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«ve, ESTEPROTECTO HA SIDO COFINANCIADO
 EN UN 85 POR 100 POR EL FONDO DE
= COMESION DE LA UNION EURGPEA
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SITUACION INICIAL (1990-1995)

LA CIUDAD VIVIA UNA GRAVE SITUACION AMBIENTAL
MARCADA POR LA FUERTE DEGRADACION DE SU ENTORNO
FLUVIAL

CAUSA

R iy ——

SITUACION DE LAS INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
EXISTENTE

Red general unitaria construida en 1981-85 y renovada en 1995
E.D.A.R construida en 1990
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SITUACION INICIAL (1990-1995)

> RED UNITARIA CON MULTITUD DE PUNTOS DE VERTIDO INCONTROLADOS
A LOS CAUCES FLUVIALES

o 4
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SITUACION INICIAL (1990-1995)

> INCAPACIDAD HIDRAULICA DE LOS COLECTORES Y AUSENCIA DE
DISPOSITIVOS DE CONTROL DE AGUAS DE LLUVIA -+ ALIVIOS CONTINUOS
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SITUACION INICIAL (1990-1995)
> PESIMO ESTADO DE CONSERVACION DE LA RED EXISTENTE:
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SITUACION INICIAL (1990-1995)
> PESIMO ESTADO DE CONSERVACION DE LA RED EXISTENTE:

R,

«[‘ v
01/01720024

e |




e, — SRS

L : i Fal Vi ERE e A A e P e L
e \ . ' = s
. . - = | B MINISTERIO CONFEDERACION
MEJORA DEL SANE . 73 DE MEDIO AMBIENTE, HIDROGRAFICA
o : Y'MEDIO RURAL Y MARING DE{ NORTE

SITUACION INICIAL (1990-1995)
> DISENO INADECUADO DE LA RED EXISTENTE:
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SITUACION INICIAL (1990-1995)

> FALTA DE CAPACIDAD HIDRAULICA Y TRATAMIENTO DE LAE.D.AR.
ACTUAL (Inaugurada en Agosto 1990)

i Capacidad de disefio
3 o del pretratamiento y
g, | .-‘ tratamiento primario:

I B D& \ 602 Iis = 52.000 m¥/dia
e #ﬂ | Capacidad de disefio
~ (pds del tratamiento
. biolégico:

301 I/s = 26.000 m3/dia

-\ Incapacidad de

B e eliminacion de
nutrientes
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NECESIDAD DE SOLUCION

CARENCIAS Y PROBLEMAS DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE
SANEAMIENT(zF Y ENES
CRECIMIENTO URBANO DE LUGO: MAS POLACION Y MAS ESCORRENTIA

+
LOS OBJETIVOS DE CALIDAD DE LAS AGUAS IMPUESTOS POR LA
LEGISLACION VIGENTE:

- Directiva 91/271/CEE
- RD-LEY 11/1995: Saneamiento nucleos > 15.000 hab. antes de 2001

< _ =

DECLARACION DE “LA MEJORA DE SANEAMIENTO DE LUGO” COMO
OBRA DE INTERES GENERAL DEL ESTADO POR LA LEY 22/1997




DESARROLLO DE LA ACTUACION / FINANCIACION

.2 CONFEDERACION
O AMBIENTE HIDROGRAFICA
RURAL Y MARINO: DE{ NORTE

Firma del PROTOCOLO GENERAL DE COLABORACION ENTRE EL MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE, LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL NORTE Y LA
XUNTA DE GALICIA PARA EL DESARRO
INTERES GENERAL DENTRO DE LA COMUNIDAD DE GALICIA

O DE DIVERSAS ACTUACIONES DE

FINANCIACION

e LA ACTUACION i

DESARROLLO DE

85%  MINISTERIO MEDIO AMBIENTE
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL NORTE

**%_ ESTE PROYECTO HA SIDO COFINANCIADO
*  POR LA UNION EUROPEA
X Fondo Europeo de Desarrollo Regional

15%  XUNTA DE GALICIA
AUGAS DE GALICIA

ESTUDIO / PROYECTOS / OBRAS:
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL NORTE

EXPLOTACION:

AUGAS DE GALICIA
(AYUNTAMIENTO)
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PRIMER PASO (Octubre 1998)

> “ESTUDIO PARA LA DEFINICION DEL ESQUEMA GENERAL DE LAS OBRAS
DE MEJORA DEL SANEAMIENTO DE LUGO”

» OBJETIVO:  Disenar una solucion base sobre la que desarrollar los
proyectos constructivos de las obras necesarias

