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DE RIMAS, ZARRONES Y MILAGROS poco conocidos de naturaleza sorprendente.
El triangulo entre Ciria, Borobia y Noviercas Paisajes becquerianos y con mucha historia
sorprende con planes y rincones que van de la completan estampas que cada afio se ganan

observacion astronomica a la poesia o espacios mas el interés de los visitantes a la provincia.
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MARIO TEJEDOR

EN LAS ENTRANAS DE LA NUEVA DEPURADORA DE SORIA

Heraldo Diario de Soria entro en las entrafias de la nueva centenar de personas trabajan en el paraje de Sinova, millones de euros y estara finaliza en un afio. Enla
depuradora de Soria, en el tiinel que ahora mismo esta a tanto en la construccion de la nueva EDAR como en la imagen, el tinel emisario con un trabajador que camina en
2,2 kildmetros y que practicamente tendra 5. Mas de un excavacion del tunel. La obra moviliza un total de 70 direccion a los trabajos. PAgs. 4V 5
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Uno de los operarios que trabaja en la excavacion del tunel en la zona de cabecera de la tuneladora Saturia . REPORTAJE GRAFICO: MARIO TEJEDOR

La nueva depuradora desnuda sus entranas

Mas de un centenar de personas trabajan en el paraje de Sinova en la construccion de la nueva plantayla
excavacion del tunel/ La obra moviliza mas de 70 millones de euros y su finalizacion se prevé en un afio

JOSE SOSA soRIA
Desde mediados de 2021, Acues -y el
personal de OHLA, adjudicataria de
las obras-tiene tomado el pueblo de
Los Rabanos con motivo de la cons-
truccion de la nueva depuradora de
Soria. Una impresionante obra de in-
genierfa que moviliza una inversion
superioralos7omillonesde euros su-
fragados por los Fondos Feder de la
UE, el Ayuntamientode SoriaylaJun-
ta. Enalgo menos de un afio, si todo
va bien, se iniciaran las pruebas del
nuevosistemade saneamientollama-
do amejorar la calidad del Duero.

Masdeun centenar depersonastra-
bajan en el paraje de Sinova divididos
entre las 3,5 hectareas que ocupa la
planta y la zona de perforacion del ti-
nel de cinco kilémetros. El director de
obrasdeAcuaes, Julio Salgado, mues-
tra prudente, pero orgulloso, los avan-
cesdeunaintervencion deuntremen-
do nivel de complejidad.

LaEDAR impresiona por tamafoy
nivel técnico, pero la construccion del
emisario es el verdadero quebradero
de cabezadel proyectotantoporlaex-
tension del tiinel como por las carac-
teristicas geoldgicas del terreno y las

fracturas delmismo.Lazonaesunher-
viderode personaspreparando el ma-
terial que se introduce en el tinel. En
el centro, la ‘via férrea’ con un convoy
de 60 metros de longitud que permi-
te llegar hasta Saturia, 1a tuneladora
de 120 metros, que avanza ahoraa un
ritmo deunos12zmetrosdiariosdeme-
dia, para construir el microtinel que
permitird que el agua llegue hasta la
nueva estacion. No esta siendo facil, a
lapropiacomplejidad delaobrasehan
sumado las dificultades de abasteci-
miento einclusolas de encontrar per-
sonal. Sise cumplenlos plazosactua-

les, el tinel acabara el 26 de agosto.
Cada convoy que entra en el aguje-
rocuentaconlasseis dovelasque com-
ponencadaanillodeltiinel (1,2 metros),
cincovagonetasparasacarlatierraex-
cavadas, diversomaterial deapoyoyla
‘perrera. Este es el vagon habilitado pa-
ra las 12 personas que entran a traba-
jar al interior del tunel en turnos de 12
horas. «Cada vagdn tiene su funcion,
es una fabrica movil», explican. Ya se
han excavado unos 2.200 metrosy es-
temessealcanzaranlos2,5kildmetros
—lamitad del tunel-. El punto clave lle-
gara en febrero o marzo, dentro de po-

comas de un kilémetro cuando la ex-
cavacion llegue a una falla.
Actualmente se tardan entre 10y 15
minutos en ‘la perrera’ hasta llegar al
punto de excavacion. El pequefio ha-
bitaculosolo tiene unos pequefios ori-
ficiospordondeapenaspasalaluz,los
asientos y el compartimento con los
autorescatadores por si ocurriera al-
gunproblema. Paraagilizarlaobrain-
cluso se ha habilitado un «cambio ca-
liforniano» deunosi10o metrosdelon-
gitud que‘dobla’laviaypermite quela
salida y entrada sea mas eficiente pa-
ra el avance de la excavacion. Es una

Control. Acuaes tiene una oficina en Los Rdbanos desde donde se controlan

Sinova. El edificio de pretrata-
miento de la EDAR ya esta rotula-
do conlapalabra Sinova. Como cu-
riosidad, la planta de Soria tiene

Vista aérea. Desde el aire se aprecia el tamafio de 1a planta depuradora que
ocupa una superficie de 3,5 hectareas y en la parte superior derecha de la ima-
gen puede observarse la zona donde se esta excavando el tunel que conectara
las instalaciones con la ciudad de Soria.

las obras. Una de las paredes esta ‘forrada’ con el camino que debe llevar el tu-
nel ylas particularidades que tiene el terreno que atraviesa. El director de obras
de Acuaes, Julio Salgado, sefiala uno de los puntos.
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estructura movible ya que segun se
avanzaenlaexcavacionlazonaseman-
tiene ala mista distancia de la cabeza.

