, + Coag/Floc + Decantacién /Filtracién + Oz + H,0, + Cl;

La configuracidn correspondiente a la preoxidacion con Permanganato se pasa al dltimo lugar de
experimentacién del ciclo de configuraciones para prevenir un posible ensuciamiento de los diferentes
componentes de la planta y un arrastre en la siguiente configuracién {Acta n2 5 del 31/08/2018 y Acta

21/09/2018).

La fase de explotacidén de la planta piloto de Etxebarri, en su primer afio ha dado comienzo el
7/08/2018.

25

anariorde,
e
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Durante el segundo afio, se han contemplado una serie de actividades, como son:

- Ensayos con Carbén activo en polvo

- Combinaciones post-oxidacién con UV
- Distintos CA para filtros

- Didxido de cloro en post-oxidacidn

- Diferentes Coagulantes y floculantes

- Determinacion de la distribucién y tamafio de particulas de las aguas del rio Nervién a su paso

por Etxebarri

- Ensayos con mezclas de agua de Venta Alta y rfo Nervién para evaluar la influencia de la mezcla
de dos aguas distintas en el proceso de decantacién y su posible estratificacién.

- Eventos excepcionales

Estas actividades estan planificadas, en el momento actual, con un mayor grado de imprecisidn. Este se
ird concretando a lo largo de este primer afio de explotacién, cuando se disponga de mayor informacién

del funcionamiento de la Planta y de los datos obtenidos.

ANEXOS

ANEXO |

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad

del agua de consumo humano

ANEXO 1. Pardmetros y valores paramétricos

A. Pardmetros microbiolégicos

Parametro

Valor paramétrico Notas

1. Escherichia coli
2. Enterococo

3. Clostridium perfringens (incluidas las esporas)

0 UFCen 100 ml
0 UFC en 100 ml
0 UFC en 100 ml 1y2

Notas:

(1) Cuando la determinacién sea positiva y exista una turbidez mayor 5 UNF se determinaran, en la salida de ETAP o
dep6sito, si la autoridad sanitaria lo considera oportuno, «Cryptosporidium» u otras microorganismos o pardsitos.

(2) Hasta el 1 de enero de 2004 se podré determinar «Clostridium» sulfito reductor en vez de «Clostridium perfringens».
Las condiciones descritas en la nota 1y el valor paramétrico serdn los mismaos para ambos.

B.1 Parametros quimicos

Parametro Valor paramétrico Notas

4. Antimonio 5,0 pg/l

5. Arsénico 10 pg/l

6. Benceno 1,0 ug/!

7. Benzo(a)pireno 0,010 g/

8. Boro 1,0 mg/!

9. Bromato 10 pg/t 1

10. Cadmio 5,0 pg/l <o z.Jz‘e”d-;\?\

11. Cianuro 50 pg/! ”r.\,;.,_

12. Cobre 2,0 mg/| %\
A;‘: o

13. Cromo 50 pg/l o0 ity

14. 1,2-Dicloroetano 3,0 pg/l 060 de Aguag 57 e g 902
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15. Fluoruro 1,5 mg/l
16. Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (HPA) 0,10 pg/t
17. Mercurio 1,0 pg/l
18. Microcistina 1pg/l2 2
19. Niquel 20 pg/!
20. Nitrato 50 mg/! 3
21. Nitritos: iv4
Red de distribucién 0,5 mg/
En la salida de la ETAP; depésito | 0,1mg/l; 0,1 mg/
22. Total de plaguicidas 0,50 pg/l 5y6
23. Plaguicida individual 0,10 pg/l 6
Excepto para los casos de:
Aldrin 0,03 pg/|
Dieldrin 0,03 pg/l
Heptacloro 0,03 pg/l
Heptacloro epdxido 0,03 ug/l
24. Plomo 10 pg/!
25. Selenio 10 pg/l
26. Trihalometa nos (THMs): 100 g/l 7y8
27. Tricloroeteno + Tetracloroeteno 10 pg/!
Notas:
{1) Se determinaré cuando se utilice el ozono en el tratamiento de potabilizacion y se determinard al menos a la
salida de la ETAP.
{2) $6lo se determinara cuando exista sospecha de eutrofizacidn en el agua de la captacién, se realizard
determinacion de microcistina a la salida de la ETAP o depdsito de cabecera.
(3) Se cumplird la condicién de que [nitrato]/50 + [nitrito]/3 < 1. Donde los corchetes significan concentraciones
en mg/| para el nitrato (NO3} y para el nitrito (NOQ2).
(4) Se determinara cuando se utilice la cloraminacion como método de desinfeccion.
{5) Suma de todos los plaguicidas definidos en el apartado 10 del articulo 2 que se sospeche puedan estar
presentes en el agua.
{6) Las comunidades autonomas velardn para que se adopten las medidas necesarias para poner a disposicién
de la autoridad sanitaria y de los gestores del abastecimiento el listado de plaguicidas fitosanitarios utilizados
mayoritariamente en cada una de las campafias contra plagas del campo y que puedan estar presentes en los
recursos hidricos susceptibles de ser utilizados para fa produccion de agua de consumo humano.
{7) Se determinara cuando se utilice el cloro o sus derivados en el tratamiento de potabilizacion.
Si se utiliza el diéxido de cloro, se determinaran cloritos a la salida de la ETAP o depo6sito de cabecera.
(8) En los casos de que los niveles estén por encima del valor paramétrico, se determinaran: 2,4,6-triclorofenol
u otros subproductos de la desinfeccion a ia salida de la ETAP o depdsito de cabecera.
B.2 Parémetros quimicos que se controlan segtin las especificaciones del producto
Parametro Valor paramétrico ~Notas
28. Acrilamida 0,10 pg/l _01,\’1&““ ""“f\:q
29. Epiclorhidrina 0,10 g/l &
30. Cloruro de vinilo 0,50 pg/| -5
Nota: 2 02,00 >
(1) Estos valores paramétricos corresponden a la concentracién monomérica residual en el agua, cglculdda con o }"
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arreglo a las caracteristicas de la migracién maxima del polimero correspondiente en contacto con el agua.
La empresa gue comercialice estos productos presentara a los gestores del abastecimiento y a los instaladores
de las instalaciones interiores la documentacién que acredite la migracién maxima del producto comercial en

contacto con el agua de consumo utilizado segun las especificaciones de uso del fabricante.

C. Parémetros indicadores

Parametro | Valor paramétrico Notas
31. Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml
32. Recuento de colonias a 22 2C
A la salida de ETAP 100 UFCen 1 mi
En red de distribucidn Sin cambios anémalos
33. Aluminio 200 pg/l
34. Amonio 0,50 mg/I
35. Carbono orgénico total Sin cambios andmalos mg/i 1
36. Cloro combinado residual 2,0 mg/l 2,3y4
37. Cloro libre residual 1,0 mg/l 2y3
38. Cloruro 250 mg/l
39. Color 15 mg/i Pt/Co
40. Conductividad 2.500 pS/cm™ a 20 °C 5
41. Hierro 200 pg/!
42. Manganeso 50 pg/l
43, Olor 3 a 25 oC [ndice de dilucidn
44. Oxidabilidad 5,0 mg 02/l 1
45. pH: 5y6
Valor paramétrico minimo 6,5 unidades de pH
Valor paramétrico maximo 9,5 unidades de pH
46. Sabor 3 a 25 oC [ndice de dilucidn
47. Sodio 200 mg/
48. Sulfato 250 mg/i
49. Turbidez:
Ala salida de ETAP y/o depésito 1 UNF
En red de distribucion 5 UNF
Notas:

{1) En abastecimientos mayores de 10.000 m’ de agua distribuida por dia se determinara carbono orgénico total, en el
resto de los casos, oxidabilidad.

(2) Los valores paramétricos se refieren a niveles en red de distribucidn.
La determinacion de estos pardmetros se podra realizar también «in situ.
En el caso de fa industria alimentaria, este parametro no se contemplard en el agua de proceso
(3) Se determinard cuando se utilice el cloro o sus derivados en el tratamiento de potabilizacion.
Si se utiliza el diéxido de cloro se determinarén cloritos a la salida de la ETAP.
(4) Se-determinara cuando se utilice la cloraminacién como método de desinfeccicn.
(5) Et agua en ningln momento podrd ser ni agresiva ni incrustante.
El resultado de calcular el Indice de Langelier deberia estar comprendido entre +/- 0,5.

{6) Para la industria alimentaria, el valor minimo podra reducirse a 4,5 unidades de pH.

Bilhag 8,
12kaj
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ANEXO I

DIRECTIVA 2013/39/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 12 de agosto de 2013 por la
que se modifican las Directivas 2000/60/CE y 2008/105/CE en cuanto a las sustancias prioritarias en el
Ambito de [a politica de aguas

ANEXO I: LISTA DE SUSTANCIAS PRIORITARIAS EN EL AMBITO DE LA POLITICA DE AGUAS

identificada como sustancia

Numero No cas No UE @ Nombre de la sustancia prioritaria @ peligrosa prioritaria
1 15972-60-8 240-110-8 Alacloro
2 120-12-7 204-371-1 Antraceno X
3 1912-24-9 217-617-8 Atrazina
4 71-43-2 200-753-7 Benceno
5 No aplicable  Noaplicable  Difeniléteres bromados X
6 7440-43-9 231-152-8 Cadmio y sus compuestos X
7 85535-84-8 287-476-5 Cloroalcanos, C1013
8 470-50-6 207-432-0 Clorfenvinfds
9 2921-88-2 220-864-4 Clorpirifds (Clorpirifésetilo}
10 107-06-2 203-458-1 1,2Dicloroetano
11 75-09-2 200-838-9 Diclorometano
12 117-81-7 204-211-0 Ftalato de di(2etilhexilo) (DEHP) X
13 330-54-1 206-354-4 Diurdn
14 115-29-7 204-079-4 Endosulfén X
15 206-44-0 205-912-4 Fluoranteno
16 118-74-1 204-273-9 Hexaclorobenceno X
17 87-68-3 201-765-5 Hexaclorobutadieno X
18 608-73-1 210-168-9 Hexaclorociclohexano X
19 34123-59-6 251-835-4 Isoproturdn
20 7439-92-1 231-100-4 Plomo y sus compuestos
21 7439-97-6 231-106-7 Mercurio y sus compuestos X
22 91-20-3 202-049-5 Naftaleno
23 7440-02-0 231-111-4 Niguel y sus compuestos
24 No aplicable  Noaplicable  Nonilfenoles X
25 No aplicable  No aplicable Octilfenoles '
26 608-93-5 210-172-0 Pentaclorobenceno X
27 87-86-5 201-778-6 Pentaclorofenol
)8 No aplicable  No aplicable I(rl:lcirpo)c{?]rburos aromaticos policiclicos X
29 122-34-9 204-535-2 Simazina
30 No aplicable  Noaplicable ~ Compuestos de tributilestafio
31 12002-48-1 234-413-4 Triclorobencenos
32 67-66-3 200-663-8 Triclorometano
33 1582-09-8  216-428-8 Trifluralina o
34 115-32-2 204-082-0 Dicofol =
38 Acido perfluorooctanosulfénico y sus .—'/
1763-23-1 217-179-8 ¢
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36 124495-18-7 Noaplicable  Quinoxifeno X
a7 No aplicable  No aplicable  Dioxinas y compuestos similares i
38 74070-46-5 277-704-1 Aclonifeno
33 42576-02-3 255-894-7 Bifenox
40 28159-98-0 248-872-3 Cibutrina
41 52315-07-8  257-842-9 Cipermetrina ¥
42 62-73-7 20-0547-7 Diclorvés
43 No aplicable ~ No aplicable  Hexabromociclododecanas {HBCDD) XeH
44 1;5:':72 zgggggzﬁé Heptacloro y epdxido de heptacloro X
45 886-50-0 212-950-5 Terbutrina

Nota:

(1) CAS: Servicio de resimenes quimicos {Chemical Abstracts Service).
{2) NUmero UE: Nimero de registro del Catdlogo Europeo de Sustancias Quimicas Comercializadas (EINECS) o de la Lista
Europea de

Sustancias Quimicas Notificadas (ELINCS).
(3} Cuando se hayan seleccionado grupos de sustancias, a menos que estén explicitamente sefialados, determinados
representantes tipicos

se definen en el contexto de la fijacién de normas de calidad ambiental.
(4) Solo los compuestos tetra, penta, hexa y heptabromodifeniléter (nimeros CAS 40088-47-9, 32534-81-9, 36483-60-0,
68928-80-3,

respectivamente).
(5) Nonilfenol (CAS 25154-52-3, UE 246-672-0), con inclusion de los isémeros 4-nonilfenol (CAS 104-40-5, UE 203-199-4) y

4-nonilfenol (ramificado) (CAS 84852-15-3, UE 284-325-5).
{6) Octilfenol (CAS 1806-26-4, UE 217-302-5), con inclusion del isémero 4-(1,1’,3,3"-tetrametilbutil}fenol (CAS 140-66-9,
UE 205-426-2).
{7} Con inclusién de benzo(a)pireno (CAS 50-32-8, UE 200-028-5), benzo(b)flucranteno (CAS 205-99-2, UE 205-911-9),
benzo(g,h,i)pe-

rileno (CAS 191-24-2, UE 205-883-8), benzo(k)fluoranteno (CAS 207-08-9, UE 205-916-6), indeno(1,2,3-cd)pireno
(CAS 193-39-5,

UE 205-893-2) y con exclusién del antraceno, fluoranteno y naftaleno, que figuran por separado.
{8) Con inclusién del cation de tributilestafio (CAS 36643-28-4).

(9) Se refiere a los siguientes compuestos:

siete dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD): 2,3,7,8-T4CDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 40321-76-4),
1,2,3,4,7,8-

H6CDD (CAS 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7), 1,2,3,7.8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-
H7CDD

(CAS 35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8,9-08CDD {CAS 3268-87-9),

diez dibenzofuranos policlorados (PCDF): 2,3,7,8-TACDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-PSCDF (CAS 57117-41-6),
2,3,4,7,8-P5COF

(CAS 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-HECDF (CAS 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS
72918

21-9), 2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS 55673-
89-7),

1,2,3,4,6,7,8,9-08CDF (CAS 39001-02-0),

doce policlorobifenilos similares a las dioxinas (PCB-DL): 3,3',4,4'-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3',4',5-TACB (pCB
81, CAS

70362-50-4), 2,3,3",4,4’-P5C8B (PCB 105, CAS 32598-14-4), 2,3,4,4’,5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-0), 2,3 ,4,4',5-
P5CB (PCB 118,

CAS 31508-00-6), 2,3',4,4’,5°-P5CB (PCB 123, CAS 65510-44-3), 3,3',4,4',5-P5CB (PCB 126, CAS 574
2,3,3',4,4,5-H6CB g £

(PCB 156, CAS 38380-08-4), 2,3,3’,4,4’,5'-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3',4,4',5,5 -H6C &ﬁtB 167, Cﬁ§{>2663-\’o‘/

~ | L

72-6), * :

3,3,4,4,5,5'-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6), 2,3,3,4,4,5,5'-H7CB (PCB 189,
CAS 39635-31-9).
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{10) CAS 52315-07-8 se refiere a una mezcla isémera de cipermetrina, a-cipermetrina (CAS 67375-30-8), B-cipermetrina

{CAS 65731-84-2),

B-cipermetrina (CAS 71697-59-1) y Z-cipermetrina (52315-07-8).
{11) Se refiere a las sustancias 1,3,5,7,9,11-hexabromaciclododecano {CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-

hexabromociclododecano (CAS
3194-55-6), a-hexabromociclododecano {CAS 134237-50-6), B-hexabromociclododecano {CAS 134237-51-7)y y-

hexabromaociclo
dodecano (CAS 134237-52-8).».

arior
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ANEXO Il

REAL DECRETO 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y
evaluacién del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental

ANEXO IV Normas de calidad ambiental para las sustancias prioritarias y otros contaminantes
APARTADO A. NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL (NCA)

MA: media anual
CMA: concentracidn maxima admisible
Unidad pg/L para las NCA-MA y NCA-CMA en aguas, y ug/kg de peso hiimedo para NCA en biota.

