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MODELADO EN 3D Y PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA
ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

1. INTRODUCCION

Como ya se sabe, el agua es imprescindible para la vida, y debido a que se utiliza para
lavar, fregar, asearnos ... esa agua acaba contaminada y no se puede devolver al medio

ambiente con todos esos contaminantes.

Para un desarrollo sostenible es necesario reducir los contaminantes vertidos al medio
acuatico natural. En este proceso se utilizan las estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR), que son las construcciones necesarias para reducir la contaminacion de las aguas
residuales. El objetivo de la depuracion es reducir la concentracion o eliminar los

contaminantes, para hacer admisible el vertido al medio natural o para su reutilizacion.

Dependiendo de la capacidad de autodepuracion que tenga el medio natural receptor,
sera necesario que los distintos tipos de contaminantes tengan un mayor o menor grado de

depuracion.

Existen distintos tipos de vertido dependiendo de su procedencia, normalmente lo que se
entiende por vertido es el agua residual urbana ARU, que su procedencia principal es de las
ciudades; pero también existen aguas residuales que proceden en su mayoria de las zonas

industriales, estas se denominan como agua residual industrial ARI.

Dependiendo del tipo de agua residual que se depura sera necesario que la EDAR esté
disefiada para eliminar un tipo de contaminantes u otros; por ejemplo, cuando existe ARI
procedente de la industria carnica, el mayor contaminante sera la materia organica disuelta;
sin embargo, si el afluente es ARU la contaminacion podra ser desde sélidos en suspension

de gran tamafio, hasta materia organica en disolucion.

Este proyecto se centra en la EDAR de Zamora, una estacion con mas de diez afios de
antigiiedad y que el afluente proviene de ARU. A pesar de la antigiiedad de ésta estacion,
los sistemas de depuracion son muy similares a los que se estan proyectando actualmente

para este tipo de afluentes.

Esta depuradora esta localizada en el municipio espafiol de Zamora en la provincia de
Zamora, aproximadamente a dos kilometros y medio aguas abajo del rio Duero tras su paso
por Zamora. Esta depuradora consta de tratamientos primarios, tratamientos secundarios,

eliminacion de fosforo y eliminacion de nitrogeno.
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El caudal contemplado en los calculos de la depuradora es de 29000 m? diarios de agua,
lo que seria el consumo de 130000 habitantes-equivalentes. Pese a que la poblacion de
Zamora no ha crecido en los ultimos afios ha sido necesaria una ampliacion para poder
cumplir los porcentajes de depuracion, tras haberse catalogado al rio Duero como zona

sensible.

En la ampliacion se ha llevado a cabo la instalacion de dos decantadores, uno primario y
otro secundario, asi como la incorporacion de otro reactor bioldgico; lo que deja a las
instalaciones con la presencia de cuatro decantadores primarios, otros cuatros decantadores

secundarios y cuatros reactores bioldgicos del tipo fangos activos.

Para una mejor eficiencia energética, también cuenta con una linea de aprovechamiento

de biogas, que producira energia para el consumo interno de la planta.

Con el fin de conseguir un ahorro en los recursos, esta planta también cuenta con un
sistema de riego en todas las instalaciones, en el que, el agua proviene del efluente de salida

ya depurado de la estacion.

I.  Planos de situacion.
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2. PROCESOS DE FUNCIONAMIENTO

Para poder devolver el agua al medio natural con los parametros adecuados establecidos
en la ley de vertidos, es necesario que pase por una serie de tratamientos y procesos. Cada
uno de estos tratamientos y procesos serd imprescindible para retirar del agua un

contaminante determinado.

En estos procesos de depuracion existen dos lineas diferenciadas, una es la linea de aguas
y otra es la linea de fangos, pero debe existir un buen funcionamiento en conjunto para que

se consigan los rendimientos adecuados.

En la linea de agua se pueden diferenciar las siguientes etapas:
a) Pretratamientos.
b) Tratamientos primarios.
c) Tratamientos secundarios.