Lascondicionesenelinterior del tu-
nel son muy duras. Se excavan unos
cuatro metros de diametro y el tinel
mide unos 3,6 metros en su parte ex-
terior y poco mas de tres metros en el
interior. Ese es el espacio en el que se
mueven los 12 operarios que contro-
lanlaexcavacion. Durante12horas.La
sensacion es claustrofdbica. Por enci-
ma del tren esta instalado lamangue-
radeventilaciényunavezse descien-
de del tren hay que permanecer aga-
chado para poder avanzar por los mi-
nusculos pasillos laterales.

Los estrechos pasos estan salpica-
dos por estaciones topograficas que
guian la excavacion. Tras una primera
zona en curva el tiinel avanza recto a
una profundidad que oscila entre los
16 metros ylos 120 metros dependien-
do de la orografia del terreno exterior.

Las caracteristicas geoldgicas del sue-
lo dificultan el trabajo y seguin recono-
cenlosoperarios, apesardelascatasy
estudios previos, casi hasta que se es-
td excavando no se pueden identificar
el tipo de suelo que hay delante.

Toda la informacion sobre la exca-
vacion aparece reflejada en las panta-
llas delasalade control, situadaaunos
10 metros dela cabezadelatunelado-
ra.Enesamesade control siempre hay
un técnico que a través de «chivatos»
obtiene informacion por si hay algun
proceso que no funciona como debe-
ria. Lacabeza de la tuneladora es un
elemento circular en el que se incrus-
tanunaveintena de discos de tungste-
noquesonlosque cortan el terreno. El
proceso mecanico de corte esta vincu-
lado aun proceso quimico. Enla cabe-
cera hay cuatro tuberas que se recar-
gan de diferentes materiales quimi-
cos en funcion del tipo de suelo y que
permiten «trabajar» el material. Una
vez cortado, los restos son extraidos
por un ‘tornillo sin fin'y pasa por una
cinta transportadora hasta los vago-
nes. La maquinaria aguanta una pre-
sién de 2 bares —equivalentes a ex-
cavar unos 20 metros submarinos-y
esta preparada para aguantar los 3,5
bares.

Los discos cortan por presion y es-
tan sometidos, por el tipo de terreno,
auntremendodesgaste. Cada150 me-
tros de excavacion es necesario hace
unapausaparaextenderel cabledeal-
tatension que alimenta a Saturia y en
esas suspensiones se aprovecha a re-
visar, y a veces cambiar, los discos de
corte, piezas de 80 kilos de peso que
hay que colocan los operarios como
pueden en ese reducido espacio.

Deformaparalelaal avance delatu-
neladorael espacioexcavadoquedare-
cubierto por el ‘escudo’, unas planchas
metalicas sobre las que se montan los
anillos formados por 6 dovelas. Es la
parte mas compleja. Elmontaje es por
presion. Las piezas, situadas bajo el
convoy, se sitian en la mesa de dove-
lasporlaastronave y desde ahison co-
locadasporelerector ycolocadasapre-
sion. Deben seguir siempre un orden
determinado siendo vital la colo-
cacion de la sexta y ultima pieza que
cierra el anillo. Seran necesarios 4.125
anillos para acabar el tinel.

La zona de obras de la estacion de-

puradora tiene algo menos de activi-
dad, aunque aun hay medio centenar
detrabajadores enlazona. Elnombre
de Sinova ya puede leerse en el exte-
rior del primera gran edificio del com-
plejo, donde se ubican las instalacio-
nes de pretratamiento. Una de las ‘cu-
riosidades’ de la planta son sus puer-
tasrojas. Solo hay otra depuradora en
Espafia con ese color, Orense.

En ese edificio hay diferentes insta-
laciones comolazonade descarga de
vertidos procedentes de fosas sépti-
cas, las zonas de bomberos —con uni-
dades de diferentes tamafios y prepa-
radas para escenarios de lluvia—, zo-
nas de desarenado y desengrasado o
el pozo de gruesosy su cuchara bival-
va que eliminara residuos. En el resto
del complejo destacan los digestores
—las torres cilindricas—, las ‘piscinas
conlos reactores biolégicos, o1a ‘bola’
del gasoémetro.

Laplanta cuentatambién conunin-
novador sistema de desodorizacion
que mejora las condiciones de traba-
jodelosfuturosempleadosatravésde
procesos biologicos que provocan un
«barrido» de aire limpio yla salida del
aire «sucio». También destaca la red
subterranea, con salidas casa100 me-
tros, que conectatodoslos edificios del
complejo, incluidalasaladebombeos
desde donde se pueden controlar to-
doslos procesos de depuracion.

El control de la energia es clave en
unainstalacion de este tipo. La planta
cuenta con tres salas eléctricas inde-
pendientes, cada una cerca de las ins-
talaciones de mayor consumo En el
casode que hubiera cortes de energia,
laoperatividad delaplantaesta garan-
tizada con un grupo electrégeno de
8ookw. Ademads, contara con un mo-
togenerador de 150kW para obtener
energia del biogas, un circuito de
recuperacion de la energia residual y
el edificio de control tendra insta-
lados paneles solares para cubrir su
propia demanda.

La mayor parte de la obra ya se en-
cuentraejecutadaylaprevisionde Acues
esqueantesdefinaldeafosehayater-
minado de construir la EDAR. Los pri-
meros meses de 2024 se utilizaran pa-
ra los ultimos remates y la urbaniza-
cion del complejo. Todo estardlisto pa-
racuando acabe el tinel y puedan em-
pezar las pruebas de la nueva red.

INFRAESTRUCTURAS

SORIA

EL PROYECTO DE LA DEPURADORA

EDAR DE SINOVA

@ Presupuesto. La construccion
delanueva EDAR moviliza una
inversion de 24 millones de euros.

@ Plazos. Laprevision es
concluir las obras este afio
dejando los ultimos remates para
el primer trimestre. Recordar que
una vez que se acabe toda la obra
seiniciaran las pruebas de
funcionamiento y hay 12 meses de
plazo parala puesta en marcha.