(1) (2) 3) (4 | () (6) (6) (7) (8)
| nea-MA™ | NCA-MA T | NCA-CMA™ | NCA-CMA
Aguas Otras Aguas ¥ Otras .
1
N.2 Nombre de la sustancia | N2 cas™ Llese d.e superficiales aguas superficiales aguas NCAu?,mta
sustancia x - d .
continental | superficiale | continental | superficiale
b b es® s ] es™ s
1 -60- TR
i Alacloro. 59782 prioritaria 0,3 03 0,7 0,7
2 | Antraceno. 120127 | Peligrosa 01 01 [0,1] [0,1]
i | prioritaria ]
3 | Atrazina. 1912-24-8 | prioritaria 0,6 0,6 2 2 L
Jlasi 4 Benceno. _75-43—2 prioritaria 10 | 8 50 50
5 (Ds)lfemleteres bromados | 32534-81- pclahg‘ros.a 0,14 0,014 0,0085
i i 9 prioritaria I
£ 0,08 (Clase £0,45
1)0,08 £0,45(Clase | (Clase 1)
Cadmio y sus (Clase 2) 1}0,45 0,45 (Clase
compuestos (en } peligrosa | 0,09 (Clase (Clase 2) 0,6 2)0,6
& funcion de las clases de TS prioritaria 3)0,15 92 (Clase 3) 0,9 | ({Clase 3)
dureza del agua) ® (Clase 4) (Clase 4} 1,5 | 0,9 {Clase
0,25 (Clase {Clase 5) 4)1,5
" 1 . 5 N | Ev— (Clase 5)
otro
(6 bis) Teuador(';',m 42 56-23-5 | contamin 12 12 No aplicable ,No
carbono ™. aplicable
Sy - ante L ) o
7 | Cloroalcanos C10-13 ®, | 85535-84- | peligrosa 04 0,4 14 14
_____ 8 prioritaria 5 =
8 Y __"CIorfenvinfc')s. | 470-90-6 | prioritaria 01 01 03 0,3 B
i irifos-
9 ::3; ‘)"”fés (Clorpirifes- | 2551.88.2 | prioritaria | 0,03 0,03 01 01
pg Plaguicidas de tipo ) - B i R B
ciclodieno: 309-00-2 otro
. | Aldrina ™ 60-57-1 . ' No
{9 bis) Dieldrina @ 72-20-8 cog:‘at;mn 2=0,01 2=0,005 | No aplicable aplicable
Endrina " 465-73-6
. |lsodrina® N B N S| N S—
No g No
(9ter) | DOT total ™™, X contamin 0,025 0,025 No aplicable .
aplicable aplicable
_—— = ante _ - - - EEE————
v {7 oq. | No
LAy p.p’-DOT - 50-29; 3_ 0,01 0:01 T aplicable aplicable
10 1, 2-Dicloroetano. 107-06-2 | prioritaria 10 10 No aplicable !\'0
o] — S aplicable —
11 Diclorometano. 75-09-2 | prioritaria 20 20 No aplicable .ND
B , i ] - — ) | __aplicable -
12 F‘f’;'}fm_[de dD'(EZ';P 117-81.7 p'?’"g.f’s.a 13 13 | Noaplicable N
| etihex o) (DEHP). fmiotEmia} IR | |l ‘LT\Q&‘-U;
13 |Diwrén. 330-54-1 | prioritaria 0.2 0.2 18 |
14 | Endosulfin. 115207 | PelErosa |, e 0,0005 0,01 .
[ et | R i prioritaria | "7 y é'i':"
ioritari R
L | Fluoranteno. 206:44'0 __prfit?"a & i oF . I l = Conap Bizkaia U, Packain g,
e i 1 ~ 0,0063 0,0063 0,12 0,12 0
li N
16 Hexaclorebenceno. 118-74-1 | pe‘: |gros? 0,05 0,857% 10 _
e [ - | prioritaria a 73 R
- - - b "‘l'g\—r)s—uvc‘\:y*-_.
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(1) (2) (3) {4) (5) (6) (6) (7) (8)
17 Hexaclorohutadieno. 87-68-3 pf.sllg'ros.a 0,6 0,6 55
£, pe s priaritaria ) )
18 | Hexaclorociclohexano. | 608-73-1 peligrosa 0,02 0,002 0,04 0,02
oasrmwcellll IErlorltana _ -
19 {soproturdn. 341263-59— prioritaria 0,3 0,3 1 1
a0 | Flomoysus 7439-92-1 | prioritaria | 1,27 13 14 14
L compuestos. |
JL Sty Mercorlay sus 7439-97-6 | PEVBTOse 0,07 0,07 20
= compuestos. prioritaria ) )
22 Naftaleno. 91-20-3 | prioritaria 2 2 130 130
g3 | Niquelysus 7440-02-0 | prioritaria 4 8,6 34 34
compuestos. ~ =
24 Nonflfenoles (4- 84852-15- pt?.llg‘ros_a 03 03 2 2
Nonilfenol). 3 prioritaria T -
Dctilfenoles ((4- No
25 (1,233 - 140-66-9 | prioritaria 0,1 0,01 No aplicable aplicable
tetrametilbutil)-fenol}}. b
peligrosa . No
_93- 7 licabl
& Pentaclorohencena. Bl RE prioritaria 0,00 G007 ”EO Bpleans aplicable
27 Pentaclorofenol. 87-86-5 | prioritaria 0,4 0,4 1 1 -
28 Hidrocarburos .
. o No peligrosa . No R No
aromiticos policiclicos ; - “°% | No aplicable . No aplicable h
111 aplicable | prioritaria aplicable aplicable
(HAP) L ) -
ie_nzo(a)pireno._ - 50-32-8 0,05 0,05 0,1 0,1 ]
[1,7x10-4] |[1,7 x 10-4] [0,27] [0,027] [5]
Benzo(b) Fluoranteno. 205-99-2 £=0,03 =003 No aplicable T\IG
aplicable
[Ver nota
) [0,017) [0,017] it
[Ver nota [Ver nota . No
Benzolk) Fluoranteno. 207-08-9 18] %) No aplicable aplicable
[Ver nota
_[0,017] [0,_01_7] 11]
g = _ _ . No
Enzo(g.h.l)penleno. [ 191-24-2 Z‘— 0,002_ $£=0,002 | Noaplicable aplicable
(8,2 10-3] | (3.2x104) | [/ETNO
=== 11]
. [Ver nota [Vernota R No
Indeno{1,2,3-cd)pireno. | 193-39-5 16] 16] No aplicable aplieable |
[Ver
nota 11]
29 Simazina. 122-34-9 | prioritaria 1 1 4 4 -
otro No
{29 bis) Tetracloroetileno ™ 127-18-4 | contamin 10 10 No aplicable X
aplicable
ante
otro No
(29 ter) | Tricloroetileno 2 79-01-6 | contamin 10 10 No aplicable ’
aplicable
| ante
Compuestos de 36643-28- peligrosa
30 tributilestafio (Catién 4 prioritaria 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
| de tributilestaio). (18)
31 Triclorobencenos. 2O prioritaria 0,4 0,4 No aplicable f\lo
teluri 1 aplicable ]
32 Triclorometano. 67-66-3 | prioritaria 2,5 2,5 No aplicable !\lo
[ aplicable
33 | Trifluralina. 1582-09-8 | PEIETOS® | g3 003 | Noaplicable | __ °
= . | prioritaria " | aplicable
eligrosa No aplicable No A atierd
34 | Dicofol. 115322 | P8 13x10-3 | 3,2x105 o aplicablé o577 '53 ¢ |
prioritaria 13 o
Acido perﬂuo-ro- cligrosa T
35 octanosulfdnico y sus 1763-23-1 priofitaria 6,5 x10-4 1,3x10-4 36
| derivados (PFOS). P o i
ie 124495- | peligrosa
f i i ,015 ;
36 Quinoxifeno 18-7 prioritaria 0,15 0,0 2,7
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(1) 2) ] (4) (5) (6) € | @ (8)
Véase [
Nota 10, [ Suma de
enel PCDD+PCD
Dioxinas y compuestos anexo X peligrosa . No F +PCB-DL
4 similares. dela prioritaria No aplicable aplicable 0,0065
Directiva pg.kg-1
2000/60/C : TEQ™
B NS S— - E S— i - — h—
38 Aclonifeno. 740750‘46' prioritaria 0,12 0,012 0,12 0,012
39 Bifenox. 4257360'7: prioritaria 0,012 0,0012 0,04 0,004
40 Cibutrina. 281509'98- prioritaria 0,0025 0,0025 0,016 0,016
41 Cipermetrina. 523185_07- prioritaria 8x10° 8x10° 6 x 10" 6x10°
a2 [Ddonds | @757 |prontara | 6x10° | 6x10° | a0’ | 7eig® |
Véase
Nota 12,
enel
Hexabromociclodecano | anexo X | peligrosa
43 (HBCDD). S prioritaria 0,0016 0,0008 0,5 0,05 167
Directiva
2000/60/C
e — E _______ — S — —— SER— —
Heptacloro y epoxido 76-44-8/ | peligrosa 3 8 " 5 3
2 ¢4 de heptacloro. _ | 1024-57-3 | prioritaria x40 mh 1"1:10 _if 10 3:‘ 10 6,7 x1g
| 45 | Terbutrina. | 886-50-0 | prioritaria 0,065 _0,0065 0,34 0034 | |

(1) CAS: Servicio de restimenes quimicos (Chemical Abstracts Service).
(2) Este pardmetro es la NCA expresada como valor medio anual (NCA-MA). Salvo que se especifique otra cosa, se aplica a la
concentracidn total de todos los isdmeros.

(3) Las aguas superficiales continentales incluyen los rios v lagos y las masas de agua artificiales o muy madificadas conexas.

(4) Este pardmetra es fa NCA expresada coma concentracion maxima admisible {(NCA-CMA). Cuando en la columna NCA-CMA se
indica “No aplicable”, se considera que los valores NCA-MA protegen contra los picos de contaminacién a corto plazo en el caso de
los vertidos continuos, ya que son significativamente inferiores a los valores calculados sobre la base de [a toxicidad aguda.

{5) Por lo que respecta al grupo de sustancias prioritarias incluidas en los difeniléteres bromados (no 5), las NCA se refieren a la
suma de las concentraciones de los congéneres no 28, 47, 99, 100, 153 y 154,

(6) Por lo que respecta al cadmio y sus compuestos {na 6), los valores de las NCA varian en funcidn de fa dureza del agua con

arreglo a cinco categorias (clase 1: < 40 mg CaCO3/l, clase 2: de 40 a <50 mg CaC03/l, clase 3: de 50 a < 100 mg CaC03/], clase 4: de
100 a < 200 mg CaCO3/l, y clase 5: 2 200 mg CaCO3/1).

(7) Esta sustancia no es una sustancia prioritaria sino uno de los otros contaminantes para los cuales las NCA son idénticas a las
establecidas en la legislacion aplicable antes del 13 de enero de 2009.

(8) No se sefiala para este grupo de sustancias ningiin pardmetro indicativo. El pardmetro o pardmetros indicativos deberan
definirse mediante el método analitico.

(9) EI DDT total incluye la suma de los isémeros 1,1,1-tricloro-2,2-bis(p-clorofenil)-etano (no CAS 50-29-3; no UE 200-024-3); 1,1,1-
tricloro-2-(o-clorofenil)-2-{p-clorofenil)-etanc (no CAS 789-02-5; no UE 212-332-5); 1,1-dicloro-2,2-bis{p-clorofenil)-etileno (no CAS
72-55-9; no UE 200-784-6), y 1,1-dicloro2,2-bis(p-clorofenil}-etano (no CAS 72-54-8; no UE 200-783-0).

(10) No se dispone de suficiente informacién para establecer una NCA-CMA para estas sustancias.

{11} Por lo que respecta al grupo de sustancias prioritarias de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) {no 28), las NCA de Ia
biota y las correspondientes NCA-MA en el agua se refieren a la concentracion de benzo(a)pireno, en cuya toxicidad se basan. £
benzo(a)pireno puede considerarse como un marcador de las otros HAP, ya que solo tal sustancia debe ser objeto de seguimiento a
efectos de comparacidn con las NCA de la biota o las correspondientes NCA-MA en el agua.

(12} salvo que se indique de otro modo, las NCA de la biota se refieren a los peces. Sustitutivamente podrd hacerse el seguimiento
de otro taxén de la biota u otra matriz, siempre que las NCA aplicadas ofrezcan un nivel equivalente de proteccién. Para las
sustancias con las nimeros 15 (fluoranteno) y 28 [HAP), la NCA de la biota se refiere a crusticeos y moluscos. A efectos de evaluar
el estado quimico, no resulta adecuado el seguimiento del fluoranteno y de los HAP en los peces. Para la sustancia con el nimero
37 (dioxinas y compuestos similares), la NCA de la biota se refiere a los peces, los crustaceos y los moluscos en consonancia con el
punto 5.3 del anexo del Reglamento {UE) no 1259/2011 de Ia Comisidn, de 2 de diciembre de 2011, por el que se madifica el
Reglamento {CE) no 1881/2006 en lo relativo a los contenidas maximos de dioxinas, PCB similares a las dioxinas y PCB no simi
las dioxinas en los productos alimenticios (DO L 320 de 3.12.2011, p. 18). 3
(13) Estas NCA se refieren a las cancentraciones biodisponibles de las sustancias. ‘:g,“ u'f;J
(14) PCDD: dibenzo-p-dioxinas policloradas; PCDF: dibenzofuranos policlorados; PCB-DL: policlorobifenilos simj a)@s alas dioxlqgs;

TEQ: equivalentes tdxicos con arreglo a los Factores de Equivalencia Téxica de 2005 de la Organizacién Mundjakde la Saluddl %
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ANEXO IV
DECISION DE EJECUCION (UE) 2015/495 de la Comisién de 20 de marzo de 2015 por la que se establece

una lista de observacién de sustancias a efectos de seguimiento a nivel de la Unién en el ambito de la
politica de aguas, de conformidad con la Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeoy del Consejo

Nombre de la sustancia/ Método analitico b1 Limiite mayimo
\ NoCAS(1) NoUE(2) . . . aceptable de deteccion
grupo de sustancias indicativo (3) {4) (5) del método (na/l) <

200-342-  SPE-LC-MS-MSen

17-alfa-Etinilestradiol (EE2)  57-63-6 , 0,035
2 grandes volimenes

17-beta-Estradiol (E2), 50-28-2,

estrona (EL) o516 200-023-8 SPE-LC-MS-MS 0,4

Diclofenaco ;5307'86‘ 239-348-5 SPE-LC-MS-MS 10

2,6-di-terc-Butil-4- 128-37.0  204-881-4 SPE-GC-MS 3160

metilfenol

4-Mfet0x|.cmamato de S466-77-3  226-775-7 SPE-LC-MS-MS o GC- 6000

2-etilhexilo MSs

Antibicticos macrolidos © SPE-LC-MS-MS 90

Metiocarb 2032-65-7 217-991-2 i;’ SE'LC'MS'MS o Rt 10

Neonicotinoides ! SPE-LC-MS-MS 9

Oxadiazén ;9666'30' 243-215-7 LLE/SPE-GC-MS 88

Trialato 2303-17-5 218-962-7 LLE/SPE-GC-MS o LC- 670

MS-MS

(1) Chemical Abstracts Service.
(2) Niémero de la Union Europea — No disponible para todas las sustancias.

(3) Para garantizar la comparabilidad de los resultados de los diferentes Estados miembraos, todas las sustancias seran
objeto de seguimiento en toda la muestra de agua.

(4) Métodos de extraccion: LLE — extraccion liquido-liquido SPE — extraccién en fase s6lida Métodos analiticos: GC-
MS — cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas LC-MS-MS — cromatografia de liquidos acoplada a
espectrometria de masas en tandem con triple cuadrupolo.

(5) Para el seguimiento del 4-metoxicinamato de 2-etilhexilo en las particulas en suspension (SPM) o los sedimentos
(tamafio < 63 pum), se impone el siguiente método analitico: SLE {extraccién sdlido-liquido) — GC-MS, con un limite
maximo de deteccidn de 0,2 mg/kg.

(6) Eritromicina {na CAS: 114-07-8; no UE 204-040-1), claritromicina (no CAS 81103-11-9), azitromicina {no CAS 83905-
01-5; no UE 617-500-5).

(7) Imidacloprid {(no CAS 105827-78-9/138261-41-3, no UE 428-040-8), tiacloprid (no CAS 111988-49-9), tiametoxam
{no CAS: 153719-23-4; no UE 428-650-4), clotianidina (no CAS: 210880-92-5; no UE 433-460-1), acetamiprid {(no CAS
135410-20-7/160430-64-8).
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1. ANTECEDENTES

El Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia (CABB) cuenta con una concesidén otorgada por la
Confederacién Hidrografica del Norte, para captar un caudal de agua del Rio Nervién en periodos de
sequfa o insuficiencia de suministro del sistema del Zadorra. En ese caso, el agua de alimentacion a la
segunda fase de la ETAP de Venta Alta serd de esta procedencia y ha sido necesario el estudio del
comportamiento de las instalaciones existentes ante el cambio de calidad del agua de alimentacion.

El objeto de las obras objeto del presente Proyecto ha sido llevar a cabo el disefio, la construccion y
la explotacién durante un afio (ampliable a 6 + 6 meses) de una planta piloto ubicada en el tanque
de tormentas de Etxebarri, donde esté localizada la captacion de agua del bombeo del Rio Nervion en
Bolueta. Con esta planta se han simulado las condiciones de operacion de la citada segunda fase de
la ETAP de Venta Alta.

El objetivo final ha sido ensayar a escala piloto el comportamiento que tendria la segunda fase de la
ETAP ante un cambio en la calidad del influente, a fin de cumplir con la legislacion vigente adecuando
sus instalaciones al tratamiento de los nuevos parametros detectados en el agua bruta y atendiendo
al cumplimiento del RD 140/2003 donde se establecen los criterios sanitarios de calidad del agua de
consumo y a las Guias de calidad del agua potable establecidas por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS).

Asi mismo se han tenido en cuenta los estandares de calidad establecidos por parte de la Comisidn
Europea para las Substancias Prioritarias, sustancias preferentes y clorofila-fitoplancton-biotoxinas,
para aguas que se vayan a utilizar para produccién de agua potable en base a lo establecido en la
Directiva Marco del Agua (2000/60/EC).

A este respecto, las obras que se han ejecutado han tenido en cuenta tanto el disefio requerido para
simular la linea de proceso actual de la segunda fase de Venta Alta, como el disefio de nuevas lineas
de proceso y/o de estudio para complementar las existentes en la ETAP, a fin de garantizar el total
cumplimiento de los parametros de calidad del agua tratada segun lo expuesto en los parrafos
anteriores cuando se ve modificada la calidad del agua de alimentacion.

Como un objetivo adicional de estas obras, se han ejecutado de tal forma que la planta piloto sea
facilmente desmontable y transportable a otras posibles localizaciones para continuar su estudio (en
la propia ETAP de Venta Alta, por ejemplo). Desde este punto de vista se ha subdivido la planta en
diferentes médulos de tamafio contenedor de 20 pies, transportables, contando cada uno de ellos con
conexiones rapidas para proceso y para instrumentacion y control. Todas las instalaciones se han
ejecutado apoyadas sobre la estructura de cada mddulo, de tal forma que se puede transportar en
conjunto. Ademas se ha completado con cinco casetas prefabricadas de 20 pies que contienen las
instalaciones anexas necesarias para el funcionamiento de la planta en cualquier otro emplazamiento.

Las presentes obras tienen los antecedentes administrativos que se citan a continuacion:

« PRESUPUESTO DE LICITACION: 970.317,03 € (IVA excluido)

« PRESUPUESTO DE ADJUDICACION: 844.259,74 € (IVA excluido)

« CONTRATISTA ADJUDICATARIO: CADAGUA S.A

« FECHA DE ADJUDICACION: 16 de noviembre de 2016

o PLAZO: CIENTO SESENTA Y TRES (163) DIAS

« COMIENZO DE PLAZO: 03 de octubre de 2017 -

o FIN DE LAS OBRAS: 6 de agosto de 2018 <Cati

2014-TAO1-2 Explotacion planta piloto Etxebarri
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2. SOLUCION PROPUESTA
2.1. ESTADO PREVIO A LAS OBRAS

El Tanque de Tormentas de Etxebarri es una instalacién de saneamiento, propiedad del CABB, que se
encuentra en explotacion. Anexa a dicha instalacién de saneamiento, se encuentra otra instalacion de
abastecimiento perteneciente también al Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia, que es la Estacion de
Bombeo y Turbinado de Bolueta.

La ETAP de Venta Alta, actualmente se encuentra finalizando la remodelacién de Ia 12 fase Yy se prevé
acometer la remodelacion de la 22 fase.

2.2. SOLUCION ADOPTADA

La planta piloto ejecutada se localiza en uno de los parkings de la cota superior del Tanque de
Tormentas de Etxebarri, a la cota +30. Esta instalacion se encontraba finalizada y en explotacion, por
lo que no ha supuesto interferencias con las obras de la planta piloto.

Respecto a la instalacion de abastecimiento anexa, propiedad del CABB, el Bombeo y Turbinado de
Bolueta, se encuentra ejecutado, habiendo finalizado las obras en junio de 2018. La Obra de Toma de
dicha instalacién de Bombeo y Turbinado es donde se localiza el bombeo de agua bruta y resto de
equipos requeridos para la captacion del agua bruta de la planta piloto.

El objeto de la obra ejecutada, como ya se ha comentado, es estudiar la linea de tratamiento de la 22
fase de la ETAP de Venta Alta y sus posibles o necesarias modificaciones a fin de tratar el agua
procedente del Rio Nervién.

J PLANTAPLOTO

[l s i e i

Fig. 1. Localizacion instalaciones
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
3.1. CARACTERI'STICAS GENERALES DE LAS OBRAS

La planta piloto se ubica en uno de los parkings de la cota +30 del tanque de Tormentas de
Etxebarri, junto a la entrada del Edificio de Bombeo y Turbinado.