En la linea de fangos los procesos seran:
a) Espesamiento.
b) Estabilizacion.

2.1. PRETRATAMIENTOS

El objetivo basico de los pretratamientos es eliminar todas las materias gruesas visibles

que lleva el agua residual. Este proceso se realizara a su vez en varias fases, estas fases son:

e Desbaste de gruesos: Trata de eliminar residuos solidos o basura, esto evita

problemas como atascamientos en procesos posteriores. En la estacion de estudio se

eliminan los materiales mayores a diez centimetros.

Esto se consigue de una forma muy sencilla, una vez que el agua llega a la estacion
a través del colector principal, entra en el llamado pozo de gruesos, aqui es donde se
acumularan los sélidos en suspension de un tamafio mayor de diez centimetros, por
medio de una reja con una luz de diez centimetros. Los sélidos acumulados en el
pozo de gruesos son extraidos mediante cuchara bivalva. Las dimensiones de este

pozo son de 8m x 8m x 12m.
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Una vez pasado este desbaste, el agua se encuentra en otro pozo desde el cual se
eleva mediante un sistema de bombeo, para que tenga la altura manométrica
suficiente y que el resto de los procesos se produzcan por gravedad. Este bombeo
consta de cinco bombas sumergibles Sulzer M370 con un caudal nominal de 645 m3
por hora cada una. Las dimensiones de este otro pozo son de 8m x 9m x 12m. Desde
este pozo también se realiza el bombeo al tanque de tormentas en grandes avenidas;
este proceso se describe mas adelante.

I.  Reja desbaste de gruesos de 10 cm de luz.
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Il.  Pozo de gruesos y retirada de residuos con cuchara bivalva.

I1l.  Bombas y pozo de bombeo.
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IV.  Foto pozo desbaste de gruesos.

e Desbaste de finos: Una vez eliminados los s6lidos mas grandes se irdn retirando

paulatinamente los de mayor tamafio a menor tamafio. Los tamafios de sélidos en
suspension ahora retirados seran los mayores a tres milimetros. Este proceso se
realiza mediante el paso del agua por un tamiz automatico de tres milimetros de luz.
Tanto estos residuos como los retirados en el anterior desbaste, se llevan a un Centro

de Tratamientos de Residuos Solidos Urbanos.
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I.  Rejilla desbaste de finos 3 mm de luz.

Il.  Foto elevacién de agua a desbaste de finos.
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Desarenado desengrasado: Para finalizar con los pretratamientos, sera necesario

eliminar las particulas discretas sedimentables o arenas, perjudiciales para los
procesos posteriores, asi como las grasas flotantes y espumas, que podrian adherirse
en objetos y dificultar la aireacion del agua en el proceso biolégico. Para conseguir
esto, el agua pasa por unos canales y gracias a unos agitadores se separa el agua de
las grasas, éstas ascienden por flotacion debido a la diferencia de densidad con
respecto al agua. Para eliminar esta grasa se utilizan unas rasquetas superficiales que
arrastran la grasa flotante hasta un canal de evacuacion. Las arenas a su vez se van
decantando en el fondo y son retiradas mediante absorcion por una bomba. Tanto las
bombas como las rasquetas estan colocadas en unas plataformas que se van

desplazando para recorrer cada uno de los canales.

Desarenado-desengrasado.
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Il.  Foto desarenado-desengrasado.

* Planos pretratamientos:

I.  Planta general pozo de gruesos y pozo de bombeo.
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Il.  Seccion pozo de gruesos.

I1l.  Detalle pozo de gruesos y bombeos.
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IV. Detalle canal desbaste de finos.

V. Planta desarenado-desengrasado.
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VI.  Plano elementos moviles desarenado-desengrasado.

VIl.  Plano linea de agua general.
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VIII.  Plano linea de agua 1.