@ Estado. Yaseha certificado el
86% dela obra.

@ Equipo. Las obras han contado
con un equipo medio de 50
personas y en los picos de
actividad se hallegado alos 80
trabajadores.

® Dimensiones. La planta
ocupa una supetficie de 3,5
hectdreas.

@ Instalaciones. Destacauna
galeria subterranea que conecta
todaslas instalaciones y cuenta
con grupo electrégeno auxiliar,
motogenerador de biogas y
energia fotovoltaica.

EMISARIO

@ Presupuesto. La obra cuenta
con una inversién prevista de 39,5
millones de euros.

@ Plazos. En este momento la
prevision es que la construccion
del tunel finalice en torno al 26 de
agosto del afio que viene.

@ Estado. Ya se han excavado
2.200 de 10s 4.948 metros del
tunel. Los ultimos datos indican
que se ha certificado el 70% del
proyecto (45% del tinel). En
octubre se avanzo a un ritmo de
14 metros diarios.

@ Equipo. Mias de 100 personas.
10 técnicos y tres equipos de
personal de 12 personas que
trabajan en turnos de 12 horas los
7 dias de la semana.

® Dimensiones El tunel medira
4.948 metros. Se cubre con anillos
de dovelas (6 piezas) de 1,2
metros (4.125 unidades).

@ Instalaciones. Ademas del
emisario hay cuatro colectores, de
los que dos ya estan terminados y
también ha finalizado el tramo
que conecta con laEDAR.

INCORPORACION DE CAUDALES

@ Presupuesto. La tltima parte
del proyecto tiene previsto un
coste de 6,2 millones.

@ Plazos. Laprevision es que la
obra pueda estar concluida en
marzo del afio que viene.

@ Estado. La ejecucion ya ha
alcanzado el 60%.

@ Equipo. Hay un equipo
técnico de 3 personas y una
media de 20 operarios.

@ Proyecto. Através de este
proyecto se pretende eliminar los
vertidos en La Rumba yla EDAR
actual enviando la red al tunel
creando una nueva red con un
tnico punto de alivio controlado.

@ Restauracion. Esta parte del
proyecto contempla la
restauracion de la dela zona dela
actual EDAR que sera demolida
una vez entre en funcionamiento
la nueva red de saneamiento.

El tiinel. Elimpresionante tiinel que conectard la EDAR con la ciudad ya ha
alcanzado los 2,2 kildmetros, casila mitad de lo previsto. En apenas 3 metros se
han habilitado la via para llegar a la tuneladora, los cables de energia, la man-
guera de ventilacion. Y ahi trabaja un equipo de 12 personas.

Galeria. LaEDAR de Soria estd equipada con una galeria subterranea que per-
mite el acceso a todos los edificios que forman parte del complejo. Un red que
daacceso también a zona de control de bombeo que permite tener bajo control
todos los procesos de depuracion de forma rapida y agil.

las puertas delasinstalaciones en
rojo, circunstancia que solo se da
enotra depuradorade Espapaifia,
en Orense.
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Accedemos al tinel del emisario, donde la maquina ha excavado 2,2 de los g kilémetros que conectan
la nueva EDAR con la red de Soria e Las obras de la planta concluirdn en primer lugar, en diciembre rics o

420

1

4

8

ENTREVISTA ALCALDE DE AGREDA (PSOE) POLITICA | AMNISTIA AUTOMOVILES LABORAL
JESUS MANUEL ALONSO o I al Fl coche chino M4ds de 3.800
teaco L del PSOE e | a Junta sale en despegaen Soria trabajadores,
o «La marca de yano i N .
~wwms | levaaresultar tan atractiva tr Omba contra un lcl(l)ln(:gfle(:‘gssll(())lrllafdl‘fo ggﬁg;fllll;es de

y fuentes
s

ala gente» picinaszza24 pacto «infame» PAGINASO

PAGINAS26v27 PAGINAS18Y19




SORIA

El Dia de Soria
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TEMA DEL DiA | SANEAMIENTO Y DEPURACION DE AGUAS

INVERSION
DE 60,5
MILLONES

La EDAR alcanza el 86,4%

de ejecucion y el tunel
desde Los Rabanos el 45%

‘El Dia de Soria’ visita las obras de la depuradora en Los Rabanos y del emisario que la
conecta con la capital, de cinco kilémetros. Tras las pruebas, a finales de 2024 estara lista
para dar servicio a 135.000 habitantes y depurara un caudal punta de 48.000 m?/dia

ANA P. LATORRE/ LOS RABANOS

La EDAR Sinova entrard en funciona-
miento en Los Rdbanos dentro de un
afo, seglin las previsiones de Aguas
de las Cuencas de Espaia (Acuaes),
aunque para establecer plazos hay
que tener en cuenta que es una obra
de gran complejidad técnica enla que
entran en juego factores como la me-
teorologfa o las caracteristicas del te-
rreno. Sobre las tres partes diferencia-
das del proyecto, la planta depuradora
alcanza el 86,4% de la ejecucion y es-
tard terminada a finales de afio; el emi-
sario estd al 70% (en el caso del ttinel
serfa del 45%), por lo que se prevé que
esta obra concluya en verano de 2024;
ylaincorporacién de caudales (con
varias actuaciones en los colectores
en enlace) se encuentra al 68%, con lo
que podria terminarse en marzo del
préximo ano. Tras finalizar la obra del
tdnel con el desmantelamiento de la
madquinaylas vias, todo funcionaria
en noviembre y habrd un periodo de
puesta en marcha de 12 meses, avan-
zan desde Acuaes. A la vez, se acondi-
cionaré la antigua depuradora como
parque con senda boténica incluida.