Esta planta se ha disefiado con un concepto modular, de forma que es facilmente desmontable y
transportable para su montaje in situ como para su traslado a otra localizacion para continuar con
estos estudios. Para esto se ha separado en seis Modulos de estructura metdlica conteniendo las
diferentes etapas del proceso y que se conectan entre si de forma sencilla, contando cada Mddulo
con conexiones rapidas para proceso asi como para electricidad/control.

Todas las instalaciones/equipamiento se han disefiado apoyadas sobre la estructura de cada Mddulo,
a su vez estan provistos de 4 orejetas de elevacion, de tal forma que se puede transportar en su
conjunto.

El nimero total de modulos es 6, los cuales se describen en esta memoria. Los madulos apoyan en
vigas de hormigdn fabricadas in-situ, las cuales apoyan a su vez sobre la losa del parking. Los
modulos son de material acero carbono galvanizado, y el piso de estructura de tramex de PRFV.

Ademds cuenta con cinco casetas prefabricadas del mismo tamafio que los mddulos (5,9 m x 2,35 m)
donde se localiza el resto de las instalaciones auxiliares que completan la planta. Estas casetas
poseen asi mismo en sus cuatro esquinas superiores e inferiores integrados anclajes estandar que
permiten su elevacion y manipulacion.

Las casetas tienen los siguientes usos:

- Caseta No1: Reactivos

- Caseta N°2:  Equipos y CGDBT.
- Caseta n°3 Laboratorio

- Caseta n°4 Oficinas

- Caseta n°5 Sala de reuniones

Desde el punto de vista de proceso, esta planta permite hacer pruebas empiricas con diferentes
tecnologias para estudiar y optimizar el tratamiento de potabilizacién del agua del rio Nervidn y
aplicarlo o implementar las medidas necesarias en la 22 Fase de la ETAP de Venta Alta.

Para este pilotaje se ha contado con un caudal maximo de agua bruta de 240 m>/d procedente de la
captacion del rio Nervidn a su paso por el canal de la obra de toma del Bombeo y Turbinado de
Bolueta. En este canal se han instalado las bombas sumergibles que alimentan a la Planta Piloto.

El agua captada se bombea hasta las camaras de pre-ozonizacién, como primer tratamiento de la
planta, y desde éstas va por gravedad hasta aguas abajo de los filtros de arena de forma que se
garantiza que no se rompe €l floculo formado aguas arriba. De nuevo se bombea hasta las siguientes
camaras de post-ozonizacion y de ahi, de nuevo, va por gravedad hasta el depdsito de agua tratada.

Para el disefio de esta Planta Piloto se siguio la linea de tratamiento de la 22 fase de la ETAP Venta
Alta, afiadiendo también nuevos procesos que permiten optimizar el pilotaje de cara a garantizar la
calidad del agua producto en la extrapolacién a la ETAP.

La linea de tratamiento cuenta con los siguientes procesos:

e Filtracidn y captacion del agua bruta.

. Dosificacion de reactivos para desinfeccion/pre-oxidacion (permanganato po
diéxido de cloro, ozono y perdxido de hidrégeno).
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g >
o
i
o

. Camara de mezcla-coagulacion y dosificacién de Hidréxido Sodico para aj ste de g’r—tn@bmn

2
g‘_ﬁ“f"_:

coagulantes se podran emplear sulfato de alimina o policloruro de aluminio.

(".0_1 a9 -
LS =5 ¥ STREY o 1o

B P,
o’re“ atiord,,

v -
gjto, cloro gas,




C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consarcio de Ag.as Bilbao Bizkaia

Expediente no: 2078

e Dosificacién de reactivos (permanganato potasico, floculante (almidén o polidadmac), cloro

gas, didxido de cloro, CAP) para oxidacién y floculacin.

o Decantador Accentrifloc.

o Filtracion de Arena.

» Oxidacion/Oxidacién avanzada mediante Post-Ozonizacién y/o dosificacion de Perdxido de

Hidrdgeno y/o Ultravioleta.

o  Filtracidn con Carbén Activo.

e Depdsito de Agua Tratada y acondicionamiento quimico para cumplimiento del RD 140/2003.

3.2. UBICACION

La Planta Piloto se ha instalado en el tanque de tormentas de Etxebarri
parte superior del mismo situada a la cota +30.

, propiedad del CABB, en la

Dicha ubicacion supone que las instalaciones estén en intemperie, en un area de aparcamiento
cercana a la entrada al edificio de bombeo. Con esta localizacién se han reducido los riesgos
asociados a almacenamientos quimicos, trabajos con gases y zonas ATEX, y se ha eliminado la
restriccion en altura para los equipos instalados ya que se han facilitado las labores de montaje.

La superficie disponible para la misma ha sido de 38 metros de largo y 6,90 metros de ancho.
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CANALDE AUVIO

/4 RIO NERVION

/ OBRA DE TOMA

/
/ , PLANTA PILOTO

Fig. 2. Localizacion en tanque de tormentas, cota + 30

3.3. ORIGEN DEL AGUA

El origen del agua es el procedente del Rio Nervidn a su paso por Bolueta.
Ty ':.'F w‘: -

Fig. 3. Captacidn del rio Nervion

La captacion de rio Nervion a su paso por Bolueta esta situada junto a la presa del mismo nombre,
una vez ha confluido con las aguas que le llegan del Rio Ibaizabal. Esta captacion se realiza mediante
la obra de toma del Bombeo de Bolueta, dotada de unas rejas de 100 mm de paso.

Para captar el agua del rio Nervién que va a la Planta Piloto se han instalado dos
(1+1R) en el canal de la obra de toma del Bombeo y Turbinado. LN

. , e . A SBF ohy
Ademés del agua procedente del rio Nervion, se dispone de una segunda ilida qﬁg@&@g&da de
agua desde el sistema del Zadorra a traves de una conexion con el alivio de Vienta Alte magdiante un |

picaje en la tuberia de llegada a turbinado con valvula reductora de presion y "élvula ﬁ}s“?:ompuer_ta /
de aislamiento. Dicha conexidn se localiza en el edificio de Bombeo y Turbinado €e Béﬁ%éta, //

[

Uoioeyents

Anejo 4. Memoria del proyecto de obras ejecutadas
2 2 D30 Pliego de Prescripciones Tecnicas Particulares Pag 8§ de 55
2014-TA01-2 Explotacion planta piloto Etxabarri




CA Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa Expediente n: 2078

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

3.4. CAPTACION DE AGUA BRUTA

El agua a tratar procedente del rio Nervidn se capta desde el propio canal mediante 2 bombas
sumergibles (1 + 1R) de caudal variable entre 5-10 m%/h a 25 m.c.a.

Dichas bombas se han instalado dentro de una camara de proteccion equipada en el exterior con un
filtro autolimpiante de 6 mm de Iuz e interiormente, con brida y valvula para permitir el vaciado y
equilibrado de presiones durante las operaciones de llenado/vaciado. El filtro permite limitar el
tamafio de sélido de entrada a la cAmara de aspiracién de las bombas y el paso es igual al existente
en Venta Alta.

Este filtro autolimpiante se limpia mediante aire a contracorriente. A este fin, se ha instalado un
compresor en el laboratorio del Edificio de Bombeo y Turbinado de Bolueta desde el que se alimenta
al filtro instalado en la obra de toma y que tiene funcionamiento temporizado para realizar estos
lavados una vez al dia.

El canal donde se han instalado las bombas sumergibles cuenta con rejas de proteccién de 100 mm
de paso.

Existen dos trampillas para operaciones de mantenimiento equipos y una boca de acceso en el techo
del canal que es zona inundable.

Boca hombre

Acceso a equipos

Fig. 4. Accesos al canal de captacion

Asi mismo, para las operaciones de instalacién y/o mantenimiento de equipos, debe vaciarse el canal,
para lo que dispone de atagufas en las rejas de acceso a este.
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Ataguias para
vaciado del canal
en las rejas
existentes

Fig. 5. Rejas existentes en canal de captacion

La linea de impulsién comin es en PP-H, PN10, DN65 para conectarse con la ya instalada en la sala
de tamices del turbinado, anexa a la obra de toma, y desde la que se conduce hasta la cota +25 del
tanque de tormentas, junto a los bafios.

Las lineas de impulsién individuales de las bombas, en DN50 PN10, discurren por el techo del canal
de la obra de toma, hasta su salida al exterior en un punto cercano al muro exterior de la sala de
tamices. A partir de ahi, suben por la pared del muro y se ha instalado una valvula de aislamiento y
una de retencién por cada linea, protegidas por una caja de posibles robos. Tras la caja, se unen en
el tramo de impulsién comin en DN65 que se ha conectado con la tuberia existente.

Asi mismo, en la cota + 25 del tanque de tormentas, junto a los bafios, se ha realizado la conexion
con la tuberia procedente del alivio de la ETAP de Venta Alta mediante un picaje de PEAD, DN65,
PN16. Este picaje se conecta con la impulsion a la Planta Piloto también en el punto anterior, en la
cota + 25 del tanque de tormentas, mediante un picaje de Polipropileno, PN10, DN50. En ese punto
de conexién también se ha realizado el picaje con la tuberia de agua potable de la red existente, en
PEAD DN65.

Desde dicho punto de conexién, la tuberia de alimentacién a la planta, la linea de agua potable y los
cables de alimentacion eléctrica siguen el trazado de la pared hasta la puerta de acceso al entresuelo
(cota + 25), donde se ha realizado un hueco para paso de cables y tuberias y se sube a la cota + 30
donde esta emplazada la planta.

——
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Fig. 7. Puntos de conexion.

3,5. PRE-OXIDACION

. e . - - . ’é e .
Para la oxidacion preliminar del agua bruta, se ha ensayado cuatro tipos de react OGS‘: dioxi
cloro, cloro gas, permanganato potésico y ozono. * Af“
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La dosificacion para los tres reactivos primeros se realiza mediante un mezclador estético en la linea
de agua y la forma de dosificacion para el ozono se realiza, bien mediante difusor en camaras
atmosféricas, bien, para el caso de la pre ozonizacion, mediante mezclador estatico en la linea de
agua previo a la entrada a la cdmara atmosférica.

3.5.1. Diéxido de cloro (CLO)

Como alternativa al cloro gas, se ha estudiado como oxidante y desinfeccion final el diéxido de cloro.
En la 22 fase de la ETAP de Venta Alta existe la instalacion de generacion y dosificacién de diéxido de
cloro como alternativa al cloro gas como oxidante en el agua bruta, sin embargo no existe la
posibilidad de usarlo en la desinfeccion final.

En la planta piloto se ha habilitado la posibilidad de poder estudiar su impacto tanto en
pretratamiento como en desinfeccion final.

El didxido de cloro (ClO,) es un desinfectante/oxidante que no reacciona con el agua ni se combina
con la materia organica que esta pueda contener, con lo que se consigue que con Su USO no s&
generen trihalometanos (THM). Ademads tiene poder desinfectante/oxidante en un amplio rango de
pH.

El sistema de didxido de cloro que se ha instalado dispone de un generador in situ con capacidad
méaxima de 50 g/h utilizando como precursores clorito sédico al 7,5% y éacido clorhidrico al 8,5%
succionando directamente de garrafas de 25 L (con su bandeja de recogida de escurridos para cada
uno de ellos). La capacidad de las garrafas viene determinada por el proveedor del equipo.

Asi mismo, el equipo dispone de un pequefio almacenamiento de la soluciéon de dioxido de cloro
generada, al 1% de concentracién, desde el que aspiran las bombas dosificadoras. Este pequefio
almacenamiento tiene 1,5 L de capacidad. El equipo de generacion trabaja en discontinuo.

El sistema tiene capacidad suficiente para poder dosificar en ambos puntos simultaneamente.
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Fig. 8. Generador CLO;

Para el sistema de dosificacion se ha instalado un panel de dosificacidn con vélvulas, instrumentacion

y accesorios necesarios para su correcto funcionamiento y 3 bombas dosificadoras q e;géﬁTEa‘rg(jcio

tanto a la desinfeccion/oxidacién inicial como a la desinfecciéon final pudighdo trabajar~

alternativamente o simultdneamente. Dicho panel cuenta con pantalla de proteccid ;a"ntisaigjga_duras. \
o b e
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Las dosis de reactivo que se han considerado como punto de partida para la selec ié“%n de ﬁlﬂ{aﬁt}ad
de los equipos han sido las actuales de la 22 fase de la ETAP de Venta Alta |y lo estgblecido en
RD140/2003 como dosis habituales de referencia, dotando a los equipos de u ma.r,\g_.én"'urazonable
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para que en una fase posterior de puesta en marcha se definan con mayor precision dichas dosis
adecuadas a la nueva calidad y a los distintos procesos de tratamiento.

Didxido de cloro
Sistema de generacién (comiin a Pre y Post tratamiento)

Numero de equipos de generacion 1 Ud.
Dosis media desinfeccidn/oxidacion inicial 0,7 ppm
Dosis maxima desinfeccién/oxidacion inicial 2 ppm
Dosis media desinfeccidn final 0,7 ppm
Dosis maxima desinfeccién final 1,5 ppm
Capacidad generador 50 g/h

Dioxido de cloro
Sistema de dosificacion (comiin a Pre y Post tratamiento)

NUmero de paneles de dosificacion 1ud.
NUmero de bombas dosificadoras en linea 2 Ud.
NUmero de bombas dosificadoras de reserva 1Uud.
Capacidad unitaria bomba dosificadora 2-20 1/h

Para la seleccion de los equipos, se ha considerado la maxima de desinfeccién de 2 ppm, pero no se
han encontrado referencias superiores a 0,4 — 0,5 ppm para desinfeccion final. Las consideradas de
uso son media 0,5 ppm y méaxima 1,5 ppm.

La regulacién de este reactivo se hace por lazo contra la medida de didxido de cloro residual de la
etapa correspondiente.

3.5.2. Cloro gas (Cl, gas)

Como oxidante y desinfeccion final en la 22 fase de la ETAP de Venta Alta se emplea el cloro gas.

La instalacion de cloro ha consistido en el suministro de un panel con pantalla protectora donde se
ubican los siguientes componentes:

e Dos Reguladores de vacio NXT3000 de 500 g/h.

o Dos rotametros de cloro gas de hasta 75 g/h.

e Dos valvulas automaticas para regulacion del caudal a los eyectores.

¢ Dos eyectores de cloro gas de hasta 200 g/h.

o Accesorios de visualizacion: rotdmetro de agua y mandmetros por cada linea
o Dos absorbedores de pequenas fugas en venteo de los reguladores de vacio.

Proximo a este panel se han ubicado las botellas de cloro gas. La conexion entre el panel y las
botellas de cloro gas es mediante un latiguillo y valvula auxiliar de botella,

Las botellas de cloro son dos (1+1R) de 100 kg cada una, resultando en una auto ogﬁfa‘@ggsis

. re - . . 7 . 4 . 4
media 'y caudal a tratar maximo superior a 4 meses o0 3,5 meses para dosis maxi *@?‘EI camblc‘?’d}\\l
suministro entre una botella a otra se realiza de manera automatica a través del prdpio regysj,mor. %,
ke '
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La instalacion de almacenamiento de cloro gas es comin a la desinfeccion inidial y findk=no-asi el |
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Fig. 9. Esquema instalacion Cloro gas

Las dosis de reactivo que se han considerado para la seleccidn de la capacidad de los equipos se han
basado en las actuales de la 22 fase de la ETAP de Venta Alta y teniendo en cuenta el efecto no
deseado de formacién de THM:

Cloro gas (comun a Pre y Post tratamiento)

Numero de lineas 1 ud.
Dosis media de producto puro, desinfeccién/oxidacion

o 2 ppm
inicial

Dosis maxima de producto puro, desinfeccién/oxidacion

- 5 ppm
inicial

Dosis media de producto puro, desinfeccién final 1 ppm
Dosis maxima de producto puro, desinfeccion final 2 ppm
Almacenamiento (desinfeccion inicial y final)

Nimero de recipientes 2 Ud.
Capacidad unitario de recipiente 100 kg

Dosificacién (desinfeccion inicial)
N° de reguladores
NO de eyectores / rotametros / valvulas regulacién en linea

La regulacién de este reactivo se hace por lazo contra la medida de cl

luat-de la etapa
correspondiente. ;

'

s/

[
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El sistema esta provisto asi mismo de alarmas por falta de caudal tanto de agua bruta a tratar como
por falta de agua de arrastre del bombeo de agua filtrada, que detiene la dosificacion de Cls.

3.5.3. Permanganato potasico (KMnO,)

El permanganato potasico al igual que el CAP no se emplea en la actualidad en la ETAP de Venta Alta.

Dicho reactivo se ha incluido en la planta piloto a fin de poder estudiar las condiciones de oxidacidn
con un reactivo diferente a los existentes en la ETAP asi como para usarlo como coadyudante a la
floculacién. Para esto, se puede inyectar tanto en la llegada de agua bruta a la planta piloto situado
en el Modulo NO1 (para su estudio como oxidante) asi como en el mezclador estatico situado a la
entrada al decantador en el Médulo N°2 (para su estudio como ayudante a la floculacion).

La regulacion se realiza de forma proporcional al caudal a tratar, si bien la dosis debe ser introducida
de forma manual en el SCADA.,

Permanganato Potasico (comun a oxidacion/floculacion)

Dosis media de producto puro 1,2 ppm
Dosis maxima de producto puro 1,6 ppm
Preparacién y Almacenamiento

NUmero de recipientes de preparacion y almacenamiento 1Ud.
Concentracion de la preparacién 3%
Volumen del equipo de almacenamiento 280L
Dosificacién

NUmero de paneles de dosificacion 1Uud.
Ndmero de bombas dosificadoras en linea 2 Ud.
Nimero de bombas dosificadoras de reserva 1 Ud.
Capacidad unitaria bomba dosificadora O’O;I;Z'z

3.5.4. Ozono (03)

El ozono estaba previsto en el proyecto inicial de la segunda fase de la ETAP de Venta Alta pero se
encuentra actualmente en desuso en la ETAP y Unicamente se mantiene la obra civil correspondiente
tanto a la fase de preozonizacién como a la fase de post ozonizacién.

)
&

Bilbao Bizkaia 1y Partave soa
Consovcie e e 21, 10 SO
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Fig. 11. Esquema Inyeccion de Ozono en columnas atmosféricas (pre-ozonizacion)

e i
A Rariond

Una de las principales caracteristicas del ozono es su poder oxidante, superior al del I 0 de agentes

oxidantes habitualmente empleados.

az 7

!

? T
del ggdar tpo 'y |

0

La estabilidad del ozono en disolucién acuosa depende de las caracteristi C
contenido de materia orgénica natural, pH y alcalinidad. Los procesos de oxidaciopzpued 9@§iriik, de -
forma selectiva a través de la forma molecular del ozono o de forma no sel iva fediante los o/
radicales libres en los que se descompone (los cuales reaccionan indistintamente\con @ mayorfa de®
los constituyentes del agua).
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Los factores que favorecen la via radicalaria son: medio basico, presencia de perdxido de hidrégeno y
la radiacién ultravioleta asi como combinaciones de estos; mientras que los que favorecen la via
molecular son el medio acido y la alcalinidad.