2.2. TRATAMIENTOS PRIMARIOS

El proceso de los tratamientos primarios persigue la reduccién de sélidos en suspension.
Se reducira la turbidez y la demanda biol6gica de oxigeno a cinco dias DBOs, debido a que
una gran parte de los sélidos en suspension son materia organica. Para poder eliminar estos
contaminantes serd necesario crear un remanso en el agua para que, por el efecto de la

gravedad, sedimenten los sélidos suspendidos.

La forma de conseguir este proceso es introduciendo el agua en los decantadores
primarios, que son unas “piscinas” circulares. El agua entra por el centro desde una tuberia
ascendente. Para conseguir el remanso del agua y evitar que se creen turbulencias, que
aumentarian el tiempo de decantacion, se coloca una carcasa metalica alrededor de la tuberia
ascendente para que haga de sifén. Como los solidos se eliminan por decantacion el agua
mas limpia siempre estard en la ldmina superior, por lo que la salida del agua en estos
decantadores se realizara por rebose en la parte perimetral del decantador circular. Esta
EDAR cuenta con cuatro decantadores primarios.
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En este proceso los desechos se extraen desde un canal circular situado alrededor de la
tuberia central y en la parte inferior. Una vez que este canal esté lleno se extraen mediante

succion.

I.  Decantador primario.
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Il.  Salida agua del decantador primario.

I1l.  Fotos decantador primario.
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* Planos decantadores primarios:

I.  Plano de planta decantador primario.
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Il.  Elementos moviles decantacion primaria.

I1l.  Plano linea de agua 2.
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2.3. TRATAMIENTOS SECUNDARIOS

El objetivo béasico de los tratamientos secundarios consiste en reducir la materia organica
disuelta, normalmente mediante procesos biologicos. Este proceso se basa en el consumo de
la materia organica por medio de los organismos adecuados, lo que conseguira una gran
reduccion de la DBO. En la estacion de estudio el proceso bioldgico es del tipo fangos

activos.

Para el proceso del tratamiento secundario existen dos partes bien diferenciadas, una es,
como se ha explicado anteriormente, el proceso de fangos activos que se realiza en el reactor
bioldgico; otra es la decantacion de los microorganismos que han llevado a cabo el consumo

de la materia orgénica.

El reactor bioldgico consta de cuatro balsas rectangulares divididas en tres zonas cada
una, en cada una de las cuales existen distintas condiciones de aporte de oxigeno para
propiciar el consumo de materia orgéanica, nitrégeno o fosforo. Estas tres divisiones seran
las camaras anaerobias, cdmaras andxicas y cdmaras Oxicas o aireadas. En cada una de ellas
predomina un tipo de microorganismo que se encarga de eliminar un contaminante

determinado.

El liquido presente en el reactor bioldgico se llama licor mezcla, este liquido ya no es
solo el vertido que lleg6 del proceso primario, sino que se mezcla con los fangos activos;
que son, los microorganismos encargados de eliminar la materia organica, nitrégeno vy el

fosforo, provenientes de la decantacion secundaria.

La decantacion secundaria es la ultima parte de la linea de agua en esta planta, ya que,
una vez se hayan sedimentado los fangos activos del licor mezcla, el agua es devuelta al rio
Duero. El proceso de la decantacion secundaria es igual que la decantacion primaria. Los
decantadores secundarios tienen la misma forma que los decantadores primarios, pero con
un radio y un calado mas grandes. Al igual que en la decantacion primaria, la decantacion

secundaria también cuenta con cuatro decantadores.
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I.  Reactor bioldgico.

Il.  Render reactor biolégico en funcionamiento.
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1. Iméagenes reactor bioldgico.
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* Planos reactor bioldgico.

I.  Plano aireadores reactor bioldgico.
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Il.  Esquema funcionamiento interno reactor biologico.

clarificacién

recirculacion

recirculacion externa

I1l.  Plano decantador secundario.
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IV.  Elementos mdviles decantacion secundaria.