La inversién en este ambicioso
proyecto, que vio laluzen 2019 con la
firma del convenio con Acuaes tras
dos décadas de polémicas entre ad-
ministraciones, ha sido de 60,5 millo-
nes de euros, financiados con fondos
FEDER (se contemplé un 35% en el
convenio pero se estima que aumen-
te al 50%) y aportaciones del Ayunta-

miento de Soria y la Consejeria de Fo-
mentoy Medio Ambiente de Castillay
Leodn a partes iguales. Las nuevas ins-
talaciones en el término de Los Réba-
nos, ya acordes con la directiva euro-
pea91/271/CEEy cumpliendo los re-
quisitos en eliminacién de nutrientes
como algo obligatorio al ser una zona
declarada como sensible, estdn dise-
fiadas para prestar servicio a 135.000
habitantes de Soria y Los Rdbanos
(ampliable a 180.000 habitantes) y pa-
rallegar a un caudal punta de trata-
miento de 48.000 m’*/dia.

La ejecucion ha sufrido algunos
retrasos por la dificultad del proyecto,
en el que trabajan unas 200 personas,
y precisamente la ubicacion en Los
Rédbanos incremento el presupuesto
porlanecesidad de construir un tu-
nel. Ademds, se aposté por construir
la EDAR aguas abajo del embalse pa-
ra mantener con mds calidad el agua
del mismo y evitar vertidos irregula-
res, entre otras cosas. El ttiinel permite
llevar agua a la depuradora hasta
12m’/seg. e incluso mds, conlo que se
evitan vertidos en periodos de lluvias
alazona del embalse y se garantiza la
calidad de las aguas. El agua en la nue-
va depuradora tiene un tratamiento
muy superior al de las instalaciones
actuales y mejora notablemente la ca-
lidad del agua vertida al Duero. Es una
gran diferencia respecto alas actuales
instalaciones de La Rumba.

El Dia de Soria, gracias a Acuaes,
ha tenido la oportunidad de visitar las
obras y comprobar su avance, asi co-

mo las dificultades que presenta la
construccién del emisario de cinco
kilémetros desde Los Rdbanos hasta
la capital por las fracturas que presen-
ta el terreno. En esta parte funcionala
tuneladora, con tres turnos de 35 per-
sonas de las que una docena estan tra-
bajando dentro durante 12 horas se-
guidas, abarcando las 24 horas del dfa.
Julio Salgado, responsable de Gestion
de Proyectos y Obras de Acuaesy di-
rector de esta actuacion, nos guia en
el recorrido aportando datos técnicos
de gran interés sobre la ejecucion ylas

El director de
la actuacion
habla de las
dificultades en
el tinel

La depuradora
cumplird

ya la directiva
europea
91/271/CEE

novedades que introducen las instala-
ciones en depuracién biolégicay di-
seno de las edificaciones, conectadas
por una galerfa subterranea.

La primera parada es la oficina de
asistencia técnica instalada en el pue-
blo de Los Rdbanos, donde el equipo
realiza un exhaustivo seguimiento de
la obra. Elingeniero muestra el plano
del tinel en una de las paredesy se-
fiala el trayecto desde la EDAR, ha-
ciendo unrecorrido en curva, hastala
desembocadura del rio Golmayo, al
tiempo que muestra el avance de los
cerca de dos kildmetros ylas fracturas
que estan retrasando los trabajos.
«Son zonas de geologfa muy cambian-
te, inicialmente cruzamos una zona
de calizas y nos dio problemas debido
asugran fracturacién. Después nos
encontramos una zona de conglome-
rados, con arcillas y areniscas en la zo-
naintermedia (de Los Rdbanos ala
zona paralela ala playa del embalse) y
ahora ya nos encontramos por deba-
jo,lazona con mds cobertura a a mds
de 100 metros de profundidad en la
zona intermedia del trazado. Lleva-
mos mds de 2,2 kilémetros de los 5 to-
talesy, si se mantienen los condicio-
nantes actuales, este mes llegaremos
alamitad porque en octubre tuvimos
buenos rendimientos, llegando en al-
glin caso a 20 metros al dfa, aunque lo
ideal serfa superar esa longitud», de-
talla Julio Salgado, porque los anillos
de dovelas miden 1,20 metros y lo
ideal es superar la docena al dia». «Por
encima del rendimiento medio se van

En esta gran obra en Soria se han invertido
mads de 60 millones de euros, financiados con
fondos europeos FEDER y con aportaciones
de los ayuntamientos de Soria y Los Rdbanos
y de la Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente de la Junta de Castillay Ledn.

R
b
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compensando los dias que se para por
averfas 0 mantenimientos programa-
dos», afiade.

Sobre las fracturas, estaban ya pre-
vistas a 1,5 kilémetros de Soria, en una
vaguada muy marcada enlo que es el
monte, «pero todo el terreno estd muy
fracturado y en algunos casos, en los
cambios de material, aunque sean im-
permeables, comunicalas capas de
agua con la zona del tiinel, si se man-
tiene a una velocidad de 1,20 me-
tros/hora (lo que seria 1 anillo/hora)
no da tiempo a comunicar las capas
fredticas». El agua subterrdnea influye
mads que las precipitaciones de esta
época del afio porque no hay comu-
nicacion con el agua superficial. Pone
como ejemplo donde empieza el tui-
nel, porque el emboquille se encuen-
tramds abajo del nivel del rio y atin asi
no hay entrada de agua ni nacientes
de nivel fredtico, el agua existente en-
tra en algun talud, como filtracién del
arroyo Villarejo.