La pre-oxidacion con ozono mejora el proceso posterior de coagulacion y floculacién, elimina color,
olor y sabor del agua y evita la formacién de THM, ya que degrada las sustancias precursoras de los
mismos. Asi mismo, oxida la materia organica, microcontaminantes organicos, fenoles y pesticidas y
la materia organica natural. Es eficaz, en esta etapa de pre-oxidacion, para la eliminacién de
compuestos inorganicos como amonio y nitritos que oxida con rapidez.

La temperatura incrementa la velocidad de reaccién del ozono aunque también incrementa su
inestabilidad.

La etapa de pre-ozonizacién se ha instalado en el Mddulo N°1 de Ia planta, y tiene las siguientes
caracteristicas:

- Es un sistema atmosférico que simula las condiciones de operacion de la ETAP de Venta Alta.
- El sistema de difusion de la preozonizacién contempla dos opciones:

o Sistema de difusién mediante difusor poroso en cdmara atmosférica: una cdmara, de 3,8
m de lamina de agua y tiempo de retencién por cdmara de 1,8 minutos (difusion). En
este caso, la tuberia de entrada de agua se realiza por la parte superior de la camara
atmosférica y sale por la parte inferior de la misma.

* Sello hidraulico: mediante tuberia de DN100 para dar tiempo de retencion total
de difusi6n y contacto de 2,27 minutos (como en Venta Alta).

o Sistema de difusion mediante mezclador estético en linea de agua de alimentacion a la
camara atmosférica: dado que se prevé que la altura de agua disponible en Venta Alta no
sea suficiente para la correcta difusién del ozono mediante difusores porosos, se ha
previsto también la opcién de difusién mediante mezclador estatico antes de Ia llegada a
la cdmara de ozonizacién. En este caso, la tuberia de entrada de agua se realiza por la
parte inferior de la columna/cédmara atmosférica y la salida se realiza por la parte superior
de la misma.

Para este sistema de difusién no ha sido necesario equipar con una bomba extra ya que
el agua viene bombeada directamente al Mdédulo NO1 y el equipo de generacidn
seleccionado tiene presion suficiente para que el gas pueda ser inyectado en la corriente
sin necesidad de elementos adicionales.

Para el control de la dosis de ozono en cada momento, se ha instalado el mismo sistema para ambas
etapas de Pre y Post ozonizacidn:

- Caudalimetro en la linea de agua a la entrada de las cdmaras de contacto (m*h agua).

- Rotametro con contacto y sefial 4-20 mA en linea de gas a las cdmaras de contacto (gGas/h)

- Sensor de ozono en fase gas a la salida del generador (gOs/Nm? gas)

- Sefial 4-20 mA desde el Generador de ozono (corresponde a la potencia del equipo, que equivale
a concentraciones tedricas de Ozono en el gas generado).

Desde el SCADA se introduce la dosis de ozono requerida en cada momento, manualmente por el
operador (g/m?), y con el caudal de agua leido del caudalimetro se obtienen los g/h de Ozono a
dosificar desde el generador.

Con la lectura del caudalimetro de gas (g/h gas) y del sensor en fase gas (gOs/Nm? gas) se obtienen
los g/h reales de Ozono producidos por el generador, y se puede ajustar mediante la sefial 4-20 mA
del Generador de ozono (que varia la concentracién de salida del gas).

El sistema de generacién es independiente para cada etapa, con una capacidad maxima total 0 Zuzenqgy

£
(4]

gO0s/h y esta alimentado por oxigeno, generado in situ al 92%. Este y el sistema de generacir( de |a .
Post-ozonizacidn se encuentran ubicados en la Caseta N°2 de Equipos y CGDBT. '

=,
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Algunas caracteristicas generales de cada etapa:
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Sistema de difusion de Pre-ozonizacion

NUmero de lineas 1 Ud.

Dosis media habituales para Pre-ozonizacion 0,75-1 ppm

Dosis maxima habituales para Pre-ozonizacion 1,5-2 ppm

Caudal de ozono en difusor 0,2-2 Nm*/h

Método principal de difusion Difusor poroso o

mezclador estético
Numero de difusores porosos 1 ud
Numero de mezcladores estaticos 1 Ud.
Sistema de generacion de ozono de Prey Post-ozonizacién |

Nimero de equipos 1 Ud para Pre y 1 ud para
Post..

Modelo NLO-25

Capacidad requerida 3-20g9/0;

Capacidad méxima 25 (9%) -30 (7%) g/03

Gas de alimentacion Oxigeno atmosférico, de

generacion in situ (PSA)
Concentracion de ozono 9% para 25 g/h
Presidn del gas generado 0,98 bar
Sistema de generacion de oxigeno de Preyy Post-ozonizacion

Numero de equipos 1 Ud para Pre y 1 ud para
Post.

Tipo PSA

Pureza del oxigeno 90-95%

Capacidad de generacion de O, de PSA 0,6 Nm3/h

Columna

atmosférica Pre-
ozonizacion
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Fig. 12. Columna atmosférica (pre-ozonizacion)

La instalacién se completa con tres detectores de ozono en ambiente, uno junto a cada destructor y
otro en la sala de generacién y un pequefio cuadro eléctrico para arranque y parada de los equipos y
parada de produccién en caso de producirse una alarma por alta concentracion de ozono en
ambiente. Ademas el sistema cuenta con un destructor de ozono por etapa de ozonizacion, dotando a
la instalacion de una seguridad méxima.

Destructor de ozono

NUmero de destructores 2 Ud.
Modelo DTCV-2.0X
Tipo Catalitico
Incluye trampa de agua

Caudal maximo admisible 2 Nm?/h

A la salida de las etapas de ozonizacién (tanto en pre como en post-ozonizacién) se ha instalado un
analizador de ozono en agua que indica la cantidad de ozono residual existente en este punto.

Analizador de ozono en agua
NUmero de equipos 2 Ud.

Tipo de medida Sistema con dos
electrodos polarografico-
amperométricos, cubierto

de membrana

Caudal de la muestra 30-40 I/h
Caudal maximo admisible 2 Nm¥/h

Para cerrar el balance de Os, se ha instalado un analizador de ozono OFF-GAS en la corriente de
salida de ozono himedo al destructor de la etapa de Pre-Ozonizacién. Con este equipo se consigue
saber con exactitud la eficiencia del sistema de difusién del ozono en uso (difusor poroso o mezclador
estatico) y adoptar la solucién mas conveniente para su futura implementacion en la ETAP de Venta
Alta.

3.6. CAMARA DE MEZCLA

Tras la etapa de oxidacion, se ha instalado una cdmara de mezcla répida. En esta camara se simula la
etapa de coagulacion existente en la ETAP de Venta Alta.

Las dimensiones de la camara de mezcla répida que simula la etapa de coagulacion de la 22 fase de
Venta Alta se obtuvieron tras estudiar la obra civil de las cdmaras de coagulacién de Venta Alta
(volumen y lamina de agua) y los tiempos de retencién resultantes al caudal de Concesion del
Nervion en la ETAP. Se ha instalado la etapa de coagulacién en la planta piloto simulando dicho
tiempo de retencidn al caudal medio de la planta piloto.

Esta camara se ha incluido en el Mddulo N°2, junto con el mezclador estético para dosificacion de
reactivos en linea y el decantador Accentrifloc, localizando asi toda la etapa de coagulacidn-
floculacién-decantacién del proceso en este skid. Dichas etapas cuentan cada una con su

correspondiente by-pass. << Zuzen,,;;-/\

2 . . e . - LN
La camara cuenta con conexiones para llegada de reactivos y esta equipada con argi ador. Seq AN
dosifican en ella los distintos tipos de coagulantes (sulfato de alimina o policloruro de : k)

=R A%
umlnlolfr_asf.

como el Hidroxido Sédico para el ajuste de pH. CoS
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Dicho equipo esta realizado en polipropileno y se ha instalado sobre una estructura elevada que
compensa la altura y lamina de dicha camara.

Las principales caracteristicas de este equipo son:

Camara de mezcla

Numero de unidades total 1 Ud.
Volumen (til 60 |
Tipo Atmosférico
Material PP

Tras la camara de mezcla se localiza un mezclador estatico DN 80 en materiales plésticos (PP, PVDF)
para realizar las distintas dosificaciones de reactivos previstas tanto para la floculacion como para la
decantacién. Dichas dosificaciones son:

e Floculante
e Carbon activo en polvo (CAP) como coadyudante a la floculacién
e Permanganato potasico como coadyudante a la floculacion

Nueva posibilidad de realizar la oxidacién antes de la decantacién (como en la ETAP de Venta
Alta):

e Didxido de cloro
e Cloro gas

Antes y después del decantador hay una serie de medidas de parametros analiticos para tener
controlados los parémetros de estudio de forma permanente asi como los puntos de toma de
muestras correspondientes. Toda esta instrumentacién online se localiza en un panel en el mismo
modulo.

3.7. DECANTACION

Tras la etapa de coagulacién, también en el Modulo N2 el agua pasa a una etapa de decantacion-
floculacién con recirculacién interna de fangos mediante turbina.

El decantador instalado es plastico y tiene un didmetro de @ 2,2m. El agua entra a la cdmara central,
donde el foculo es agitado mediante una turbina central y pasa a la cémara de decantacion periférica.
Los fangos acumulados en esta camara son recogidos mediante tuberia de dimensién tal que
garantiza la retirada homogénea de los fangos en toda la longitud del decantador. La purga de los
fangos se realiza mediante un sistema temporizado a base de electrovalvulas, que conducen el fango
a un depdsito de PP de 100 | para toma de muestras de este efluente. Como tal, no ha requerido un
mayor volumen, puesto que slo se ha requerido su instalacion para tomar muestras puntuales y
analizarlas.

El agua decantada es recogida mediante un canal comun perimetral provisto de un vertedero y una
chapa deflectora, de donde es enviada a la etapa de filtracién. El canal esté disefiado de tal forma
que sus dimensiones garantizan el perfecto funcionamiento del decantador y una pérdid _cha\rga
'L\-\Zenda"ior
Q [

adecuada.
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La decantacién en la planta piloto sigue igualmente los criterios de disefio de |
Venta Alta para el caudal de Concesion del Nervién en la ETAP.

-

Decantacion
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NUmero de equipos 1 ud
Diametro del decantador 2,2m
Superficie de decantacion 31m?
Carga hidraulica a caudal méaximo 3,36 m*/h/m?
Velocidad ascensional a caudal medio 2,02 m/h
Velocidad ascensional a caudal méximo 3,23 m/h
Material del decantador PP

Decantador
Fig. 13. Decantador Accentrifloc Accentrifloc

3.8. FILTRACION DE ARENA

La etapa de filtracién en arena instalada simula también las velocidades de operacion de los filtros de
arena abiertos de la 22 fase de Venta Alta, tanto en funcionamiento normal como durante el lavado
(separado aire y agua). El funcionamiento de dichos filtros es a nivel constante (mediante valvula
reguladora y nivel de radar). La carrera de filtracién en la ETAP de Venta Alta es de 48 a 72 h a
caudal maximo de la planta.

Ademas, pretende simular las condiciones de los filtros de arena de la 12 fase de Venta Alta en
cuanto a: las caracteristicas del medio filtrante (altura de lecho, granulometria, etc.), caracteristicas
de las boquillas y tipo de lavado (simultaneo aire + agua).

Por todo esto, se ha instalado una etapa de filtracion abierta sobre lecho de arena consistente en una
linea de dos filtros en configuracion 1+1R. Dichos filtros son abiertos, cilindricos de
vertical y construidos en Polipropileno. El falso fondo esta moldeado en la pared int aa‘déi ml'éfnq Y
cuenta con un vertedero perimetral de reparto del agua de alimentacion durante’el arranque parar
evitar caida brusca sobre el medio filtrante asi como para la recogida del agua de vado {“’ LY -

La entrada a esta etapa estd disefiada de manera que permite que los dos |fi ItrOS”ﬁlh@Qneﬁ de *
manera independiente (si bien, sélo funciona normaimente uno de ellos y el o a s6lo se poné en
Anejo 4, Memoria dal proyacto de obras ejecutadas
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funcionamiento durante el lavado del otro), de manera que tanto la entrada como la salida se hace
mediante colectores comunes a ambos filtros y derivaciones individuales a cada uno.

El medio filtrante esta constituido por 950 mm de arena silicea, con granulometria de 0,9-1,3 mm,
talla efectiva 1,1 y coeficiente de uniformidad 1,4-1,6 mm. Cada filtro dispone de un falso fondo
circular equipado con boquillas de 0,5 mm de paso (similares a las instaladas en la 12 fase de la ETAP
de Venta Alta) para garantizar la circulacién del agua filtrada bajo el falso fondo y por otra parte la
distribucién homogénea de agua y aire de lavado, durante la fase de lavado a contra-corriente.

Las dimensiones unitarias de cada uno de los filtros son de 2,95 m. x @ 1,3 m. La superficie de
filtracion total de cada filtro es de 1,33 m% De esta forma, la velocidad de filtracion con 1 filtro en
servicio y uno en lavado es adecuada dado el lecho filtrante seleccionado (altura y granulometria de
la arena) y la naturaleza del agua a filtrar.

La fase de lavado se puede realizar de dos formas:

- De forma simultanea con aire-agua.
- De forma separada, con aire y agua.

Se ha instalado una tuberia de DN 40 equipada con valvula automatica que permite vaciar los filtros.
Esta tuberfa, asi como la de salida del agua de lavado, conecta con la red de drenajes y vaciados de
la planta piloto que se conduce al tanque de tormentas.

Los filtros de arena estan localizados en el Modulo NO3.

Las principales caracteristicas de los filtros de arena son:

Filtros de arena

NUmero de unidades total 2 ud

N° de unidades en funcionamiento 1ud

NO de unidades de reserva 1Ud
Superficie de filtracion unitaria 1,33 m2
Dimensiones unitarias 295mx @13m
Velocidad de filtracién en funcionamiento, a Q 7,53 m*/h/m?
max. (10 m*/h)

Velocidad de filtracidn en funcionamiento, a Q 4,27 m3/h/m?
medio (6,25 m*/h)

Velocidad de filtracion en funcionamiento, a Q 3,77 m*/h/m?

min. (5 m/h)
Velocidad de filtracién con un filtro en lavado 7,53-4,27-3,77 m*/h/m?
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Fig. 14. Filtro de Arena

3.8.1. Funcionamiento del filtro

Si por construccion todos los filtros tienen la misma pérdida de carga estatica y los niveles aguas
arriba y aguas abajo son iguales, el equirreparto se debe producir de forma automatica a cualquier
régimen de funcionamiento.

Al irse incrementando progresivamente la pérdida de carga en el filtro debido al ensuciamiento, el
caudal de agua de salida se reduce en proporcién inversa, situacién ésta gue es compensada
mediante un sistema de regulacidn a la salida. Este sistema de regulacién esta realizado mediante
lazo de control entre la véalvula de regulacién eléctrica situada en la tuberfa de agua filtrada de cada
filtro y en combinacion con el nivel de radar de cada uno de los filtros de arena. En funcién de unos
niveles maximos y minimos prestablecidos por el programador, la valvula regula la perdida de carga
necesaria para mantener dicho nivel entre los Iimites.

El funcionamiento de los filtros es automatico, o semiautomético, previa iniciacion manual del
proceso, una vez detectada la perdida de carga maxima a través del mismo v fijados los limites para
la medida de nivel indicados previamente.

El automatismo basico de filtros ha sido desarrollado por un autémata programable (PLC),
incorporado en el panel general de control en la Caseta N°2 (equipos y CGDBT), el cual actiia sobre
elementos requeridos.

Accionamiento

El disefio del automatismo para los filtros de arena (al igual que para el carbon activo
mas adelante), permite completar una fase de lavado optimizada. Para ello, entre o
incluyen las siguientes de acciones de optimizacién: i

Pt

. e P . T
e Aprovechamiento de la ldmina de agua existente en el filtro: en lugar de comenzar €l lavado
;. . 8- . ] . Ooism v B Pt 5
con la lamina de agua en situacién de funcionamiento, se procede a filtrar esta“IAming sin

L]

(3

o

oK .
“secuencias, Se .

"+
20 |

W

" . i A o s
alimentar el filtro hasta alcanzar una altura de agua estipulada ligeramente superior al lecho . .
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filtrante. Durante esta fase, el actuador de la valvula de salida de agua filtrada recibe una
sefial, mediante la cual se mantiene abierta hasta que la medida de nivel de radar alcanza el
limite anterior mencionado y se corta la citada sefial cerrando la valvula de salida. Tras lo
cual comienza el contralavado propiamente dicho.

Esto supone un ahorro de agua por filtro y lavado ya que en vez de enviar a vertido tras el
lavado la lamina completa de agua del filtro, solo vierte esta segunda lamina de menor altura.

« Lavado superficial: se realiza al mismo régimen que en la fase de filtracién, en la dltima etapa
del programa de lavado. Esto permite el arranque lento del filtro, ya que en esta fase la
valvula reguladora estd completamente cerrada. Inicialmente el actuador de la misma
permite que la valvula permanezca parcialmente abierta, trabajando el filtro a un régimen
muy inferior al nominal. Cuando el nivel en el interior esta algo por debajo del nivel normal,
se corta la sefial inicial, alimentandose la vélvula directamente con la sefial emitida por el
regulador de nivel, con lo cual la valvula queda posicionada al valor correspondiente al
régimen de funcionamiento en la situacion de pérdida de carga minima que corresponde a la
puesta en servicio posterior al lavado.

3.9. EQUIPOS DE LAVADO DE FILTROS

Tras la etapa de filtracion en arena se ha dispuesto un tanque de agua filtrada, que hace las veces de
depdsito de regulacion de la carrera de filtracion asi como almacenamiento del agua requerida para el
lavado de los filtros, tanto de arena como de carbdn activo.

El correcto disefio y funcionamiento de dicho tanque pasa por mantener una ldmina de agua que
permite simular la carrera de filtracidn de la ETAP de Venta Alta (de 48 a 72 h) asi como mantener el
volumen de lavado mas desfavorable.

El lavado tanto de filtros de arena como de carbdn activo (que se describen més adelante) se efectua
mediante la acciéon combinada y simultanea de una corriente ascendente de aire y agua. Todo el
programa de lavado se realiza de forma automatica, previa iniciacion manual del proceso desde el
SCADA, una vez detectada la alarma por perdida de carga admisible (nivel maximo permitido).

Dado el nimero de filtros, tanto de arena como de carbon activo, y la frecuencia de lavado, se ha
instalado un sistema de lavado comin a ambos tipos de filtros, de manera que se puede realizar la
limpieza de los dos tipos de filtros con el mismo sistema de lavado.

Los equipos de lavado: las bombas y el tanque de agua filtrada, estan localizados en el Maddulo No4.