> DESARROLLO:
= |nventario de la red existente y revision de su estado

Adopcion del esquema general del sistema de saneamiento
Obtencion de caudales de disefo

Analisis de alternativas y propuesta de la solucion adoptada
Predisefo hidraulico de la red de colectores generales - oy
Prediseno de los elementos de control de caudal: tanques-aliviaderogss*
Estudio y valoracion de alternativas de trazado
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DISENO DE LA SOLUCION: Aspectos fundamentales

1. PUNTO DE PARTIDA: EXISTENCIA
DE UNA RED UNITARIA DE
SANEAMIENTO

= Contaminacion de las aguas
pluviales, como punto de
partida

» Imposibilidad practica de
gestionar una red separativa
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DISENO DE LA SOLUCION: Aspecto fundamentales j’ /

+ "5 w

2. ADOPCION DEL ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
CONTRASTADO POR LA C.H.N. EN EL RESTO DEL NORTE PENINSULAR - ’“‘
= Colectores secundarios s

= Dispositivo de control de caudales, almacenamiento y alivio.
= Colector interceptor general
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DISENO DE LA SOLUCION: Aspectos fundamentales
3. APLICACION RIGUROSA DE UNOS CRITERIOS DE DISENO ADECUADOS

y = - \ Caudal de lluvia — QP (varios Métodos)
En Iamma lere' Caudal de infiltracion - QF ~QD;
1 0
. Calado relativo < 75 /0 Caudal usos domésticos — QD] = 25:6X4nga QD) = 35806X4F())%b“
- V@IOCldad maxima 3 Caudal Punta.y Caudal minimo: .
m/s si QD, > 2% =QD, =QD, +2,6-(QD, )’
= Velocidad minima 0,6 s QD, <2 ) =QD, =(651-00,*)-QD,
I QD,;, =0,5-QD,
i s _Cauda[ de usos — Dotacién: 1a 1,5 H
- Dlémetro minlmo 300 ndustrales Caudal Punta 'y Caudse;l mailnimo:
g Ql p ™ 16-Ql,
lein =0125'Q|m
En presion: colector Seoundaro: Qu =QD} +QI; +QP+QF
= Velocidad en Qs zlooy 1.000hab
longitudes inerceptor

grandes 1-1,5 m/s [t Qu ~QD3 + O,
= Velocidad en
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DISENO DE LA SOLUCION: Definicion y valoracion
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~ COLECTORES GENERALES DE LOSRIOS 1|
~ CHANCA,RATOY FERVEDOIRA -




ACONDICIONAMIENTO DE LOS
CTORES GENERALES DE LOS Ri0S
_ CHANCA, RATO Y FERVEDOIRA

N (FINALﬂ;ArD’A"') 2
B R




NTO DE LOS
CTORES GENERALES DE LOS RiOS
HANCA, RATO Y FERVEDOIRA
; 3.723.500€
~ (FINALIZADA)

& S

 COLECTORES GENERALES DEL RiO MINO.
TRAMO N-VI
Inversion: 24.439.472 €
(FINALIZADA)




- COLECTORES GENERALES DEL Ri0 MINO.
' TRAMON-VI
Inversion: 24.439.472 €
(FINALIZADA)

—
:
JUHE

COLECTORES GENERALES DEL RIO MINO.
TRAMO N-VI aE.D.AR
Inversion: 16.828.339 €

(FINALIZADA)




CO CTORES GENERALES DE LOS RiOS
CHANCA, RATO Y FERVEDOIRA

 COLECTORES GENERALES DEL RiO MINO. " S
TRAMO N-VI ¥ 2 ; TRAMO N-VI aE.D.AR
Inversion: 24.439.472 € E L B Inversion: 16.828.339 €
(FINALIZADA) - Jie - (FINALIZADA)
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OBRAS: Cifras

> Cifras de la “Mejora de Saneamiento de Lugo”

Colectores generales de Lugo

Rios Rato, Chanca , Rio Mifho Rio Mifo
y Fervedoira Rio Chanca N-VI N-VI - EDAR

Caudal de disefio del interceptor: 1.852 /s 1.900 I/s 1.980 I/s 3.400 /s

Colectores de nueva construccion :
En zanja: 6.600 m 2670 m 5220 m 1.900 m 16.390 m
En microtunel con hinca: 510 m Om 640 m 1.500 m 2.650 m

Rehabilitacion de antiguos colectores: 2480 m Om 670 m Om 3.150 m
Impulsiones: Om Om 150 m Om 150 m