V.  Plano linea de agua 3.
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2.4. ESPESAMIENTO

Una vez terminada la linea de agua comienza la linea de fangos. En el proceso de
espesamiento lo que se quiere conseguir es un incremento de la concentracion de los fangos
mediante la eliminacion de agua, de este modo se logra reducir el volumen de los lodos y
mejorar el rendimiento de los posteriores procesos. EI método que se utiliza en la EDAR de

Zamora es el espesamiento por gravedad.

El espesamiento por gravedad se realiza en un tanque de forma circular en el cual el
fango diluido se introduce por la zona central, comienza a sedimentar y a compactarse,
mientras unas rasquetas en el fondo del tanque arrastran los fangos espesados a la zona
central, para su posterior evacuacion. También existen varillas verticales que se mueven
junto con el giro de las rasquetas de fondo, que remueven el fango y ayudan a un

espesamiento mas rapido.

Una vez extraido el fango espesado del fondo se traspasa al digestor de fangos para la

produccion de biogas y asi terminar con la estabilizacion.

* Planos espesador de fangos.

I.  Planta espesador de fangos.
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Il.  Elementos mdviles espesador de fangos.

2.5. ESTABILIZACION

La estabilizacion consiste en la eliminacidn controlada de una gran parte de la materia
organica de evolucion rapida; si no se realizase este proceso se descompondria y produciria
malos olores. Una vez eliminadas estas materias organicas de evolucién rapida, solo
guedaran las materias organicas mas complejas y estables formando un humus. Estos
desechos se retiran mediante la recogida en camiones cisterna por un Gestor de Residuos No

Peligrosos autorizado por la Junta de Castillay Ledn, para reutilizarlo en labores agricolas.

Este proceso se realiza de forma anaerobia en el digestor de fangos, es la forma de
estabilizacion de fangos mas utilizada en todo el mundo. En este proceso lo que se consigue
es producir gas metano, que se almacenara en un gasdmetro y se utilizara para crear energia,

que se consumira en la propia EDAR.
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I.  Foto gasometro.

* Planos del digestor de fangos, linea de fangos y red de gas.

I.  Seccidn del digestor.
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Il.  Elementos moviles digestor de fangos.

I1l.  Planos linea de lodos.
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IV.  Esquema red de gas.

V. Lineade gas.
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2.6. TANQUE DE TORMENTAS

El tanque de tormentas es una parte de la linea de agua, pero ya que solo se utiliza cuando

existen grandes avenidas se puede considerar como un apartado diferenciado.

Esta zona se utiliza para guardar la primera parte de una gran avenida, que es la mas
contaminada de todas, porque si la avenida se prolonga en el tiempo, los contaminantes

estaran mas diluidos y el impacto en el medio natural sera practicamente insignificante.

El tanque de tormentas es una balsa a la que se bombea el agua residual desde el pozo
de bombeo, mediante cuatro bombas sumergibles Sulzer M900 con un caudal nominal de

1800 m? por hora.

Una vez pasada la avenida se introduce el agua residual del tanque de tormentas al pozo
de desbaste mediante una tuberia por la que estdn comunicados. De este modo es capaz de

pasar por el ciclo completo de depuracion.

Ya que hasta este momento no pasa por todos los procesos de retirada de finos, existen
agitadores dentro del tanque para mantener el agua en movimiento y evitar la decantacion

de los sélidos en suspension.

I.  Render tanque de tormentas.

* Planos tanque de tormentas.
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I.  Plantay seccion tanque de tormentas.

Il.  Agitadores tanque de tormentas.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para poder realizar este trabajo, lo primero que se necesita es informacién sobre una
depuradora y su funcionamiento. Para conseguir esta informacion se le pidio6 a la Concejalia
de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Zamora poder visitar las instalaciones y el acceso

a los planos del proyecto.

Con la ayuda del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publica e Ingenieros Civiles,
se logro tener un contacto mas rapido con el técnico de medio ambiente y a su vez con la
Jefa de Planta. Esta Ultima ayudando en todo lo necesario para la recopilacion de informacion

y acceso a la planta.