Para el suministro del aire se han instalado dos soplantes (2+0 R) en el interior de la Caseta N©2
(Equipos y CGDBT), que en el caso del lavado de los filtros de arena suministran un caudal de:

- Lavado simultaneo: 73 Nm3/h a 600 mbar
- Lavado separado: 43,1 Nm3/h a 600 mbar

El agua para lavado se toma del depdsito de agua filtrada tras los propios filtros de arena. Este depdsito
se encuentra dimensionado para satisfacer la demanda de agua para el lavado de forma separada (agua
y aire) de un filtro de arena, que es el maés desfavorable en cuanto a volumen de agua de lavado. Se han
instalado dos (1+1R) bombas centrifugas monoetapa verticales equipadas con variador de frecuencia
para impulsion del agua de lavado tanto a los filtros de arena como a los de carbon activo. Los caudales
requeridos para el lavado de filtros de arena se muestran a continuacion:

- Filtros de arena, lavado simultaneo: 19,9 m3/ha3 m
- Filtros de arena, lavado separado: 38 m3/h a4 m
- Filtros de carbén activo, lavado simultaneo: 22,6 m3/ha 4,5m

Ry

el taafie’ el

Pilott&f queva al
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La salida del agua de lavado se realiza mediante valvulas de bola o mariposa (seg
linea) autométicas que conducen también a la red de drenajes y vaciados de la Pla
tanque de tormentas.
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3.9.1. Depésito de agua filtrada

Con objeto de satisfacer la carrera de los filtros en las misma condiciones que la ETAP de Venta Alta,
se ha realizado un depdsito de agua filtrada, con volumen para el lavado mas desfavorable de los
filtros de arena y carbdn activo y con una ldmina de agua tal que permite tanto mantener la carrera
de 72 h prevista como mantener un disefio de filtros que garantiza que las boquillas del falso fondo
se encuentran permanentemente inundadas, garantizado asf el correcto funcionamiento de Ios filtros.

Asi bajo estas premisas las caracteristicas principales de este depdsito son:

Depésito de agua filtrada

Numero de unidades total 1ud.
Dimensiones del depdsito 4mx 19mx15m
Lamina de agua 1,2m
Volumen (til del depdsito 6m?
Volumen total del depdsito 10m?
Tiempo de retencién 30 min
Material PP

3.9.2. Bombeo de agua filtrada

El agua almacenada en el depdsito de agua filtrada se bombea a las etapas de tratamiento siguientes
mediante un bombeo de 1+1R bombas centrifugas monoetapa verticales equipadas con variador de
frecuencia.

Esto permite compensar la altura de lamina de agua existente en el depdsito de agua filtrada junto con
las pérdidas de carga generadas en las diferentes etapas de proceso restantes.

Bombeo de agua filtrada

NUmero de unidades total 2 Ud.
NUmero de unidades funcionando 1ud.

Rango de caudales por bomba 5-6,25-10 m3/h
Altura max. de impulsién 6,5 m.c.a.

Tipo de bomba Centrifuga monoetapa

Zuzen(:“‘\
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Tanque de
agua filtrada

Bombas
agua lavado

Fig. 15. Sisterna de lavado a filtros de arena y carbon activo y tanque

Filtros de

Filtros de Arena
Carbdn Activo
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Fig. 16. Sistema de lavado a filtros de arena y carbdn activo y tanque

3.10. TRATAMIENTO DE OXIDACION/OXIDACION AVANZADA

Los procesos de oxidacion pueden ocurrir, de forma selectiva, a través de la forma molecular del
ozono o de los radicales libres en los que se descompone, los cuales reaccionan indistintamente con
la mayoria de los constituyentes del agua.

Los factores que favorecen la via radicalaria son: medio basico, presencia de peréxido de hidrdgeno y
la radiacion ultravioleta asi como combinaciones de estos; mientras que los que favorecen la via
molecular son el medio acido y la alcalinidad.

3.10.1. Oxidacién mediante dosificacion de ozono

En cuanto a la Post ozonizacién, puede emplearse tanto como etapa previa a la filtracién por carbon
activo o bien, como etapa de oxidacién avanzada en combinacién con UV, H,0, o ambas:

La ozonizacion, como se ha comentado anteriormente, esta especialmente indicada para la oxidacién
de diversas sustancias orgénicas e inorganicas. En el caso del hierro, el manganeso, y de varios
compuestos arsénicos, la oxidacién ocurre de manera muy rapida dejando como residuos unos
compuestos insolubles que se pueden eliminar facilmente por medio de un filtro de carbén activo, por
lo que una desinfeccién mediante ozono se hace especialmente (til como etapa previa a unos filtros
CAG como es el caso de Venta Alta. Esta sera la realizada por via molecular.

Ademas de la oxidacidn por via molecular comentada en el apartado anterior, se ha estudiado la
oxidacion por via radicalaria, incluyendo puntos de dosificacién de Perdxido de Hidrégeno y un equipo
de UV antes de la filtracion por carbdn activo.

Estos procesos no existen en la ETAP de Venta Alta pero se han incluido en la planta piloto para
estudiar diferentes opciones de oxidacion seguin se requiera en base a la calidad de entrada a la
planta

Estas nuevas etapas del proceso se han ubicado también en el Mdulo N°5 de la planta piloto.
Las configuraciones a estudiar para la oxidacién avanzada son:

- Ozono + Perdxido de hidrégeno

- Ozono + UV

- Perdxido de Hidrogeno + UV

- Peroxido de Hidrégeno + Ozono + UV

A diferencia de la pre-ozonizacion, en la post-ozonizacidn el sistema de difusidn se realiza tnicamente
por difusores porosos en camaras atmosféricas, a semejanza de lo existente en Venta Alta, ya que la
lamina de agua y los tiempos de contacto que tendran lugar en Venta Alta son adecuados para una
correcta difusién por esta via.

Como ya se ha comentado, la etapa de post-ozonizacién se ha instalado en el Médulo N5 de la
planta y tiene las siguientes caracteristicas:

- Es un sistema atmosférico que simula las condiciones de operacion de la ETAP de Venta Alta.

o Sistema de difusion mediante difusor poroso en cdmara atmosférica: tres camaras. La
primera camara tiene 5,12 m de ldmina de agua y tiempo de retencién por camara de
unos 3-3,5 minutos. La tuberia de entrada de agua se realiza por la parte superior de las
columnas/camaras atmosféricas.

»  Sello hidraulico: mediante tuberia de DN150 entre cémaras/columnas para dar

tiempo de retencidn total de difusion y contacto de 11,87 minutos. T
A° aps,
Para el control de fa dosis de o0zono en cada momento, se ha instalado el mismo si tgm"‘(pa-ré ambds,
]

etapas de Pre y:Post ozonizacion: S P

- Caudalimetro en la lihea de agua a la entrada de las cdmaras de contacto (m3fh ahgggf‘"'

izkaia Ur Fa

- Rotémetrg con contac"tofy sefial 4-20 mA en linea de gas a las camaras de contacto-(gGas/h)
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- Sensor de ozono en fase gas a la salida del generador (gOs/Nm?® gas)
- SeRal 4-20 mA desde el Generador de ozono (corresponde a la potencia del equipo, que equivale
a concentraciones tedricas de Ozono en el gas generado).

Desde el SCADA se introduce la dosis de ozono requerida en cada momento, manualmente por el
operador (g/m?), y con el caudal de agua leido del caudalimetro se obtienen los g/h de Ozono a
dosificar desde el generador.

Con la lectura del caudalimetro de gas (g/h gas) y del sensor en fase gas (gO3/Nm? gas) se obtienen
los g/h reales de Ozono producidos por €l generador, y se puede ajustar mediante la sefial 4-20 mA
del Generador de ozono (que varia la concentracion de salida del gas).

El sistema de generacion es independiente para cada etapa, con una capacidad méxima total de 30
gO4/h y esta alimentado por oxigeno, generado in situ al 92%. Este y el sistema de generacion de la
Post-0zonizacion se encuentran ubicados en la Caseta NO2 de Equipos y CGDBT.

Sistema de difusion de Post-ozonizacion

Ndmero de lineas 1 Ud.

Dosis media habituales para Post-ozonizacion 0,5-1 ppm

Dosis méxima habituales para Post-ozonizacion 1-1,5 ppm (puede llegar a
2 ppm)

Caudal de ozono en difusor 0,2-2 Nm*/h

Método de difusion Difusor poroso

N(mero de difusores porosos 1 ud en camara N°1

1 ud en cdmara N°2
1 ud en camara N°3

Sistema de generacion de ozono de Pre 'y Post-ozonizacion

Numero de equipos 1 Ud para Prey 1 ud para
Post..
Modelo NLO-25
Capacidad requerida 3-20 g/05
Capacidad méaxima 25 (9%) -30 (7%) g/0s
Gas de alimentacion Oxigeno atmosférico, de
generacion in situ (PSA)
Concentracion de ozono 9% para 25 g/h
Presién del gas generado 0,98 bar
Sistema de generacion de oxigeno de Prey Post-ozonizacion
Numero de equipos 1 Ud para Prey 1 ud para
Post.
Tipo PSA
Pureza del oxigeno 90-95%
Capacidad de generacion de O, de PSA 0,6 Nm3/h
o adariorg,

[
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Fig. 17. Esquema Inyeccion de Ozono en columnas atmosféricas (post-ozonizacion ). Mddulo NO5

Columnas
atmosféricas
Post-ozonizacién

Fig. 18. Columnas Atmosféricas (Post-ozonizacidn)

3.10.2. Oxidacion avanzada

Ademas de la oxidacién por via molecular comentada en el apartado anterior, se ha estudiado la

oxidacion por via radicalaria, incluyendo puntos de dosificacién de Peréxido de Hidrégeno y un equi Zuzengn
. e 7’ . L e .

de UV antes de la filtracion por carbén activo. 2 o
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Estas nuevas etapas del proceso se han ubicado también en el Mddulo NO5 de la planta piloto.
Las configuraciones estudiadas para la oxidacion avanzada son:

- Ozono + Peroxido de hidrogeno

- 0Ozono + LWV

- Perdxido de Hidrogeno + UV

- Peréxido de Hidrégeno + Ozono + UV

3.10.2.1. Ultravioleta

Previa a la etapa filtracidn mediante CAG y para la realizacion de la oxidacién avanzada se ha
instalado un equipo de radiacién UV en linea junto con la posibilidad de dosificacion de peroxido de
hidrégeno antes de la entrada en dicho equipo o/y en la entrada a las cAmaras de ozonizacién.

La ultravioleta puede emplearse o no en las siguientes combinaciones de oxidacién avanzada que se
han estudiado durante el pilotaje:

- QOzono + UV
- Perdxido de Hidrogeno + UV
- Perdxido de Hidrégeno + Ozono + UV

En este caso se ha seleccionado un sistema UV con ldmparas de media presion que cubren el
espectro de radiacion de 185 a 300 nm con el gue se asegura la oxidacion de la mayoria de los
contaminantes considerados en las listas de observacion, si bien suponen un mayor consumo
energético que las lamparas de baja presion.

El equipo se ha instalado en tuberia con configuracion vertical, lo que minimiza el espacio requerido
en planta y permite su instalacion con la etapa anterior de post-ozonizacién en el mismo modulo.

En cualquier caso y al igual que el resto de etapas de la planta, dicho proceso puede ser eludido
mediante su correspondiente by-pass.

Las principales caracteristicas del equipo son:

Desinfeccion Ultravioleta

Numero de reactores 1 Ud.

Caudal maximo 5-10m°/h

Tipo de lampara Media presion
Rango de regulacién de potencia 70-100 %
Espectro de radiacion 185-300 nm
Namero de ldmparas 1

Dosis de UV 900-1000 mJ/cm?
Transmitancia 98% a 254 nm en 10 mm
Montaje Vertical

Material AISI 316 pasivado

3.10.2.2. Perdxido de Hidréogeno

Se han realizado diferentes picajes para la adicién de Perdxido de Hidrogeno: -
, : . , Anartonde,
- A la entrada de las camaras de ozono, mediante picaje en la linea de égﬁ’a de alimentacion a la
primera camara en el caso de la Preozonizacion, a la entrada de la dl \{3% camara en el caso de la
o P s P \

Post ozonizacion

o

Iy

trag,

P O
Eién dniqc_té\---en el mezclador
q,ﬁfl??v’"

- A la entrada de la ultravioleta. Dicha dosificacion es mediante inye
estatico en linea a la entrada del equipo de ultravioleta.

K
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La instalacion de almacenamiento y dosificacion se compone de:

e Tres (2+1R) bombas dosificadoras de membrana electromagnéticas, caudal 0,02-2,2 I/h y
presion de operacion de 3,5 bar, siendo la presién maxima de trabajo del equipo de 12 bar.

La instalacion de dosificacién compuesta por las bombas dosificadoras con todos los
accesorios necesarios (pote de calibracién, valvulas de corte, drenaje, valvulas de
contrapresion y mandmetros) esta ubicada en un panel con proteccion antisalpicaduras.

e Para el almacenamiento del reactivo se ha empledo un (1) depésito de volumen unitario 280
|, resultando una autonomia de almacenamiento de 15 dias a dosis media.

El depdsito incluye accesorios tales como venteo, equipo de deteccién de nivel, tubuladura
para llenado de reactivo y tuberia para aspiracion del bombeo.

Asi mismo, debido a las caracteristicas agresivas de este reactivo, se ha suministrado una
bomba de tipo lapiz, manual, cuyo objeto es permitir la carga del reactivo en el depdsito
evitando el contacto directo del operario con el reactivo liquido o la nube generada en la
carga.

3.11, FILTRACION DE CARBON ACTIVO GRANULAR

El objeto de la etapa de filtracién mediante carbdn activo es la eliminacidn de bacterias y la adsorcidn
de sustancias oxidadas en las etapas previas.

Esta etapa simula las velocidades de operacién de los filtros de la 22 fase de la ETAP de Venta Alta,
tanto en funcionamiento normal como durante el lavado (simultaneo aire + agua). El funcionamiento
de dichos filtros es a nivel constante (mediante vélvula reguladora y nivel de radar).

Ademas, tiene el cometido de estudiar tanto las condiciones de los filtros de carbdn activo de la 22
fase de Venta Alta como otras posibles configuraciones en cuanto a material adsorbente: cada filtro
se ha equipado con un tipo de carbén activo diferente. Uno de ellos contiene el mismo que el
instalado en la 22 fase y el otro, varia el lecho. Se han considerado dos tipos de lechos de adsorcidn
para el 29° filtro:

- Carbodn activo granular de activacion directa (mismo nivel de activacién que aglomerado) y
granulometria 12x40.

- Carbon activo granular de activacién directa (mismo nivel de activacién que aglomerado), y
granulometria 8x30 (mayor granulometria que el instalado en Venta Alta).

Ademas, pretende simular las condiciones de los filtros de carbdn activo de la 22 fase de Venta Alta
en cuanto a: las caracteristicas del medio filtrante (altura de lecho, granulometria, etc.),
caracteristicas de las boquillas y tipo de lavado (simultaneo aire + agua).

Se ha instalado una etapa de filtracidn con carbén activo granular consistente en una linea con dos
filtros en configuracion 1 + 1R, con falso fondo de tipo circular y moldeado a la pared interna del
filtro y lavado simultaneo aire-agua. La entrada a filtracion de CAG est disefiada también de manera
que permite que los dos filtros funcionen de manera independiente, y por tanto una vez mas tanto la
entrada como salida se hace mediante colectores comunes a ambos filtros y derivaciones individuales.

El medio filtrante esté constituido por 1600 mm de carbdn activo, con granulometria de 12x40. Cada
filtro dispone de un falso fondo del mismo material del recipiente y moldeado a la pared interna del
mismo, equipado con boquillas de 0,2 mm que garantizan la circulacién del agua filtrada bajo el falso
fondo y por otra parte la distribucién de agua y del aire de lavado, inyectado a contr :cgmq@gc’a._\_

Las dimensiones unitarias de cada uno de los filtros son de 345mx @0, «-I;f:l“.ll La uperﬁuc”le;-de
filtracion total de cada filtro es en este caso de 0,67 m2 De esta forma, la velagidad de-filtracion de|
filtro en servicio es adecuada dado el lecho filtrante seleccionado (altura y gr ‘ﬁulomeﬁrl’a-.délacarbén)'i
y la naturaleza del agua a filtrar. Bifbao Bizkaia Ur Partaue-gor )
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Existe también la posibilidad de vaciar los filtros al igual que los de arena mediante tuberia de DN 40
que se envia de igual forma, junto con la salida del agua de lavado, a la red de drenajes y vaciados

de la planta piloto que desemboca en el tanque de tormentas.

Fig. 19. Filtros de Carbdn Activo

Las principales caracteristicas de los filtros de carbdn activo son:

NUmero de unidades total

NUmero de unidades en funcionamiento
Superficie de filtracion unitaria

Dimensiones unitarias

Velocidad de filtracion en funcionamiento, a Q
max. (10 m3/h)

Velocidad de filtracion en funcionamiento, a Q
medio (6,25 m3/h)

Velocidad de filtracion en funcionamiento, a Q
min. (5 m3/h)

Velocidad de filtracidn con un filtro en lavado

Funcionamiento del filtro

2 Ud.
1ud
0,67 m?
345mx @209m
15,7 m*/h/m’

9,82 m3/h/m?

7,86 m*/h/m?
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Por construccién, todos los filtros tienen la misma pérdida de carga estatica, y los niveles aguas arriba y
aguas abajo son iguales, por ello el equirreparto se produce de forma automatica a cualquier régimen de
funcionamiento.

Al irse incrementando progresivamente la pérdida de carga, el caudal se reduce en proporcién inversa,
situacion ésta que es compensada mediante una valvula reguladora, la cual introduce la pérdida de carga
variable necesaria.

Tras el paso por el lecho de carbdn el agua es recogida en el falso fondo y conducida al canal de
salida, desde donde por gravedad mediante tuberia pasa al siguiente elemento de proceso (canal de
salida de filtros).

El sistema de regulacion es idéntico al de los filtros de arena Yy por tanto, estd realizado mediante Iazo
de control entre la valvula de regulacién eléctrica situada en la tuberia de agua filtrada de cada filtro
y el nivel de radar de cada uno de los filtros de carbdn activo. En funcidn de unos niveles maximos y
minimos prestablecidos por el programador, la vélvula regula la pérdida de carga necesaria para
mantener dicho nivel entre los limites.

El funcionamiento de los filtros es automético, o semiautomatico, previa iniciacion manual del
proceso, una vez detectada la pérdida de carga maxima a través del mismo y fijados los limites para
la medida de nivel indicados previamente.

El automatismo bésico de filtros es desarrollado por un autémata programable (PLC), incorporado en
el panel general de control en la Caseta NO 2 (Equipos y CGDBT), el cual actua sobre elementos
requeridos.

Lavado de filtros

El lavado se efectua mediante aire y agua a contracorriente. Todo el programa de lavado se realiza de
forma automatica, previa iniciacién manual del proceso, una vez detectada la alarma por pérdida de
carga admisible (nivel méximo permitido).