Total colectores: 9.590 m 2.670 m 6.680 m 3.400 m 22.340 m

Pozos de registro: 140 ud 25 ud 135 ud 32 ud 332 ud

Arquetas de control: 0 ud 2 ud 0 ud 5ud 7 ud

Bombeos: O ud O ud 1 ud Oud 1lud

Aliviaderos: 7 ud 7 ud 1 ud 15 ud

Capacidad de retencion de los aliviaderos: 2.015m° 11.117 m? 200 m® 13.332 m°
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OBRAS: INDICE

1) TRAMOS DE COLECTORES: INTERCEPTORES Y SECUNDARIOS
A. Tramos de nuevo trazado:
a. Instalacion en zanja:

|. Tubos de hormigon armado N ¥

Il. Tubos de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) "".': !

b. Perforacién en microtiinel mediante hinca "

B. Tramos antiguos rehabilitados

2) ELEMENTOS SINGULARES DE LA RED DE COLECTORES

3) DISPOSITIVOS DE CONTROL DE CAUDALES:
A. Aliviaderos

B. Arquetas de control
4) OTRAS SINGULARIDADES DE LAS OBRAS DE SANEAMIENTO
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OBRAS: Colectores nuevo trazado / Instalacion mediante hinca

» Perforacion mediante microtunel con empujado simultaneo de tuberia, desde
un pozo de ataque

. TN
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L

OBRAS: Rehabilitacion de colectores antiguos

> Limpieza mediante inyeccion de agua, y extraccion de residuos
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OBRAS: Rehabilitacion de colectores antiguos

> Limpieza y reparacion mediante buzos:
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OBRAS: Rehabilitacion de colectores antiguos

> Limpieza y reparacion mediante buzos (raices):
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OBRAS: Rehabilitacion de colectores antiguos

» Rehabilitacion con manga de poliéster:




ae ‘1" .

' b
g ol M MINISTERIO CONFEDERACION
MEJORA DEL § SANEAMI TOaDrE B R e oo
L : \ Y MEDIO RURAL Y MARINOG. DEL NORTE

o ——— _'—_ -‘

OBRAS: Rehabilitacion de colectores antiguos

» Rehabilitacion mediante sellado de las juntas con gel:
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OBRAS: Rehabilitacion de colectores viejos y nuevos

> Rehabllltaclon medlante juntas expansivas de acero inoxidable:

P R ol
\ N
09.03.2003

09.03.2003
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de registro tipo

» Solucion adoptada: Pozos de hormigén armado ejecutados “in situ”
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OBRAS: Elementos ksingulare's | Pozos de registro tipo

» Solucion adoptada: Pozos de hormigén armado ejecutados “in situ”
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12 fase del pozo:
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de conexion

Armado de la losa superior:
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de resalto

» Pozos con rampa con muro de aguas bajas:

/
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de resalto

» Pozos con escalones:

04.01.2003
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de resalto

» Pozos en embudo
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de resalto

> Pozos tipo vortice:
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de resalto

—T —————

» Pozos tlpo vortice: tipo tangenmal
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OBRAS: Elementos singulares / Pozos de resalto

> Pozos tlpo vortlce “en esplral”

19:01.2003




T
"-1

S = - ‘ P MINISTERIO CONFEDERACION
MEJORA DEL SANEAMIENTO DE LUGO 7S AR S

———t

OBRAS: Elementos singulares / Pozos de resalto

» Pozos tlpo vortlce “tlpo plano”
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Tipologia tradicional de la C.H.N. (Cuenca del rio Fervedoira-Rato)

» Parametro de disefo en cuanto al volumen del tanque de retencion:
= Vol. Especifico: 4 m?/ ha,,, en zona poblacion difusa
= Vol. Especifico: 9 m¥ha, ., en zona de poblacién densa

> Parametro de disefo en cuanto a superficie:

Spinima= Lluvia tope * S, ;. / (V.sc); con V... minima =25 m/h

> Disposicion de los tanques:
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Tipologia tradicional de la C.H.N. (Cuenca del rio Fervedoira-Rato)

> Disposicion de los tanques: Esquema

COLECTORES
GENERALES
(ENTRADA)

PANTALLAS LABIO DE

DEFLECTORAS = INTQLR'?{;g

LABIO DE

ALIVIO \

EXTERIOR CAMARA DE
Y RETENCION

CLAPETA
CAMARA DE

| . LABIO DE i

ALIVIO ; - b ALVIO LABIO DE
> (S 3 TRt i . EXTERIOR | ALIVIO

COLECTOR - B & : | INTERIOR

DE ALIVIO 1 | i

PANTALLAS
DEFLECTORAS

CAMARA DE
ALIVIO

COMPUERTA

COLECTOR
DE ALIVIO

CONEXION A
INTERCEPTOR
(SALIDA)