DENTRO DEL TUNEL
DOVELAS QUE FORMAN ANILLOS

Enlaparte de abajo dela EDAR, tras
colocarnos el equipo de seguridad pa-
ra acceder al ttinel, observamos la in-
tensa actividad que se desarrolla. En
ese momento se estan preparando los
seis vagones de material, operarios y
extraccion de tierra, ademads de la lo-
comotora, con su propio conductor.
Cerca estd el pozo donde se deposita
la tierra, que se va retirando segtin se
avanza dentro; y el almacén de mate-
rial y repuestos, que se manipulan con
una grda. En los equipos técnicos se
cuenta también con topdgrafos y ged-
logos, ademéds de trabajos «muy espe-
cializados» para gestionar la tunela-
dorayreparar la maquina. Hay traba-
jadores de Madrid, Asturias, Galicia,
Burgos, Cantabria, La Rioja y Soria,
entre otros lugares.

Una vez en la vagoneta, avanza-
mos por las vias hasta el final de la tu-
neladora, que mide 120 metros. Des-
de alli caminamos por el pasillo lateral
de la maquina hasta casila cabeza,
donde descarga el tornillo de tierray
se montan las dovelas (piezas nume-
radas que forman el anillo) dentro del
escudo de chapa de la propia tunela-
dora. «El material de la excavacién se
deposita por la parte de atrds en una

D)D) PASA A LA PAGINA SIGUIENTE
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EN IMAGENES

1,2,3 y4. El director de la actuacién de ACUAES, Julio Salgado, explica en la oficina técnica de

Los Rabanos las caracteristicas del proyecto. 5. Embogquille sur, exterior del tinel donde se
almacena el material de la obra y se extrae la tierra del tinel. 6. Entrada al emisario donde se pueden
ver las vias de acceso de vagonetas. 7y 8. Vagoneta hacia el interior y vista del tinel, en el que se

han avanzado ya mas de dos kilémetros. 9y 10. Los operarios que pilotan y controlan la tuneladora
y la propia maguina metiendo las dovelas de los anillos del emisario de la nueva EDAR. /eucenio cuTierrez
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. DEPURADORA

INSTALACIONES
INNOVADORAS
DE 3,5 HECTAREAS

La nueva depuradora, ubicada en una superficie de 3,5
hectdreas, incluye linea de agua, linea de fangos y
servicios auxiliares. En la linea de agua hay arqueta de
entrada de agua bruta con un aliviadero de seguridad y
by-pass, tamiz de alivio autolimpiante, dos pozos de
gruesos, dos canales de desbaste de sélidos gruesos, dos
pozos de bombeo conectados, cuatro canales de
tamizado de sélidos finos, tres unidades de desarenado-
desengrasado, decantacion primaria y tratamiento de
lluvias, tres reactores SBR, almacenamiento, dosificacion
de glicerina como fuente de carbono externa, dosificacion
de cloruro férrico y depésito de agua. La linea de fangos
tiene dos tamices rotativos autolimpiantes, dos
espesadores de gravedad, dos espesadores por flotacion
para fangos bioldgicos, cdmara de mezcla de fangos,
digestores primarios de tipo anaerdbico-mesofilicos, linea
de gas de digestion (gasémetro de membrana, antorcha
para quemado de gases y ventiladores), dep6sito
tampon, instalacién de deshidratacién (tornillos, dilucién
y bombas) y dos tolvas. En servicios auxiliares se incluye
un sistema de control y tratamiento de olores por via
bioldgica con biofiltros percoladores, grupo a presién de
agua, unidad de desinfeccién UV y compresor de aire,
ventilacién y vaciados.

CASI 17.000 M
DE HORMIGON

Las cifras son 16.900 m? de hormigén, 35.000 m* de
encofrado, 1.760.000 kg de acero corrugado, mas
de 130.000 m? de movimiento de tierras-excavacion,
3.800 m* de cerramiento de panel prefabricado,
24.650 kg de acero inoxidable, mas de 1,5 km de
barandilla de acero inoxidable y mas de 60 km de
cable eléctrico. La empresa OHLA cuenta con 12
técnicos y se ha llegado a 8o trabajadores.
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RENOVABLES EN LA PLANTA

BIOGASY
GASES DE
ESCAPE

La nueva depuradora dispone de un equipo electrégeno para
mantener en servicio los elementos vitales de la instalacién, con
una potencia de 8ookW, y un motogenerador de 150kW para ob-
tener energfa del biogds de la digestién, asi como un circuito de
recuperacion de la energia residual de los gases de escape y de
las camisas del propio motor.

TEMA DEL DIA | SANEAMIENTO Y DEPURACION DE AGUAS

»»)) VIENE DE PAGINA ANTERIOR

cinta, que lo transporta por arribaylo
deja en unas vagonetas que salen en
el tren al exterior», comentan los res-
ponsables de la obra. Igualmente, las
dovelas llegan de tres en tres en plafa-
tormas dentro del vagén, como las vi-
as que hay que ir introduciendo para
prolongar el recorrido de los trenes y
otros materiales para inyectar en el
frente o piezas de repuesto. «<En cada
excavacion sale tierra, pero si hay agua
en una maniobra no llega y hay que
sacar mds material, por lo que se ha
introducido un cambio californiano,
un cambio de via dentro del ttinel, pa-
ralograr una mayor eficiencia del pro-
ceso. Asf, puede haber un tren dentro,
amds de un kildmetro, y meter otro a
la vez», detallan. Hay en servicio cinco
locomotoras, por lo que se pueden te-
ner dos trabajando dentro e ir prepa-
rando otras en el exterior.