El sistema de lavado mediante aire y agua es comun al de los filtros de arena, ya que debido al
ndmero de filtros y la frecuencia de lavado considerada, dimensionado el sistema para el caso mas
desfavorable, filtracidn CAG, es posible es uso del mismo equipo para ambas etapas con el
consecuente ahorro.

Para el suministro del aire en el caso de los filtros de carbén activo sélo una de las dos soplantes
instaladas esta en funcionamiento, a un caudal requerido de 25,5 Nm3/h a 600 mbar.

El agua de lavado es tomada desde el depdsito de agua filtrada tras los filtros de arena y en el caso de la
lavado de los filtros CAG, las bombas para impulsién del agua de lavado, sélo una de ellas pues estén en
configuracion 1+1R, y trabajan a 22,6 m3/hy 4,2 m.c.a.

La salida del agua de lavado se realiza mediante valvulas de bola o mariposa (seglin tamafio de la linea)
automaticas que conducen también a la red de drenajes y vaciados de la planta piloto que comunica con
el tanque de tormentas.

Accionamiento

Al igual que los filtros de arena, el funcionamiento de los filtros es automatico, o semiautomatico, previa
iniciacion manual del proceso, una vez detectada la pérdida de carga maxima a través del mismo y
fijados los limites para la medida de nivel indicados previamente.

El automatismo basico de filtros, ya indicado anteriormente, es desarrollado por Ape 'é‘fﬁgrr’ﬁé-t:a:j
programable (PLC), incorporado en el panel general de control en la Caseta N2 (Eqdipos y CGDBT), e
el cual actua sobre elementos requeridos. 5 £ o

o
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Como ocurria con filtros de arena, en los filtros de carbén activo se ha completado una f@éﬁﬁ-de&'g\@go gos
optimizada incluyendo para ello, entre otras, las siguientes de acciones de optimizaciony =
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 Aprovechamiento de la lamina de agua existente en el filtro: en lugar de comenzar el lavado
con la lamina de agua en situacién de funcionamiento, se procede a filtrar esta lamina sin
alimentar el filtro hasta alcanzar una altura de agua estipulada ligeramente superior al lecho
filtrante. Durante esta fase, el actuador de la vélvula de salida de agua filtrada recibe una
sefial, mediante la cual se mantiene abierta hasta que la medida de nivel de radar alcanza el
limite anterior mencionado y se corta la citada sefial cerrando la valvula de salida. Tras lo
cual comienza el contralavado propiamente dicho.

Esto supone un ahorro de agua por filtro y lavado ya que en vez de enviar a vertido tras el
lavado la lamina completa de agua del filtro, sélo vierte esta segunda lamina de menor altura.

o Lavado superficial: se realiza al mismo régimen que en la fase de filtracion, en la (ltima etapa
del programa de lavado. Esto permite el arranque lento del filtro, ya que en esta fase la
valvula reguladora estd completamente cerrada. Inicialmente el actuador de la misma
permite que la valvula permanezca parcialmente abierta, trabajando el filtro a un régimen
muy inferior al nominal. Cuando el nivel en el interior esta algo por debajo del nivel normal,
se corta la sefial inicial, alimentandose la valvula directamente con la sefial emitida por el
regulador de nivel, con lo cual la valvula queda posicionada al valor correspondiente al
régimen de funcionamiento en la situacion de pérdida de carga minima que corresponde a la
puesta en servicio posterior al lavado.

3.12. DESINFECCION FINAL

Al igual que en la etapa de oxidacion/desinfeccion inicial, en la desinfeccion final se dispone de dos
posibles alternativas para llevar a cabo el proceso de desinfeccion del agua tratada: cloro gas y
diéxido de cloro. La dosificacién en ambos casos se realiza en el propio depdsito de agua tratada.
3.12.1. Diéxido de cloro (ClO;)

El didxido de cloro (ClO,) es un desinfectante/oxidante que no reacciona con el agua ni se combina

con la materia orgdnica que esta pueda contener con lo que se consigue que con su Uso NoO S&
generen trihalometanos (THM), lo cual es muy aconsejable en su uso en el agua potable.

A fin de cumplir RD 140/2003, las dosis en la desinfeccién final del agua tratada son:

Diéxido de cloro — desinfeccion final

NUmero de lineas 1 Ud.
Dosis de media 0,7 ppm
Dosis de maxima 1,5 ppm

Tanto el sistema de generacion como las dosificadoras son comunes con el sistema de pre-oxidacion
previsto y detallado en el apartado 3.5.1 Didxido de Cloro (ClO,)

3.12.2. Cloro gas (Cl, gas)

La instalacion de cloro gas es comin tanto para la etapa de oxidacion/desinfe
desinfeccién final, como ya se ha explicado y se ha descrito en el apartado 3.5.2

ares
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Cloro gas — desinfeccion final

Ndmero de lineas 1ud.
Dosis media de producto puro 1,5 ppm
Dosis maxima de producto puro 1,7-2 ppm

3.13. DOSIFICACION DE REACTIVOS

Los reactivos que se usan en la actualidad en la ETAP de Venta Alta son:

» Cloro gas para oxidacién/desinfeccidn dosificado en pretratamiento y como desinfectante en
la tuberia de agua producto que conduce al depdsito regulador.

 Didxido de cloro para oxidacion/desinfeccion dosificado como el cloro gas, y en sustitucion a
éste, en pretratamiento.

e Sulfato de aluminio o Policloruro de aluminio como coagulante, dosificado en la cdmara de
reparto a las cdmaras de coagulacion.

* Almiddn o Polydadmac como floculantes dosificados en las camaras de floculacion (sustituyen
al polielectrolito anidnico que se empleaba inicialmente).

 Hidroxido sédico para ajuste de pH en coagulacién (inyectado en las camaras de coagulacion-
floculacion) asi como en el agua producto (dosificado en la tuberia que conduce al depdsito
regulador).

e Acido hexafluosilicico (fldor).

Unicamente no se ha simulara el acido hexafluosilicico, y en cambio, se dosifica alguno no existente
en la ETAP tal y como:

»  Peroxido de hidrdgeno

* Permanganato potésico

e Carbdn activo en polvo

¢ Didxido de cloro en agua tratada

La instalacion de generacion, preparacion, almacenamiento y dosificacién de los diferentes reactivos
esta localizada en la Caseta N°1 de Reactivos. En ella se agrupan la mayoria de los reactivos, salvo:

 Elsistema de almacenamiento, preparacion y dosificacion de carbdn activo que se localiza en
el Modulo N°1 con separacién ATEX respecto del resto de equipos de dicho Médulo.

* Los sistemas de generacién de Ozono y oxigeno, ubicados en la Caseta NO2 de Equipos y
CGDBT.

Para la agrupacion de las instalaciones de almacenamiento y dosificacién de los diferentes reactivos
en las casetas, se ha tenido en cuenta la normativa de aplicacion vigente en cada caso (RD 379/2001
por el que se aprueban el Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones
técnicas complementarias MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6,
MIE-APQ-7).

3.13.1. Coagulante

La fase de coagulacion tiene lugar mediante mezcla rapida de un coagulante (Sulfat
Policloruro de aluminio) en la cdmara de mezcla previa al decantador. Fs

2 RORN
En dicho Mddulo N°2, también esta la floculacion mediante inyeccién directa en Uﬁzclado;f_%j@_gético de'\
un floculante de naturaleza organica como el Polydadmac o almiddn y ayudantg & la flogulacién como
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La instalacion de almacenamiento y dosificacion se compone de:

e Dos (1+1R) bombas dosificadoras de membrana electromagnéticas, rango de caudal 0,02-3,8
I/h y presién de operacién de 3,5 bar, siendo la presion maxima de trabajo del equipo de 12
bar.

e Para el almacenamiento de coagulante se emplea un (1) depdsito de volumen unitario 280 |,
resultando una autonomia de almacenamiento de 15 dias a dosis media.

3.13.2. Floculante

La fase de floculacidn se ha simulado mediante adicidn de un floculante en un mezclador estatico tras
la cdmara de mezcla donde tiene lugar la coagulacion.

El floculante utilizado es Polydadmac o almidon, como en Venta Alta, en estado liquido. Dicho
polielectrolito es de origen organico y apto para el consumo humano con lo que resulta especialmente
adecuado para este uso.

La instalacién de almacenamiento, preparacion y dosificacion se compone de:

e Dos (1+1R) bombas dosificadoras de membrana electromagnéticas, rango de caudal 0,02-2,2
I/h y presién de operacion de 3,5 bar, siendo la presién méxima de trabajo del equipo de 12
bar.

« Para la preparacion y almacenamiento del floculante a una concentracién de 6 g/l se emplea
un (1) depdsito de volumen unitario 280 | provisto de agitador, resultando en una autonomia
de almacenamiento superior a 15 dias a dosis media.

3.13.3. Permanganato potasico

El permanganato potasico no se emplea en la actualidad en la ETAP de Venta Alta.

Dicho reactivo se ha incluido en la planta piloto a fin de poder estudiar las condiciones de oxidacion
de materia orgénica, Fe?* y Mn?" de un modo distinto al utilizado en la ETAP. Para esto, se puede
inyectar tanto en la llegada de agua bruta a la planta piloto asi como en la entrada al decantador.

La instalacion de almacenamiento, preparacion y dosificacién se compone de:

e Dos (1+1R) bombas dosificadoras de membrana electromagnéticas, rango de caudal 0,02-2,2
I/h y presién de operacion de 3,5 bar, siendo la presién maxima de trabajo del equipo de 12
bar.

e Para la preparacion y almacenamiento del reactivo a una concentracion de 30 g/l, se emplea
un (1) depdsito de volumen unitario 280 | provisto de agitador, resultando en una autonomia
de almacenamiento de 15 dias a dosis media.

3.13.4. Carbén activo en polvo (CAP)

Un reactivo no utilizado actualmente en la ETAP de Venta Alta es el carbon activo en polvo (CAP), sin
embargo, dada la calidad de las aguas procedentes del canal de captacion del Rio Nekvion;cse ha
instalado una dosificacion de carbén activo en el mezclador estético de entrada a Ahtacion, tras la
cdmara de mezcla rapida. &

e
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La preparacién y dosificacion del CAP se realiza mediante un sistema automatic .gtle prgﬁarﬁ\“gi@’)ﬁ&mn
clasificacién ATEX en todos sus elementos (tolva, cuba) y por tanto estd sepafado fi |ga_fj<ﬁeﬁte del ¢
resto de los equipos de la instalacion y del Modulo No1 mediante tabiques/papelessy-“dispone des;
cubeto de recogida bajo el tramex. - 4
bolaeie.n\lo'i";/

La instalacion de almacenamiento, preparacion y dosificacion se compone de:

ares
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e Depdsito de PPH con capacidad para 500 | de capacidad formado por 2 compartimientos
cerrados (preparacion y maduracién), vélvulas de vaciado y rebosadero.

» Conjunto de agua de llegada formado por vélvula reductora de presion, valvula de regulacion
manual, electrovalvula, filtro en Y, caudalimetro y dispensador abierto antiobturable.

e Toma de aspiracion bombas dosificadoras.
e Sensor de nivel ultrdsonico.

o Dos Agitadores mecanicos.

o Panel de control y potencia.

* Grupo de postdilucion formado por: valvula de regulacion manual, electrovalvula,
caudalimetro y vélvula antiretorno.

e Tolva de 75 | de capacidad provista con interruptor de nivel minimo.

e Dos (1+R) bombas dosificadoras de membrana de caudal 2,5-25 I/h y 12 bar de presion de
operacion.

La instalacion de dosificacién prevista compuesta de las dos bombas cuenta con todos los
accesorios necesarios (vélvulas de corte, retencién y drenaje) y esta ubicada en una bandeja
soportada en la pared de separacidn ATEX respecto del resto del Médulo NO1 y del Mddulo 2.

Vel )

>

fig. 20 Instalacion de Almacenarmiento y Preparacion de Carbon Activo

3.13.5. Hidréxido Sédico

<, N
En la planta se requiere ajuste de pH tanto para favorecer la coagulacidn, la oxjdacién ﬁgz%ﬁa asi !
como para conseguir el pH de equilibrio en el agua tratada.
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Por esto se ha instalado una dosificacién de hidréxido sédico al 25% como se utiliza en la ETAP de
Venta Alta.

La instalacion de almacenamiento y dosificacién se compone de:

e Cuatro (3+1R) bombas dosificadoras de membrana electromagnéticas, rango de caudal 0,02-
2,2 I/h y presién de operacién de 3,5 bar, siendo la presion maxima de trabajo del equipo de
12 bar.

« Para el almacenamiento del hidréxido sédico se emplea un (1) depdsito de volumen unitario
280 |, resultando una autonomia de almacenamiento de 10 dias a dosis media.

3.14. INSTRUMENTACION DE PROCESO

Se ha instalado instrumentacion de proceso para medicién en continuo de los parametros a controlar
en la planta piloto, tanto de campo como analitica.

Dicha instrumentacién tiene las siguientes caracteristicas generales:

Criterios de disefo generales

Protocolo de comunicacion, instrumentacion de campo Profibus PA

Protocolo de comunicacién, instrumentacion Analitica con Profibus DP

controlador

Proteccién ambiental, Equipos montados en los Modulos IP 65

Proteccion ambiental, Equipos dentro de Casetas 1P 54

Tensidn/Frecuencia de suministro 230 VAC/50Hz

Temperatura ambiente Max. disefio 400C

Humedad relativa max. disefio 80%

Materiales de las partes en contacto con el fluido, metalicos Adecuados al fluido (316L para
partes en contacto con Agua)

Materiales de las partes en contacto con el fluido, no metalicos Adecuados al fluido en

contacto (agua o reactivos)

Para el correcto funcionamiento de la planta piloto y la operacion de la misma, la instrumentacion
instalada para el control en continuo de la planta es la siguiente:

Linea de Agua y dosificaciones de reactivos Instrumentacion de campo
Llegada agua bruta
Bombeo agua lavado

Bombeo a post ozonizacion
Salida agua tratada

Caudalimetro electromagnético

Caudalimetro masico térmico Aire de lavado
0Ozono gas de salida de Generadores de
Ozono
Rotametros Agua de dilucion/arrastre reactivos

Agua de arrastre Cl gas (preoxidacion)

Rotametros con contacto 4-20 mA R
Agua de arrastre Cl gas (desinfecc mdinal)de, -

Transmisor Indicador de Presion

. e A2 s :
Indicador de Presion Bombeo a post 0zonizacion %

ey
Aire comprimido a instrum ntation
- Droerenued
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Linea de Agua y dosificaciones de reactivos

Nivel indicador transmisor de radar

Nivel de flotador

Linea de Agua

Medidor de turbidez

Medidor de Oxigeno disuelto

Medidor de pH

Medidor de Conductividad

Medidor de Cloro residual

Medidor de Cloro en aire

Medidor de Didxido de Cloro

Analizador de ozono off-pass AOFG
Medidor de ozono residual en agua
Medidor de ozono residual en aire

Medidor de THM

Medidor de TOC

En cada Mddulo se han instalado los paneles para ubicacidn de la instrumentacion dé cam pofanalitica-:

Instrumentacion de campo

Impulsion de reactivos

Linea de dilucion de reactivos

Filtros de arena
Filtros de carbon activo

Camara de mezcla rapida

Tanque de agua tratada

Tanques de preparacion de reactivos
Tanques de almacenamiento de reactivos

Tanque de agua filtrada

Canal de agua bruta (2 uds)

Tanque de agua filtrada

Instrumentacion analitica

Llegada agua bruta
Salida decantador
Salida filtros arena
Salida agua tratada
Llegada agua bruta
Salida de agua tratada
Llegada agua bruta
Entrada decantador
Salida Post ozonizacion
Salida de agua tratada
Llegada agua bruta
Salida de agua tratada
Salida decantador
Tanque agua filtrada
Salida de agua tratada
Detector de fugas
Llegada agua bruta
Salida decantador
Tanque agua filtrada
Salida de agua tratada

Camara de Pre ozonizacidn.

Camaras de Pre y Post ozonizacién (2 uds)

Destructor de Pre y Post ozonizacion (2 uds)
Caseta NO2 de Equipos/CGDBT (1 ud)

Salida de agua tratada (Caseta N°3 Laboratorio)
Llegada agua bruta/ Entrada decantacion

Salida decantacion / Salida de agu

[ataﬂ'end
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correspondiente, de forma que la operacion/lectura/accesibilidad resulta facil y adecu da. e
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3.15. SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares instalados en la planta piloto se describen en los siguientes apartados.

3.15.1. Agua de servicios

Se ha instalado en el Médulo NO5 un grupo de presion para agua de servicios de la planta.

Dicho grupo de presién suministra agua con calidad potable (aspirando del tanque de agua tratada
localizado en el Modulo N96) a los siguientes consumidores:

e Agua de arrastre para reactivos quimicos (instalados en la Caseta N°1 de Reactivos).
e Agua para preparacién de reactivos quimicos (instalados en la Caseta NO1 de Reactivos).

o Medida de TOC del agua tratada (equipo instalado en el laboratorio, en la Caseta N°3 de
laboratorio/oficinas).

Asi mismo, cuenta con una conexién de la red de agua potable existente en el Edificio de Bombeo y
Turbinado de Bolueta. Dicha conexion provee a la planta piloto de agua de servicios en caso de no
disponer de agua tratada para su uso, de forma que se puede disponer de forma independiente de
agua potable de una u otra forma.

El grupo de agua de servicios cuenta con:

e Dos (1+1R) bombas equipadas con variador de frecuencia y de las siguientes caracteristicas:
caudal 5 m*/h y presion 3,5 bar.

e 1 Calderin de 8|
e Valvulas de corte, retencion y drenaje
e Instrumentacion

¢ Cuadro eléctrico/control

3.15.2. Agua potable

Los equipos con necesidad de suministro de agua potable que no pueden estar sujetos a posibles
averias del grupo de presién indicado en el apartado anterior, reciben el caudal necesario de forma
independiente a través de la conexion con la red existente de agua potable del Edificio de Bombeo y
Turbinado donde se ubica la planta piloto.

Los consumidores indicados seran:
e Caseta N°3 de Laboratorio/oficinas:
o Laboratorio
o Bano
e Mddulo NO1: Preparacion de CAP.
o Caseta N1 de reactivos: Floculante y ducha lavaojos.
s Caseta N°2 de Equipos/ CGDBT: ff&lﬁfdé,-'_:--.

; . L s . o
o Generadores de ozono/oxigeno: refrigeracién de los Sistema de Gener, aidn
0
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3.15.3. Aire de servicios

Se ha instalado una red de aire comprimido para dar servicio a los consumidores que lo requieren:
* Instrumentacion analitica que lo requiere, tal y como los medidores de TOC.

La calidad de aire requerida por los anteriores consumidores se obtiene mediante el paso del aire a
alta presion a través de dos etapas de separacidn de aceites, para posteriormente pasarlo por una
etapa de enfriado permite eliminar por condensacion la mayor parte de la humedad.