CONEXION A
INTERCEPTOR
(SALIDA)
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Tipologia tradicional de la C.H.N. (Cuenca del rio Fervedoira-Rato)

> Disposicion de los tanques: Fotos
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Tipologia tradicional de la C.H.N. (Cuenca del rio Fervedoira-Rato)

> Disposicion de los tanques: funcionamiento
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Tipologia tradicional de la C.H.N. (Cuenca del rio Fervedoira-Rato)

> Disposicion de los tanques: Sistema de limpieza
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Tipologia tradicional de la C.H.N. (Cuenca del rio Fervedoira-Rato)

» Disposicion de los tanques: Problemas del disefio
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Nuevas tendencias
Conclusiones del estudio realizado por G.I.A.M.A - U.D.C para C.H.N-
Lugo (Cuenca del rio Mifio)

»Valores de diseno para el tanque de almacenamiento:
= Estudio del sistema en conjunto de la red mediante el modelo
“Infoworks”, determinando el volumen necesario para garantizar un
numero de vertidos maximo, en un ano medio: 25 alivios al afno.

= Se obtienen voliimenes especificos entre: 25 - 65 m3ha

neta

Volumenes total hasta: 3800 m?
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

DISENO: Nuevas tendencias
Conclusiones del estudio realizado por G.I.A.M.A - U.D.C para C.H.N-
Lugo (Cuenca del rio Mifio)

Nueva disposicion de los tanques: Resolver problemas de limpieza
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Camara partida
con abertura inferior:
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Obras

T Vi s ey A ) [ O AT
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Obras
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Obras
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Obras
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Obras
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

» Cobertura de los tanques
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Sistemas de regulacion: compuertas o valvulas vortex




e

L i Fal Vi ERE e A A e P e L
e \ : ' == =S
. . - = | B MINISTERIO CONFEDERACION
MEJORA DEL SANE . 73 DE MEDIO AMBIENTE, HIDROGRAFICA
- : 2 YMEDIO RURALY MARING DEL NORTE

OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

»> Sistemas limpieza: volquetes y vaciado por gravedad

Acero AlSI 316 chorreado con arena; rodamientos encapsulados
ejecucion de la cuna en la parte baja del tanque; formula de disefio
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

» Tamices en el labio de alivio: Tamiz de peines
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

» Tamices en el labio de alivio: Tamiz con eyector




_-—Ac.—’ —

' ‘H ® s T MINISTERIO CONFEDERACION
MEJORA DEL | SANEAMI TO-DE t-.us S M e SRS
.- i YMEDlORURALYMARlNO DEL NORTE

OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Tamices en el labio de alivio: Tamiz de cilindro rotativo
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Sistemas de desodorizacion:

Extraccion de aire
contaminado tras
pasar por filtro de
carbdn activo

sistema de
introduccion de aire
limpio

DESQDORIZACION ALIVIADERQO
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Sistemas de desodorizacion:
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Instalacion de agua limpia




4 o -
5
o 4

“~ \ —- — .--.‘ -,'., P p— 3 - “: i ' — -—.3
-a ) o~ " ol MINISTERIO CONFEDERACION
MEJORA DEL SANEAMI . (SRR e oo
o ) , g 2 YMEDIO RURALY MARING DEL NORTE

e 5

OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Instalacion eléctrica, instrumentacion y telemando
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Instalacion eléctrica, instrumentacion y telemando
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> lluminacion
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Otros aspectos
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Integracion estética del edificio de explotacion
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Integracion estética del edificio de explotacion
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Integracion estética del edificio de explotacion
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Integracion estética del edificio de explotacion
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OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Integracion estética del edificio de explotacion




MEJORA DEL SANEAMIENTO DE LUGO R R e

;"3, Aemi

R TS




Ll

o ae »,".

“n MINISTERIO CONFEDERACION
MEJORA DEL ¢ SANEAMI TOaDrE S O SIS
i YMEDIO RURALYMARlNO DEL NORTE

o -_,»—_

OBRAS: Dispositivos de control de caudal / Aliviaderos

> Integracion estética del edIfICIO de explotacmn
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OBRAS: Otros aspectos importantes

> Afecciones al patrimonio cultural:
Excavaciones arqueoldgicas en el entorno del Balneario de Lugo e
impacto visual del edificio de explotacion del bombeo del Puente Romano
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OBRAS: Nueva E.D.A.R.
AMPLIACION DE LA E.D.A.R. DE LUGO

- TECNICOS

Por motivos - ECONOMICOS ::>
. AMBIENTALES

Construccion de una Nueva Planta en una
ubicacion situada un kilometro aguas arriba de la
existente
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OBRAS: Nueva E.D.A.R.