En la oficina nos han mostrado
imdgenes de la cabecera de la maqui-
na, con 20 discos azules que son las
herramientas de corte que excavan el
ttnel por presion en el giro. El director
explica que otro de los problemas con
el que se estan encontrando es un des-
gaste mayor de lo previsto «porque las
areniscasy el agua hacen que estos
discos se consuman y se afilen yyano
son operativos porque no tienen que
cortar como un cuchillo, sino por pre-
sién». Si se preveia hacer diez cambios
entodo el tinel, ya se han hecho to-
dos a casila mitad. Los discos estdn
hechos de tungsteno y pesan en torno
a80kilos. «Cuando se estropeany se
tienen que cambiar -todos ala vez pa-
ra que lamdquina trabaje mejor- se
precisan dos trabajadores al frente,
conladificultad y el retraso que esto
conllevar, indican.

Sobre el funcionamiento de la tu-
neladora ‘Saturia, la tierra o la piedra
entran por los agujeros de la cabeza
de corte y pasan al tornillo sin fin. «De-
jas siempre amontonadala tierra en la
punta del tornillo para que no entre el
agua. Si hay dos atmésferas de pre-
sién de agua, son 20 metros de colum-
na, y cuando se abre el tornillo para
descargar el material se mete el agua
con fuerza y produce ensuciamiento
en lazona de trabajo. Es otro de los
problemas que tenemos», concreta el
experto, anadiendo que requiere que
una limpieza por parte de los opera-
rios con medios muy artesanales. Ade-

mas, cada 150 metros de avance se
instala un cable de alta tensién y tiene
que parar, aprovechando para revisar
las piezas de corte. «Cualquier opera-
cion es un mundo», ailade destacan-
do la complejidad del trabajo del emi-
sario, que acapara 35 de los 60 millo-
nes de inversién del proyecto. Al ver
el lugar, somos conscientes de estas
dificultades, que desde Acuaes van
plasmar en un video para darlas a co-
nocer junto al resultado. Hay 12 per-
sonas que estdn permanentemente
dentro, en turnos de 12 horas, ademads
de mecdnicosy electricistas. A nuestra
pregunta sobre el trabajo dentro du-
rante tantas horas un operario respon-
de que «todo es acostumbrarse» a fac-
tores como el poco espacio yla poca
luz, entre otros.

Avanzando, llegamos junto al drea
de mandos, donde dos operarios con-
trolan todos los aspectos del trabajo
automatizado de excavacién y colo-
cacion de los anillos del emisario. Las
nuevas tecnologias permiten que los
responsables de la obra puedan se-
guir el avance desde sus propios dis-
positivos méviles, por lo que estdn al
tanto de cualquier contratiempo.

«Las piezas delos anillos no son
igualesy tienen un orden. Al ser un
proceso automatizado e informatiza-
dolamadquinalee los nimeros y las
coloca en su posicion. El erector le-
vanta las piezas, que llegan de tres en
tres en la vagoneta, y la astronave las
traslada a la mesa, con capacidad pa-
ra doce piezas, antes de colocarlas en
la chapa para avanzar en la tuberia»,
comenta el director de la obra reite-
rando los problemas que supone la
suciedad del barro por las filtraciones.
Las dovelas siempre van solapadas
con juntas enlos cuatro lados y trasla-
dadas, por lo que el anillo no lleva una
linea de juntas uniforme.

En este proceso se excavan 1.200
mm. de avance pero se llegaaunalon-
gitud de gatos de 1.700 mm. para po-
der encajar bien las piezas, la excava-
cién tiene 4.000 mm. de didmetro.
«Cuando se coloca un anillo, la ma-
quina inyecta un componente, mez-
clademorteroy acelerante de 5 se-
gundos, para sellar. Si se mantiene la
entrada de agua, hay que reinyectar
después. Ademds, lleva un cierre es-
tanco con cepillos de grasa», pero tam-
bién hay cepillos para engrasar las pie-
zas. En la visita no se puede ver el te-
rreno porque no se puede acceder ala
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parte delantera de la tuneladora, esta-
mos dentro del anillo o el escudo o
proteccion de la chapa a 60 metros ba-
jo tierra, pero la profundidad varia en
distintos tramos del trayecto.

PLANTA INNOVADORA
DISTINTAS AREAS

Tras salir del ttinel, nos acercamos ala
planta depuradora. Las obras comen-
zaron en septiembre de 2021 con el
movimiento de tierras, aunque hubo
un retraso de un par de meses por la
afeccion de lalinea eléctrica que cru-
zabala parcela, y terminardn a final
de afio porque quedan solo remates
de carpinteria, electricidad e ilumina-
cién. «Esta planta no tiene nada que
ver con la tecnologia de la planta ac-
tual de Soria», indica el responsable
dela obra detallando, entre otras ca-
racteristicas, que todos los edificios
«van a estar comunicados por una ga-
leria de servicios». «Es un pasadizo de
tres metros de ancho donde se reco-
gen los tubos y cables, en lugar de es-
tar en zanjas enterrados», detalla. Otra
delas novedades es que en la cubierta
del edificio de control se instalardn
placas fotovoltaicas y en el de deshi-
dratacién hay un motogenerador de
biogds. «Entre las dos instalaciones
produciremos entre un 15-20% de la
energia demandada», avanza Salgado.

El edificio principal, al que acce-
demos en primer lugar, es el de pre-

La EDAR
implementa
el sistema
biologico

de SBR

Un tomel y un
tornillo separan
los materiales
gruesos desde
el principio

LA CUBIERTA

En la cubierta del edificio de control hay una
instalacién de energfa fotovoltaica con capacidad
para producir 23kW/h y que cubrird las
necesidades de energfa del propio edificio. Las
instalaciones disponen de tres cenrtos de control
de motores, puntos fundamentales.