El compresor de aire de servicios instalado tiene en cuenta el nivel sonoro requerido dada las
caracteristicas de la ubicacion de la planta. Esta ubicado dentro de una de las Casetas (Caseta No2 de
Equipos/CGDBT), junto con las soplantes de lavado de filtros y los sistemas de generacion de ozono y
oxigeno, a fin de unificar los equipos con alto nivel sonoro y adecuar la caseta para cumplir los
requisitos ambientales.

Se ha seleccionado un equipo de bajo nivel sonoro (69 dB(A)) por lo que no requiere de cabina de
insonorizacion adicional y se cumple el limite de nivel sonoro establecido fuera de la Caseta donde va
ubicado.

E! equipo esta compuesto por:

e Un (1) compresor rotativo de paletas, hydrovane o similar, montado sobre calderin con
mandmetro incorporado, de las siguientes caracteristicas: caudal 120 Ipm y presién méaxima
de 10 bar.

* 1 sistema de refrigeracion posterior incorporado, filtracién y secador de adsorcidn.
e Valvulas de corte, retencién y drenaje.

¢ Cuadro eléctrico/control.

3.15.4. Red de drenajes y saneamiento

Se ha ejecutado una red de drenajes de la planta que une los drenajes, vaciados y reboses de los
Mddulos y los drenajes de las Casetas.

Las fecales de los bafios (que disponen de triturador con bomba con caudal suficiente para los 2
aparatos (lavabo e inodoro) y presién necesaria para llegar hasta el punto de conexion, a unos 18 m
aproximadamente) también se unen a esta red de vaciados/reboses y saneamiento.

La linea de saneamiento procedente de las casetas y la de vaciados y drenajes de mddulos y de las
casetas, se unen en un Unico colector de DN125 PN10 que se conduce al semisétano en la cota +25,
donde se localizan los bafios del Edificio de Bombeo y Turbinado de Bolueta. El trazado de este
colector es paralelo al de las tuberias de alimentacién de agua bruta a la planta y de agua potable.

Al llegar a la cota + 25 se conduce al punto de conexidn previsto junto a los bafos de! edificio de
Bombeo y Turbinado, y se ha realizado un picaje con la conexién existente en DN110 de fecales que
conecta actualmente con el tanque de tormentas.

3.15.5. Laboratorio

Se ha dotado a la planta piloto de un laboratorio que ha sido ubicado dentro de una de las Casetas, la
Caseta NO3. Esta es una caseta doble, estando compartimentada en varios habitaculos: el laboratorio,
el almacén, sala de reuniones y sala de control, y bafio.

El laboratorio cuenta con una alimentacién eléctrica y de control y agua potable y s m’[abs"fy”se-;,ba
disefiado e instalado teniendo en cuenta la normativa de aplicacién vigente en matepla-
salud.
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Este laboratorio estd totalmente equipado con el material necesario para realizar labores basicas de
analisis y control de la planta piloto.

Los equipos incluidos en el laboratorio se indican en la siguiente tabla:

Equipamiento de Laboratorio
Turbidimetro
Espectro fotdmetro
pH-metro
Conductivimetro
Tomamuestras portatil automatico
Balanza granatario
Equipos para Jar Test: Floculador 6 puestos

Agitador calefactor magnético
Resto de equipos: Frigorifico

Equipos de sobremesa

Equipos portatiles

Sistema de filtracion (rampa de 3 puestos y
bomba de vacio)

Materiales y reactivos requeridos para €l
correcto funcionamiento

Mobiliario

3.16. INSTALACIONES ELECTRICIDAD Y CONTROL
3.16.1.Instalaciones eléctricas
3.16.1.1. Introduccion

Las instalaciones y equipos eléctricos descritos en este documento tienen por objeto atender las
nuevas necesidades eléctricas surgidas de la obra de la nueva planta piloto. Se describen y justifican
dichos equipos siempre de acuerdo a la normativa vigente.

La descripcién y detalle de las normativas bajo las cuales se ha realizado el proyecto de electricidad y
control se muestra en el anejo de calculos eléctricos.

La planta piloto se divide en los siguientes sectores:

e Caseta no2 - Cuadro general de distribucion baja tension.

e Modulo 1 - Entrada de agua bruta / torres de contacto pre-ozonizacion / dosificacion
CAP.

¢ Modulo 2 - Camara de mezcla / decantador accentrifloc.

s Modulo 3 - Filtros de arena.

e Modulo 4 - Depésito de agua filtrada / bombeo de agua de lavado.

e Mddulo5 - Bombeo a post - ozonizacion / torres de contacto post - ozonizacién /
desinfeccion UV / grupo de agua de servicios. /;-\_;,_._\;-.;-}urc%_

e Modulo 6 - Filtracién por carbén activo / depdsitos de agua tratada. :

e  Caseta n°1 — (Mddulo 7) - Sistema de almacenamiento, preparacic

reactivos

quimicos.
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o Caseta n°3 - Laboratorio y oficinas.
e (Caseta n%4 - Sala de reuniones.

Los criterios para el disefio de las instalaciones eléctricas han sido que cada mddulo sea totalmente
auténomo, habilitando para tal fin un cuadro de baja tensién al que le llega alimentacion eléctrica y
comunicaciones empezando por el cuadro general de distribucién de baja tensién (CGDBT) situado en
la caseta nimero 2.

Desde este CGDBT se alimentan los diferentes centros de control de motores (CCM) secundarios que
componen las instalaciones eléctricas de la planta piloto de Etxebarri. No se consideran CCMs
secundarios aquellos cuadros locales suministrados por fabricantes de equipos paquete. Cuando nos
encontramos ante un caso asi (Cuadro UV, grupo de presién etc...), este cuadro local es alimentado
desde el cuadro de baja tensibn que gobierna el médulo donde se encuentre, bien un CCM
secundario o el propio CGDBT.

Como se explica mas en detalle en el anejo de instrumentacion y control, el PLC que gobierna la
planta se ubica en un armario con envolvente metalica junto al CGDBT, y cada CCM secundario
dispone de una estacion de remota (RTU) que recoge toda la informacion que se estime necesaria.

El fabricante de los equipos eléctricos es de la misma marca que el fabricante de los equipos de
control, siendo este Siemens. Una marca adicional admitida por el Consorcio de Aguas de Bilbao es
Power Electronics para los variadores de frecuencia.

En cuanto al espacio de reserva, los CCMs disponen de un 20% de espacio de reserva en su interior
para ampliaciones futuras, y tanto el PLC como las remotas disponen de un 25% de tarjetas de
reserva equipadas para las sefiales fisicas (entradas digitales, salidas digitales, entradas analdgicas,
salidas analdgicas).

De manera esquematica se procede a resumir las partes principales de las instalaciones eléctricas de
la planta piloto:

* Acometida eléctrica: El Consorcio de Aguas de Bilbao ha habilitado dentro de la sala de baja
tensién del parking del tanque de tormentas, un interruptor de 100A desde donde parte la
acometida a la planta piloto.

o CGDBT: El cuadro general de baja tension es el cuadro principal de planta piloto y se encarga
de la distribucién de fuerza. Ademas, alberga el controlador I6gico programable (PLC) en un
armario aparte situado en la misma sala del propio CGDBT.

¢ CCM secundario: Se trata de los centros de control de motores instalados en cada modulo
con excepcion de los cuadros auxiliares en las casetas 3 y 4. Dentro de cada CCM secundario
se encuentra instalada una estacién remota (RTU) de recogida de sefales.

» Cuadro local: Nos referimos con cuadro local, al cuadro suministrado por un fabricante de un
equipo concreto y que tiene un funcionamiento auténomo (equipo paquete). Se facilita una
alimentacion y se recogen las sefiales que se estimen necesarias.

* Rack de distribucidn: Desde este rack se ha realizado la distribucién tanto eléctrica como de
comunicaciones de la planta. Estas instalaciones van por canalizaciones independientes, con
bandeja de 200mm para las acometidas de fuerza y otra bandeja de 100mm para las
acometidas de comunicaciones.

e Campo: Todos los elementos instalados en cada mddulo y caseta que componen las
instalaciones eléctricas de la planta piloto. Se incluye dentro de este punto toda la bandeja y
conduit necesarios.

Las acometidas de fuerza a cada cuadro son de dos tipos. Por un lado, tenemos las acometidas de
fuerza mediante interruptor tetrapolar a cada CCM secundario y por el otro, Iars/amtim“e'ﬁt'ahlarﬁgza__
provenientes del sistema de alimentacién ininterrumpida (SAI) que acometen dj ect

fuentes de alimentacién de cada PLC y RTU de la planta. 5 ,

b
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Por necesidades de disefio, la planta se debe poder desmontar, transportar y montar en otro lugar.
Para facilitar esto, todo el cableado y todas las conexiones interiores a cada modulo y caseta no se
tocaran durante este proceso. Lo Unico que se hace es la desconexion y conexion de las acometidas
de fuerza, SAI y comunicaciones entre en CGDBT y los CCM secundarios.

Los cuadros eléctricos en exteriores son de envolvente poliester garantizando siempre un IP65. Por
otro lado, los cuadros eléctricos en interior son metalicos con al menos IP55.

Los armarios que albergan el cuadro general de distribucién de baja tension y el PLC se componen de
1+1 médulos de 2000 de alto, 1000mm de ancho y 500mm de fondo + 2000 de alto, 800mm de
ancho y 500mm de fondo para el lado de fuerza y 1 mddulo de 2000 de alto, 800mm de ancho y
400mm de fondo para el PLC. Los cuadros de los skids son de dimensiones mas pequefias, cuyas
medidas definitivas se pueden ver en el apartado de planos y esquemas eléctricos desarrollados.

3.16.1.2. Normativa aplicable

La descripcion y detalle de las normativas bajo las cuales se ha realizado el proyecto de electricidad y
control se muestra en el anejo A8_Calculos Eléctricos.

A continuacidn se proceden a describir las partes de las que constan las instalaciones eléctricas.

3.16.1.3 Acometida eléctrica

La acometida eléctrica se ha realizado desde el CCM de baja tensién del edificio de bombeo y
turbinado, situado cerca de la planta piloto, en el mismo entresuelo del tanque de tormentas.

El Consorcio a Aguas de Bilbao ha habilitado una acometida de 100A a la cual se conecta la planta
piloto, mediante un cable de 3,5x50mm2 de seccion. Este y los demés cables instalados en estas
instalaciones son de material conductor cobre, no se contempla la utilizacién del aluminio como
conductor.

En el interior de la caseta no2 soplantes de aire de lavado / sala eléctrica, se instala el CGDBT que
alimenta a los CCM s secundarios situados a lo largo de los médulos prefabricados. Ademas, en un
armario aparte situado en la misma sala del propio CGDBT, se ubica el controlador  ldgico
programable (PLC).

Se ha realizado una distribucién TT, de manera que al CGDBT le llegan las fases R S T, el neutro. Los
cables de acometida eléctrica se han instalado en bandeja de PVC con tapa en todo su recorrido
hasta el rack de la planta piloto. En los tramos donde no se puede utilizar bandeja, se ha empleado
tubo flexible de PVC de seccién adecuada, por consiguiente, estos cables no seran armados.

Debido a que existen diferentes salas en el entresuelo del tanque de tormentas, con el objetivo de no
pasar el cable de acometida a lo largo de las mismas se ha utilizado el suelo técnico habilitado por el
CABB hasta la parte exterior.

A partir de este punto, la bandeja que transporta la acometida eléctrica va instalada sobre pared,
hasta colocarse paralela a las tuberias que se dirigen a la planta piloto. Esto se ha tenido en cuenta a
la hora de abrir pasos en muros y paredes existentes asegurando el paso correcto de las
canalizaciones eléctricas.

T a0 o
o2 Como “son el
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Por otro lado, existen elementos que deben ser alimentados desde la planta pi
compresor de aire instalado en el laboratorio subterraneo, dos valvulas eléctrica @os bo
y las bombas de captacion de agua del rio.

Por tanto, se han instalado dos tiradas de bandeja de PVC de 100mm de anch r§, unaﬁpér-_éf"'fﬂé'r'za yei
otra para control. Ademas, para llevar el cable desde estos elementos hasta \[os %g\;;@fﬁtdf'es se ha:/
utilizado tubo de PVC por lo que no hace falta que este cable sea armado. E! cablede fuerza es____él},;‘
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que va a una tensién de 400Vac o 230Vac, y el cable de control es el que va a 24Vdc, 24Vac o el
cable de comunicaciones (Ethernet).

La parte de comunicaciones con Venta Alta queda definida en el anejo sobre instrumentacion y
control,

El programa de necesidades y potencia instalada, listado de cargas (unidades en funcionamiento, en
reserva, potencias totales (instalada, consumida) se muestra en el anejo de calculos eléctricos.

3.16.1.4. Cuadros de Baja Tensién
Cuadro General de Distribucién de Baja Tensién (CGDBT)

Se trata del cuadro principal desde donde se alimenta el resto de elementos de la planta. El cuadro
de aparamenta fija y de 10kA de poder de corte, cumple con el REBT tras realizar los calculos
eléctricos justificativos.

Como cuadro principal de la planta, el CGDBT esté concebido para realizar las siguientes funciones:
o Alimentacion de las cargas que componen la captacién de agua bruta.
» Alimentacion de las propias cargas de la caseta a la que pertenece.
e Alimentacion de los diferentes CCM “s secundarios de la planta.
* Distribucion de alimentacion de SAI al PLC y a las diferentes remotas.
e Albergar el PLC de la planta.

Segun los datos disponibles hasta la fecha, el transformador desde el que se alimenta la planta piloto
es de 250kVA, con tensién de cortocircuito del 6%, siendo la distancia entre el transformador y la
acometida del CGDBT superior a 100 metros. Se ha realizado una simulacién poniéndonos en un caso
pesimista que seria acercar al maximo el transformador al cuadro general de distribucion. Se ha
realizado una simulacién utilizando el software ETAP, donde queda demostrado que un embarrado de
10kA seria méas que suficiente.

Los calculos justificativos del embarrado del CGDBT se exponen en el anejo calculos eléctricos de este
mismo proyecto.

Ha dia de hoy se puede afirmar que el CGDBT tiene una potencia demandada por el proceso de 43,89
KW con una intensidad que asciende a 79,20A con lo que los 100A del interruptor que se ha dejado
de reserva son suficientes para dar servicio a la planta piloto.

Desde el CGDBT se alimentan las bombas de agua bruta 1y 2, y el compresor de aire de la captacion
a agua bruta. Ademas, se da servicio a las soplantes de lavado de filtros y demas cargas de la caseta
noz,

El sistema de tierras elegido es TT por tanto, todos los accionamientos del CGDBT disponen de
proteccién magnetotérmica y diferencial,

Por dltimo, la acometida del CGDBT dispone de analizador de redes y de interruptor de rearme
motorizado. Es la acometida principal de la planta piloto por tanto, es donde se pueden ver los
parametros eléctricos online y tenemos la posibilidad de rearme automatico. Asi mismo, las salidas a
los CCM s y los equipos con controlador electrénico disponen de la opcién de rearme automatico.

@%Q‘F”é1’*p‘ﬁmero
s entrap en el “rack

>\

El cableado entra por la parte inferior de la caseta y sale por la parte superior p.
de los pasillos existentes, habilitando el paso de personal. Después, las band
general desde donde ‘se distribuye al resto de mddulos.
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Centro de Control de Motores (CCM)

Se ha instalado un CCM secundario por médulo, desde donde de alimentan todos los consumidores
de la caseta o médulo donde esté instalado. Se cumple con las especificaciones técnicas del
Consorcio de Aguas de Bilbao.

A continuacion se listan los centros de control de motores que componen la instalacion:

e CCM-1: Médulo 1 — Entrada de agua bruta / torres de contacto pre-ozonizacion / dosificacién
CAP.

e CCM-2: Médulo 2 — Cdmara de mezcla / decantador accentrifloc.
e CCM-3: Mddulo 3 - Filtros de arena.
e CCM-4: Médulo 4 - Depdsito de agua filtrada / bombeo de agua de lavado.

e CCM-5: Modulo 5 - Bombeo a post - ozonizacion / torres de contacto post - ozonizacion /
desinfeccién UV / grupo de agua de servicios.

e CCM-6: M&dulo 6 — Filtracion por carbdn activo, depdsitos de agua tratada.

e CCM-7: Caseta n°1 — (Médulo 7) - Sistema de almacenamiento, preparacion y dosificacion de
reactivos quimicos.

En la caseta n°3 hay dos cuadros auxiliares de aparamenta fija, alimentando las cargas propias de la
sala de control y de reuniones, las del laboratorio, etcétera. No disponen de estaciones remotas en su
interior. En caso de que sea necesario recoger alguna sefial de instrumentacién del laboratorio, esta
se lleva al CCM-7 de la caseta n°1.

Cada CCM del 1 al 7, llegan 3 tipos de acometida. En primer lugar, la acometida de fuerza, en
segundo lugar, la acometida de SAI'y en tercer lugar las conexiones de comunicaciones. El esquema
de comunicaciones se explica con detalle en el anejo de instrumentacion y control.

La acometida de fuerza estéd compuesta por una manguera tetrapolar, con las 3 fases y el neutro. De
esta manera se hace una distribucion de neutro por toda la instalacion.

La acometida de SAI es monofasica, y desde ella se hace una distribucién también a 230Vac a los
diferentes CCMs de la planta piloto. El embarrado de distribucion de SAI esta dentro del CGDBT.

Para homogeneizar la planta se ha previsto también que los embarrados de los CCMs sean también
de 10KA.

La aparamenta principal y los equipos suministrados son de Siemens. Una marca adicional admitida
por el CABB para equipos importantes como son los variadores de frecuencia es Power Electronics.

En cuanto al modelo de variadores de frecuencia elegido, se suministra la gama SD500 de Power
Electronics que empieza a partir de los 0,75kW con capacidad de regulacion. Para un correcto
funcionamiento de los variadores de frecuencia, es importante ajustar su rango a la potencia del
motor cuya velocidad pretendemos variar.

3.16.1.5. Cableado de Baja Tension
En este apartado se incluye todo el cableado de fuerza de la planta, tanto de las acometidas, como
también de las alimentaciones a motores, instrumentos, circuitos de alumbrado, etcétera.

Se han elegido cables RZ1-k (AS) 0,6/1kV y RZ1MZ1-K (AS) 0,6/1kV ya que en casQ ‘c\jgrincendio
aseguran una baja emision de humos y gases corrosivos. Estos cables pueden ser, ,\/a)rhados 0 no,

dependiendo de donde vayan instalados. D _—
N
X _
Como norma general, no se han utilizado cables armados para alimentacion a eqlipos, ré'
PR, . . . " e Vi .
caracteristicas de la instalacion permiten poder proporcionar una adecuada prkecciorr mecanica

mediante tubos y/o bandejas. Por ejemplo, tanto la acometida al cuadro general d}ast{fbﬁcién de
CJ‘" <
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baja tensién, como también a los cuadros secundarios se ha realizado con cable sin armar, ya que
van instalados en bandeja de PVC perforada con tapa y/o tubo de PVC flexible.