— Restrictivas condiciones de vertido al rio
Mino
Tecnologia:
TRATAMIENTO DE FANGOS ACTIVOS CON

ELIMINACION BIQL()GICA DE NUTRIENTES
(NITROGENO Y FOSFORO)

Parametros de calidad:

CARACTERISTICAS DEL AGUA TRATADA / AGUA BRUTA

| DBO; | DQO | SS. | NTOTAL | NH' | P

10 mg/l 50 mg/l 12 mg/l 10 mg/l 1,5 mgl/l 1 mgll
230 mg/l 500 mg/l 300 mg/l 38 mg/l 25 mg/l 8 mg/l
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OBRAS: Nueva E.D.A.R.

— Posible utilizacion de los lodos para uso
agricola

(Cumplimiento del borrador de la directiva europea)

Tras deshidratacion [<40% materia volatil

>25% sequedad
| Tras secado térmico |>90% sequedad

— Cumplimiento de las medidas de control
y proteccion ambiental previstas en la
D.lLA.
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OBRAS: Nueva E.D.A.R.

— Cumplimiento de las medidas de control y
proteccion ambiental previstas en la D.l.A.

e Durante las obras (Plan de Vigilancia Ambiental):
Control de ruidos (5 mensuales)
Control particulas sedimentables (1 mensual)
Control contaminacién del agua (3 al mes)
Medidas correctoras y preventivas generales

* En el diseno de la planta
Cubricion de focos de olor
Instalaciones de desodorizacion
Insonorizacion de equipos
Tratamiento vegetal de taludes
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OBRAS: Nueva E.D.A.R.

— Caracteristicas basicas de disefo:
* Poblacion de disefio: 200.000 h-eq
 Caudal max. de tratamiento primario: 4300 /s
+ Caudal max. de tratamiento bhiolégico: 1770 I/s

« Caudal medio : 885 1l/s
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OBRAS: Nueva E.D.A.R.

— Fases del proceso:

* Linea de agua:
— Bombeo + Rejas + Desbaste fino + Desarenado
— Decantacion primaria
— Reactor bioldgico + Decantacion secundaria
* Linea de fangos:
— Espesamiento por gravedad y por flotacién
— Digestion anaerobia
— Deshidratacion mecanica
— Secado térmico
* Otros:
— Galeria de servicios + Linea eléctrica y de gas
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OBRAS: Nueva E.D.A.R.

— Cifras generales:

Superficie ocupada 85.000 m?
Volumen total Decantacion Primaria 19.500 m*
Volumen total Reactor Biolégico 54.300 m®
Volumen total Decantacién Secundaria 28.700 m*
Excavaciones 250.000 m®
Encachado de bolos 50.000 m*
Hormigén 48.650 m*®
Acero 3.200.000 Kg
Encofrados 76.000 m?
Red de Tuberias 16.700 m
Red de Cables 122,5 Km
Fecha de finalizacion 30/06/2009

Presupuesto de adjudicacion

" g

33.651.793,01 €
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FASES DE CONSTRUCCION
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FASES DE CONSTRUCCION
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TERID CONFEDERACION
O AMBIENTE HIDROGRAFICA

RURALY MARINO DEL NORTE

1. SUPONE LA CREACION DE UN SISTEMA DE SANEAMIENTO INTEGRAL
DE LA CIUDAD FRENTE A LOS COLECTORES + EDAR EXISTENTES ¢ T
ACTUALMENTE =

2. EL NUEVO SISTEMA CUMPLE CON UNOS CRITERIOS HIDRAULICOSDE
DISENO RIGUROSOS, GARANTIZADOS DURANTE LA EJECUCION %

3. EL NUEVO SISTEMA ESTA DISENADO PARA HACER POSIBLE SU o
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO : MULTIPLICAR SU VIDA UTIL "

CE ..:‘-

4. SE HA CUIDADO LA ESTETICA DE LAS PARTES VISTAS ). -

5. TODO ELLO GARANTIZA QUE A LA FINALIZACION DE ESTAS OBRAS
SUPONDRA UNA MEJORA DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS Y DEL =%

ENTORNO FLUVIAL DE LUGO
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