. EMISARIO

UN TUNEL DE
5 KILOMETROS
DE LONGITUD

Ya se han ejecutado més de 2.200 metros del ttinel de 5
kilémetros proyectado y se tiene adelantada la fabrica-
cién de més de 1.000 anillos de dovelas, con posibilidad
de producir mas al dfa. El ritmo en octubre fue superior a
los 14 m/dia, llegando a los 20 con produccién maxima.
Hay turnos de 12 horas seguidas los siete dfas de la se-
mana con equipos de 35 operarios, de los que una doce-
na estdn permanentemente dentro. El tiinel que conecta
la depuradora de Los Rédbanos con la capital tiene una
longitud de 4,948 metros y los anillos de dovelas miden
1,20 metros cada uno, por lo que hay 4.125 para instalar.
La excavacion en seccion del tiinel corresponde a més de
60.000 m’y en emboquilles a més de 40.000 m®. En
cuanto a datos técnicos, el mortero de biocomponentes
supone 3 m? por anillo, llegando en octubre a 5.400 m?.
Sobre los colectores, el eje 1 es un colector de hormigén
armado con didmetro de 1.000 mm y 175 metros de lon-
gitud, el eje 2 un colector del mismo material de 2.500
mm de didmetro y 175 metros de longitud y el eje 3, tam-
bién colector de hormigén armado, tiene un didmetro de
2.500 mm y 200 metros de longitud. En el colector de
Los Rabanos hay una tuberia de 400 metros de didmetro
y 140 metros de largo.

TBM DE PRESION
DE TIERRAS

La tuneladora ‘Saturia’ inici6 en 2021 los trabajos de
perforacién del emisario. Es una TBM (Tunnel
Boring Machine) del tipo escudo de presién de
tierras EPB (Earth Preasure Balance), que fue
fabricada por Herrenknecht y reacondicionada en
Francia. La maquina llegé en 20 transportes
especiales y se monté en Los Rébanos. Hay diez
técnicos de OHLA y cien empleados.
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11. Instalaciones de la nueva EDAR de Sinova, pozos de bombeo de agua bruta para elevarla a la
llegada para su tratamiento. 12. Vista de los distintos edificios de las instalaciones, como
pretratamiento, espesamiento, tamizado y depdsito de fangos, edificios eléctricos y centro de
transformacion, grupo electrégeno, digestores, silos, desodorizacién... 13. La galeria subterrdnea
que conecta todos los edificios de la depuradora. 14. Depésito para los procesos de digestion de la
nueva planta. 15. Area de tratamiento bioldgico SBR en el exterior.; eucenio cutigrrez

tratamiento y en el exterior se encuen-
trala decantacion primariay de tor-
mentasy se dispone de un edificio in-
dependiente de control. Alli nos expli-
can que lalinea de agua cuenta con
un tratamiento biolégico, que prosi-
gue con el depdsito de agua tratada y
con el vertido al rfo. En lalinea de fan-
gos se obtienen fangos primarios de
la decantacion y fangos bioldgicos del
SBR, que van ala zona de espesamien-
to, con sistemas de tratamiento grave-
dad flotacién. Una vez se concentran,
se bombean alos digestores donde se
trata el fango y se produce el biogas.
«La salida se realiza por el depdsi-

to de agua tratada, que usamos para
los servicios auxiliares, y por exigencia
dela Confederacion Hidrogréfica del
Duero (CHD) para tener un lugar don-
de el agua saliera permanentemente.
Elvolumen de este depésito es de mas
de 1.000 m’, lo tenemos regulado para
que siempre salga agua porque el pro-
ceso SBR es secuencial y no trabaja en
continuo, sino periodos alternos. Si
hubiera cuatro podrian solaparlos y
tener las 24 horas trabajando y ver-
tiendo agua, pero al ser impar hay un
periodo que no se vierte. No es que no
estés depurando, sino que el agua esta
en su proceso en su sitio», concreta

Salgado haciendo referencia a que hay
un depdsito con agua tratada con una
salida mds pequefia, que hace regular
el caudal de salida. El agua se usa para
otros procesos, como baldeos o dosi-
ficaciones de polielectrolitico. En la vi-
sita recorremos la galeria y el sétano
de espesamiento, el drea de deshidra-
tacion, la cubierta para ver la zona de
digestion y el centro de motores, ade-
mads de talleres, donde se estd ejecu-
tando la tabiqueria.

Julio Salgado, con el resto de inge-
nieros, nos muestra en el edificio de
pretratamiento un proceso especifico
para camiones de fosas sépticas, puri-

nes o limpieza de alcantarillado. «<En
las plantas viejas se deposita en la ca-
beceraylas piedras acaban pasando
por todos los equipos, pero aqui se
vierte y con un tromel y un tornillo se
separan ya los materiales gruesos. Ve-
mos el pozo de llegada, de gran pro-
fundidad, que comunica con el tubo,
y el alivio por si hubiera excedentes y
la EDAR no pudiese tratar mas. «El
agua tamizada saldria a un lateral y se
irfa al rio. Los excedentes serfan por
encimade 1,7m?*/seg. y tras haber al-
macenado mds de 8.000 m’ en el ti-
nel. Lo que viniera a mayores rebosa-
ria ahi. Pero primero se trata hasta

1.700m?*/seg. ylo que venga a mayo-
res se irfa almacenando hastalos 8.000
m®», detalla sobre este sistema. El po-
zo de gruesos dispondra de tapasy en
ellos se recogerd la suciedad de mayor
tamafio con una cuchara, utilizando
el puente gria. «Lo que viene pesado,
los gruesos, decantay con la cuchara
bivalva se desplaza a un contenedor
directamente», apunta el especialista,
detallando que hay dos lineas de estos
deshechos. Ademds, hay rejas que re-
tienen «cualquier cosa de més de 6
centimetros», aunque sean flotantes,

D)D) PASA A LA PAGINA SIGUIENTE
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ALGUNAS NOVEDADES

SISTEMA DE
CONTROL
DE OLORES
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‘ COLECTORES