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV se fabrican con cubierta de color verde segln la UNE 21123, aunque
pueden fabricarse en otros colores segin la IEC 60502,

1K MSI U'B.flkv

ﬂ'ﬂélékﬂﬁm B2IMe

Fig.3. Cable RZIMZ1-k

e Conductor de cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC
60228.

o Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 seguin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC
60502-1.

e Cubierta de poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segin UNE 21123 y UNE-HD 603-1.
e Tensién nominal 0,6/1 kV.

e Tensién de ensayo 3.500 V.C.A.

e Temperatura maxima de 90°C.

En caso de alimentaciones a variadores de frecuencia el cableado a utilizar ha sido del tipo ROZ1-K,
cables indicados para usar en instalaciones en las que se presentan grandes variaciones de
frecuencia. UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502.

En el anejo calculos eléctricos se explica detalladamente los pasos dados para la determinacién de las
secciones de los cables.
3.16.1.6. Canalizaciones eléctricas

Para las canalizaciones de las instalaciones de fuerza y control de la Planta Piloto de Bolueta se ha
eligido bandeja de PVC perforada tipo UNEX U23X color gris o similar, con tapa.

Fig. 4. Bandeja tipo UNEX U23X

Como norma general, siempre se ha dotado al cableado de proteccién mecanica, bien porque se esta
instalando cable armado o bien porque la bandeja instalada dispone de tapa.

En cuanto a la acometida eléctrica, la bandeja que viene desde el interruptor de 100A f; por el
Consorcio de Aguas de Bilbao dispone de tapa como también, la bandeja instalad kn"‘é rack a@ajg
planta piloto. Este rack es el que lleva las alimentaciones de fuerza, SAL y comubicaciones a Io§>\,.,_
diferentes cuadros de la planta. Aqui, los cableados de fuerza y control van sepa g&

las acometidas de fuerza y SAI una bandeja de 200 mm vy para las comunicaci
100 mm.

Angjo 4. Memeoria del proyecto de obras ejecutadas
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En cuanto a las instalaciones dentro de cada Mddulo o Caseta, la distribucién hasta el equipo final
también se ha realizado a través de bandeja con tapa o Conduit para dotar de proteccion mecanica,
de lo contrario el cable debe ser del tipo armado.

3.16.1.7. Iluminacion de la planta piloto

Se ha verificado el cumplimiento de los criterios indicados en el anteproyecto en lo relativo al
alumbrado interior.

En cada zona de las areas ampliadas, los niveles de iluminacién cumplen lo siguiente, teniendo en
cuenta las directrices que marca la normativa:

« Laboratorio, sala de control y despacho: 500 lux
e Taller y zonas de trabajo manual: 300 lux

o Almacén, pasillos: 150 lux

e Alumbrado de emergencia: 5 lux

En los locales de trabajo se han instalado puntos para alumbrado de emergencia mediante equipos
auténomos de emergencia.

En caso de riesgo de explosion, las luminarias suministradas son del tipo antideflagrante.

Los calculos luminotécnicos se realizaron con el software Dialux. En el anejo de cdlculos eléctricos se
muestran los resultados obtenidos, donde se puede observar que cumplen con el requerimiento de
los 300 lux para zonas de trabajo manual y de los 5 lux para el alumbrado de emergencia.

3.16.1.8. Calculo de compensacion de energia reactiva

Este proyecto no tiene contemplada la correccidn del factor de potencia en la planta piloto, sino que
se corrige desde el cuadro general que alimenta la planta.

3.16.1.9. Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen con objeto, principalmente, de limitar la tension que con respecto a
tierra pueden presentar, en un momento dado, las masas metalicas. Ademaés de asegurar la actuacion
de las protecciones y eliminar el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Las conexiones de los cables con las partes metalicas se han realizado asegurando las superficies de
contacto mediante tornillos, elementos de compresion, remates o soldadura de alto punto de fusion.

Los cables del circuito de tierra han sido lo mas cortos posibles, (en el caso de las derivaciones) para
no estar sometidos a esfuerzos mecanicos. Estos cables estan protegidos contra la corrosién y el
desgaste mecanico.

Las consideraciones realizadas para su calculo se muestran en el anejo calculos eléctricos.

Se ha generado una red equipotencial para unir todas las tierras. Por un lado, las tierras de cada
médulo y caseta van conectadas a las pletinas de tierras del cuadro de baja tension dedicado a esa
sona. Por otro lado, todas las tierras de los cuadros secundarios van conectadas a las _tierras del
cuadro general de distribucién. Por ultimo, desde el CGDBT se lanza un cable RZ1-k %’fd@‘)‘/héfmarillo
de 50mm? para conectar la tierra de la planta piloto con la red de tierras de | @jﬁstalg_ciones del

CABB. & ;
i
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PLETINA DE TIERRAS

VER DETALLE 4"

CONDUCTOR DE COBRE
U
CGBT

CONEXION A RED
DE TIERRAS /

(TiPiCO)

DETALLE 1"
CONEXION A TIERRA DE CGBT

Fig. 5. Conexion a tierra

3.16.1.10. Ventilacion y aire acondicionado
La planta piloto de Etxebarri estd formada por 10 médulos diferentes, 7 de ellos estan abiertos pero
los 3 restantes los forman casetas cerradas que hay que ventilar y climatizar adecuadamente.
Las casetas objeto de estas instalaciones son las siguientes;
 Caseta NO2 — Cuadro general de distribucién baja tensién
* Caseta N°4 - oficinas.
» Caseta NO5 - Sala de reuniones.

En cuanto a la ventilacion, por un lado tenemos ventilacién natural formada por las propias ventanas
de las casetas y las rejillas de ventilacidn que facilitan la circulacion de aire por el interior de las
mismas.

La climatizacion instalada estd compuesta por dos splits, cada uno de ellos compuesto por una
maquina exterior y otra interior, La primera unidad estd ubicada en la sala eléctrica donde se
encuentra el cuadro general de distribucion de baja tensién. La segunda unidad se encuentra en la
sala de control y supervision de la planta piloto.

Los equipos estan alimentados desde el cuadro de la caseta al que pertenecen,

3.16.2.Instrumentacién y control
3.16.2.1. Descripcion del equipamiento de electricidad y control

Las instalaciones de automatizacion y control descritas en este documento tienen por objeto atender
las nuevas necesidades surgidas de la obra de la nueva planta piloto. Se describen y justifican dichos
equipos siempre de acuerdo a la normativa vigente.

La descripcion y detalle de las normativas bajo las cuales se ha realizado el proyecto de control estan
descritas en el anejo de célculos eléctricos.

Por otro lado, las especificaciones técnicas de todos los equipos de electricidad y control que forman
‘parte del proyecto estan en el anejo A10_Equipos electromecanicos. En él se describen con
cuadros de mayor tamafio, sin embargo, los cuadros que van en los skids, resultan ser pigs ﬁéﬁ'ﬂé’ﬁa@
y de material poliester.

La planta piloto se divide en los siguientes sectores:

artyurLo3d
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o Caseta n°2 - Cuadro general de distribucion baja tension.

e Moddulo 1 - Entrada de agua bruta / torres de contacto pre-ozonizacion / dosificacion
CAP.

e Mddulo 2 - Camara de mezcla / decantador accentrifloc.

e Moddulo 3 - Filtros de arena.

e Moduio 4 - Deposito de agua filtrada / bombeo de agua de lavado.

o Modulo 5 - Bombeo a post - ozonizacion / torres de contacto post - ozonizacion /

desinfeccion UV / grupo de agua de servicios.

e Mbdulo 6 - Filtracién por carbén activo / depositos de agua tratada.
e Caseta no1 — (Mddulo 7) - Sistema de almacenamiento, preparacion y dosificacion de
reactivos
quimicos.
o Caseta n°3 - Laboratorio
e Caseta n%4 - Oficinas
e Caseta n°5 - Sala de reuniones

Los criterios para el disefio de las instalaciones de automatizacion y control han sido que cada modulo
sea totalmente auténomo, habilitando para tal fin un controlador légico programable (PLC) Y
estaciones remotas (RTUs) (a los que les llegaréan comunicaciones via Ethernet) y alimentaciones
desde el sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI).

La SAI (Sistema de alimentacion ininterrumpida) tiene su propio embarrado dentro del cuadro general
de distribucion de baja tensién y alimenta a las fuentes de alimentacion tanto del PLC de la planta
piloto, como también al resto de remotas que forman parte de las instalaciones.

Desde este PLC, se recoge la informacién proveniente de las estaciones remotas (RTU) instaladas
dentro de las envolventes de los diferentes centros de control de motores (CCM) secundarios de la
planta. No se consideran CCMs secundarios aquellos cuadros locales suministrados por fabricantes
concretos (equipos paquete). En este caso, los cuadros locales se han comunicado desde el propio
médulo o caseta, y para ello se han habilitado tantos tipos y nGmero de tarjetas como han sido
necesarias en el PLC o RTU correspondiente.

Normalmente, los cuadros locales de los equipos paquete funcionan de una manera auténoma a
través de sus propios autématas y mediante sus propias ldgicas de funcionamiento.

En el PLC de cabecera situado dentro de la envolvente del cuadro general de distribucién de baja
tension se generan tres tipos de redes:

¢ Ethernet
e Profibus DP
e Profibus PA

El fabricante del sistema de automatizacion y control es de la misma marca que el fabricante de los
equipos de control, siendo este Siemens. Una marca adicional admitida por el Consorcio de Aguas de
Bilbao es Power Electronics para los variadores de frecuencia

Partes Principales de las Instalaciones de Instrumentacién y Control

De manera esquematica se procede a resumir las partes principales de /a5 instalaciones _de,
T ST o )

automatizacion y control de la planta piloto: o

gl

o5 ) :

. " k=3 G = 5
« Sala de control: La sala de control estd ubicada dentro de la caset Eumeré;_ﬂ_‘?,nombrada;r,
caseta de oficinas. Esta formada por un ordenador de mesa y una impr oraéc\;?;o«"' o/
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e Switchl: Se trata del switch ubicado en la misma envolvente que el PLC, para facilitar la
comunicacion entre la zona de supervisién y la zona de control. Conecta los elementos de la
sala de control con el PLC.

* PLC: Se ha instalado en un armario metdlico aparte situado en la misma sala del propio
CGDBT.

e SAL El sistema de alimentacion ininterrumpida se ha ubicado dentro de la sala eléctrica
donde esta instalado el CGDBT junto con &l PLC. Se ha habilitado un embarrado propio de
230V para realizar las correspondientes alimentaciones tanto a la fuente de alimentacion del
PLC, como también de las RTUs.

e Switch2: Se trata del switch que conecta todas las RTUs con el PLC, encontrandose también
dentro de la sala eléctrica donde estd instalado el CGDBT junto con él PLC.

e RTU: Se ha instalado una estacién remota dentro de cada CCM secundario que comunica via
Ethernet o profinet con el PLC de cabecera. No se entienden como cuadros secundarios los
cuadros auxiliares para el laboratorio y para las oficinas.

e Cuadro local: Nos referimos con cuadro local, al cuadro suministrado por un fabricante de un
equipo concreto y que tiene un funcionamiento auténomo, pudiendo albergar un pequefio
autémata en su interior. Se facilita una alimentacion y se recogen las sefiales que se estimen
necesarias.

» Relés inteligentes: todos los arranques directos y con variador de frecuencia disponen de un
dispositivo inteligente como Simocode PROV en la maniobra. La informacidn proveniente de
estos equipos se recoge mediante bus de campo.

» Instrumentacion: Siempre que ha sido posible se han instalado instrumentos que comuniquen
via profibus PA o profibus DP. Esto no siempre es factible debido a que no todos los
fabricantes de instrumentos ofrecen profibus PA en sus sistemas, cuando esto ocurre se han
utilizado sefiales cableadas 4-20mA.

¢ Se ha incluido dentro de este punto toda la bandeja y conduit necesario, de caracteristicas
definidas en el punto sobre instalaciones eléctricas de esta memoria.

Se ha equipado la planta con un sistema de control y supervisién de altas prestaciones de acuerdo al
estado actual de la tecnologia. El sistema se basa en una arquitectura de control abierta y modular
que permite una posible ampliacién futura de la planta sin necesidad de grandes modificaciones.

El control esta totalmente automatizado mediante un PLC de alta gama encargado de adquirir las
sefiales de proceso y de ejecutar las légicas de control programadas.

El PLC y las RTUs se han comunicado con el sistema SCADA de supervisién y control local mediante
una red de comunicaciones de altas prestaciones. Se puede operar tanto el proceso como la totalidad
de los sistemas, instalaciones y equipos que conforman la planta, asegurando la mdxima
disponibilidad.

La programacion se ha realizado de forma abierta, estructurada, debidamente comentada y de facil
acceso para su modificacion. Se entrega la propiedad intelectual del desarrollo realizado tanto en la
programacion del sistema suministrado como en el resto de programacion dedicada al proyecto.

La planta piloto se ha conectado a las instalaciones de Consorcio de Aguas de Bilbao via Ethernet a
través de la boca de un switch que el CABB ha facilitado para tal fin. Este switch se encuentra
también muy cerca de donde parte la acometida eléctrica hacia la planta piloto.

Redes de Comunicaciones

—_— —
Zuzeng, .

Existen tres maneras de comunicaciones en la planta piloto. o T

[}

<& ,".-' i
Para comunicar el PLC con las estaciones remotas se ha optado por generar ury anillo Efg,la%"sg;et en

cobre por toda la planta. MR
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En cuanto a las comunicaciones mediante profibus PA, la solucién con Siemens permite hacerlo
mediante el DP/PA link en anillo.

Las comunicaciones con profibus DP se han realizado mediante dos segmentos de cobre. El motivo es
que no se pueden generar anillos con profibus DP en cobre, tendrian que ser en fibra dptica y no
tiene ninglin sentido utilizar fibra éptica en una planta tan pequefia.

3.16.2.2. Dimensionamiento del sistema de control

El dimensionamiento del sistema de control depende del nimero de sefiales recogidas en las
diferentes partes de la planta. Las sefiales del sistema se captan via mddulos de entradas y salidas
convencionales y/o tarjetas de comunicaciones. Todos los médulos tienen funciones de diagndstico y
permiten su insercién y extraccion en tension.

Tanto la sala de control, como el autémata y las remotas van alimentados por medio de un sistema
de alimentacién ininterrumpida “UPS” de 10 minutos de autonomia.

A continuacién, se muestra una tabla con el total de sefiales recogidas aproximadamente por el
sistema de automatizacion y control de la planta piloto, divididas en entradas digitales (ED), salidas
digitales (SD), entradas analdgicas (EA), salidas analdgicas (SA) y elementos que van con
comunicacion (buses de campo):

PLC + RTUs Numero total de
sefales
Entradas Digitales 275
Salidas Digitales 36
Entradas Analdgicas 19
Salidas Analdgicas 26
Elemento con comunicacion 45
L

En caso de haber incremento de sefiales, se instalaran todas las tarjetas y cableado necesarios.
Ademas, el hardware de control de la planta piloto dispone de un 20% de reserva equipado.

A continuacion, se muestra la arquitectura de control genérica para este proyecto seguida de la
misma solucion con Siemens.
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3.16.2.3. Instrumentacion

Con caracter general, la instrumentacién se comunica con el PLC mediante profibus DP y/o profibus
PA. Como se ha explicado anteriormente, desde la ubicacién del PLC de cabecera se generan las
redes profibus DP y profibus PA.

Mediante las Solucién con Siemens se ha generado un anillo profibus PA y dos segmentos profibus
DP, y mediante la solucién con Schneider generaremos dos segmentos profibus PA y dos segmentos
profibus DP.

Los dicho con anterioridad queda perfectamente definido en las arquitecturas de control que se han
mostrado en el punto anterior.

Cuando vamos con profibus DP a un elemento la conexidn y comunicacion es directa, no se necesita
ningln elemento intermedio. No ocurre lo mismo cuando la comunicacion es mediante profibus PA.
En primer lugar, se hace una conversién de profibus DP a profibus PA es decir, el profibus PA sdlo se
genera partiendo primero de profibus DP.

Una vez obtenido profibus PA, ya sea en anillo o mediante segmentos, este se distribuye a los
instrumentos en estrella a través de cajas especificas como la que se muestra en la siguiente figura:

. ia Us Partzue 607
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DISTRIBUIDOR CAMPO ACTIVO AFD4 PARA PROFIBUS PA
PARA FOUNDATION FIELDBUS H 1, 4 CABLES DERIVADOS A
PRUEBA DE CORTOCIRCUITOS CON LOGICA DE PROTEC.
REBOTES CIERRE DE BUS AUTOMATICO PARA TOPOLOGIAS
LINEA Y ANILLC PARA RANGO DE TEMP. EXTENDIDO GRADO
DE PROTECCION (P 66

Fig. 6. Cajas de distribucion

De todas formas, hay fabricantes de instrumentos que no disponen de equipos capaces de comunicar
en estos protocolos de comunicacion. En tal caso, se han considerado 4-20mA como se ha venido

haciendo en el pasado antes de la llegada de los buses de campo.

La sefial 4-20mA es una sefial que se cablea con cable RC4Z1-k a una tarjeta de sefiales analogicas
de nuestro PLC o remota. Es una solucidén adoptada habitualmente en plantas pequefias y facilita la
puesta en marcha, ya que es mds sencillo determinar el origen de fallos al estar cada elemento

cableado a una tarjeta.
La instrumentacion prevista y recogida en los diagramas de flujo correspondientes permitie el control
completo del proceso propuesto.

3.16.2.4. Cableado de instrumentacion y control

En este apartado se incluye todo el cableado de control e instrumentacién de la planta, tanto de los
instrumentos, como también el cableado de sefiales del cuadro general de distribucion de baja
tensién, centros de control de motores, cuadros locales suministrados por fabricantes de equipos

concretos, etcétera.

Cuando la recogida de sefiales no va con bus de campo, se han elegido cables RC4Z1-k (AS) 0,6/1kV
y RZ1IMZ1-K (AS) 0,6/1kV ya que en caso de incendio aseguran una baja emision de humos y gases

COrrosivos.

Los cables RZ1MZ1-K (AS) 0,6/1kV se fabrican con cubierta de color verde segun la UNE 21123,
aunque pueden fabricarse en otros colores segun la IEC 60502.
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« Conductor de cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-E 66228, EN 60‘;2 e IEC
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e Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segtn UNE 21123, HD 603 S1 e IEC
60502-1.

e Cubierta de poliolefina termoplastica tipo DMZ-E seglin UNE 21123 y UNE-HD 603-1.
e Tensién nominal 0,6/1 kV.

e Tension de ensayo 3.500 V.C.A.

¢ Temperatura maxima de 90°C,

Cuando la instrumentacién va con bus de campo se han utilizado dos tipos de cable segin los
requerimientos de cable del fabricante. Se pueden tener instrumentos comunicados mediante
profibus DP 0 podemos tener instrumentos comunicados mediante profibus PA.

Fig. 9. Cable profibus DP Fig. 10. Cable profibus PA

Para la comunicacién entre los relés configurables y el PLC y/o las remotas, se han utilizado los
protocolos de comunicacion profinet o Ethernet.
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