INCORPORACION
DE CAUDALES
HACIA UN PUNTO

El objetivo es derivar los vertidos de Soria en el entorno de
La Rumbay la EDAR a un tinico punto que conecte con el
eje 2 del proyecto sobre los emisarios de la EDAR de Sinova,
que permitird enviar los caudales al microtuinel que conecta
con la nueva EDAR de Sinova. El pozo de reunion se sittia
dentro de la actual EDAR y conecta directamente con el eje
2 através de un colector de didmetro de 2.000 mm ejecuta-
do en hinca. Los colectores que transportan los caudales
que llegan a la actual EDAR se reparten por la zona de La
Rumba, la zona de Los Pajaritos y la zona este (margen de-
recho del Duero). Por medio de la prolongacion de colecto-
res existentes y conexiones mediante arquetas y pozas de
registro, se logra reunir la mayor parte de las aguas de Soria
en un Unico punto. Parte de los trazados son ejecutados
mediante zanjas en talud, dos de los colectores se realizan
mediante perforacién en hinca de empuije, dado que la pro-
fundidad es elevada, y uno de ellos cruza bajo el trazado del
ferrocarril. La nueva red de saneamiento tiene incorporado
un Unico alivio controlado para evitar el época de lluvias ex-
tremas el desborde del agua residual. En cifras: hinca de tu-
beria (2.000 mm de didmetroy 470 m de largo), tuberia de
hormigén armado (1.500 mm de didmetro y 440 m de lar-
g0), 1.100 m? de hormigdn, 104.300 kg de acero corrugado,
2.500 M de excavacién en roca y 75.000 e de relleno.

Las zonas mads susceptibles de generar olores
estdn cubiertas y conectadas a un sistema de
desodorizacién mediante un biofiltro formado
por dos torres con capacidad para tratar
68.000 m3/h. En la planta hay un sistema de
circulacién de aire para aliviar a los operarios.

UNA COMPLETA RED
DE COLECTORES

Se incluyen el colector de la Lecheria, los colectores de La
Rumba, el colector hinca de La Rumba, el colector de Los
Pajaritos, el colector Este y el colector hinca de Conexién. Se
prevé, ademds, instalar una arqueta en La Rumba, el pozo
de reunion, la arqueta aliviadero este y la arqueta de reu-
nién. El equipo UTE Valbuena-Herce ejecuta las obras y es-
ta compuesto por tres técnicos. El niimero medio de ope-
rarios durante la construccién es de 20 personas.

) VIENE DE PAGINA ANTERIOR

como pldsticos y toallitas higiénicas.

El material se levantay se trans-
porta por el tornillo, que lo saca a una
prensa, donde escurre el producto
que vuelve otra vez ala depuradora
compacto. Hasta ahi pasa el agua por
gravedad. Después se pasa al bom-
beo, donde las bombas elevan el agua
para su tratamiento. Hay dos peque-
fias, una en cada foso, que son sufi-
ciente para el caudal medio de Soria,
en torno a 250-2601/seg., aunque el
dfa que funcione con lluvia se subiria
a1.7001/seg. y tendrian que funcio-
nar otras dos mds grandes.

El equipo nos ensefia también en
la visita los lavadores de arena, «la
idea es meter la que se sacade los de-
sarenadores mds la que se obtiene
en el drea de fosas sépticas y lavarla
para tratar la materia orgdnica y que
pueda ser reutilizada la arena». Ve-
mos los desengrasadores y desare-

CONEXION _
POR GALERIA
BAJO TIERRA
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nadores, una parte importante de la
planta, con las prensas y los tubos de
desodorizacién. «Algo que hemos
implementado en las desodorizacio-
nes en las dltimas depuradoras es la
tipologia de tratamiento, que no es
quimico sino biolégico y que es bas-
tante eficaz y no consume reactivos
(solo energia eléctrica y recircula-
cion de agua de la propia planta). La
misma agua tratada de la depurado-
ra se crea la biologia con fango de la
depuradora y se alimenta a los orga-
nismos con agua tratada y aire», sub-
raya Julio Salgado. Otra novedad son
los barridos de aire limpio, con la ins-
talacién de tubos y ventiladores de
aire limpio que empuja el aire a las
rejillas que lo aspiran. Se mete aire
limpio y sale aire viciado para su tra-
tamiento. Se mejora la calidad am-
biental paralos trabajos», expone.
Ademads, se opta por tramex «para te-
ner mds confinado el tema de la pro-
duccién de malos olores».

Una de las principales novedades de la EDAR
es que cuenta con una galerfa de servicios
subterrdnea que conecta todos los edificios,
en la que se alojan ademds las conducciones
eléctricas de fuerza, mando y control y las
tuberfas de fangos, agua y aire para servicios.

La galerfa que comunica los edifi-
cios es otra de las curiosidades de es-
taplanta. Hay salida de emergenciay
alli se ubican sistemas como senso-
res, tuberias de olores, instalaciones
de bombeo... <Todo estd automatiza-
do e informatizado, con equipos de
medicién» y se apuesta por las nue-
vas tecnologias en instalaciones in-
novadoras como la de Soria. Pode-
mos ver bajo el edificio de pretrata-
miento la instalacién de bombeo de
fango espesado hacia tamicesy de-
cantadores, de fango biolégico hacia
dos espesadores de flotacién ylos fan-
gos espesados hacia un depdsito
mezcla, que se bombea a los digesto-
res, saliendo las impulsiones. Los es-
curridos van por tuberias a la cabece-
ra de planta, por lo que los circuitos
estan todos registrados en el sétano.
Finalmente, nos acercamos a la sala
eléctrica y ala cubierta del edificio de
fangos, donde nos muestran el drea
de digestion y el gasémetro.
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