La recopilacién de datos fue la captura de 118 fotografias a los planos del proyecto inicial

de la depuradora y también de los elementos principales de la depuradora.

Una vez recopilados los datos dio comienzo el modelado, el programa principal de disefio
es 3ds Max 2016 y utilizando AutoCAD 2016 como programa de apoyo para dibujar en 2D.
Todo este proceso llevado a cabo bajo la tutela de Manuel Pablo Rubio Cavero mediante

incontables tutorias y correos electrdnicos.

Tras el renderizado de los fotogramas, la edicién del video se realizé con el programa
Adobe Premiere, uno de los mejores programas de edicién actualmente. En el que se le

afiaden los sonidos y efectos necesarios para crear un ambiente realista.
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4. MODELADO EN 3D

El programa 3ds Max 2016 es un software de renderizacion, animacion y modelado en
3D. Permite la creacion de objetos en un entorno 3D, asignarle a estos objetos materiales y
texturas, animar las escenas con el fin de crear los movimientos de los objetos e iluminar la

imagen para conseguir un renderizado realista.

Aunque existen versiones posteriores del 3ds Max, se utiliza la version 2016 porque en
éstas Ultimas versiones el motor de render ha cambiado y la visualizacion de las luces no es
tan real como en la version 2016, ademas que aumenta la complejidad con respecto a su

manejo.

El programa AutoCAD 2016 la Unica funcién que cumple en el proceso de modelado es
dibujar secciones en dos dimensiones con gran exactitud, que posteriormente se modelan de

distintas formas en 3ds Max y asi crear las piezas en tres dimensiones.

Dentro del modelado en 3ds Max podemos diferenciar cinco partes, pero cada una de
ellas con total importancia en el resultado final del modelado. A continuacion, se explicaran

estas cinco partes con ejemplos de cémo se llevaron a cabo.

4.1. MODELADO

El modelado es la parte inicial del proyecto, ya que es la base del resto de apartados que
se veran mas adelante. Como se comentd anteriormente en esta parte del trabajo se han
utilizado varios programas para modelar algunas de las piezas, sin embargo, en el resto de
partes solo se utilizé 3ds Max. Para comenzar se vera el modelado de las piezas en las que
se ha utilizado el apoyo de AutoCAD 2016.
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e Decantadores:

I.  Sedibuja una seccién radial en AutoCAD.

s v Utiidades v Portapapeles Vista v »

MODELO

Il.  Seimporta a 3ds Max y se le aplica el modificador de revolucién. (Lathe)

p o
BN % SEE S SEwwbE

rap!
PO

X -
sAalem

b

Layer, Biocs as Node Herarchy, Spit by Matersl ~

[Generate coordnates for al objects

0
=
=]
u
]
b 4
%

Auto Key ke an e
etke, Key Fites 1o B =R
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Autodesk 3ds Max 2016 Untitled
Animatic
P
del L

dumm EaED[

[0 |

o ey IR <4 @ > 3
Key WP, KeyFt 0 s BE

4dEmm [FaEE[

B

avoke b
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I1l.  Secoloca el eje de giro en el punto adecuado para que tenga la forma correcta.

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

HA4d mmmE BaRDE

HA4d uEE B2

¥ Generate Mate
o ey R <4 ™ >, >
i o B :
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Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

{mmm [§aE

B oA

Auto Key [ R N 3

o o -

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

{mmm [F2Ef

B oA

¥ Gener

piorey K b, 0
T y Filter oo 0 SR>
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* Este mismo proceso se utilizara para modelar el deposito tampon, el digestor de fangos y

el espesador de fangos.

Autodesk 3ds Max 2016 Planta general EDAR Zamora.ma

M= 8% SEE & B8 ww%in

safoemp
Qi<

HAd Emm EA

L Pn‘fn?‘.i'n'n'f...

Ao ke, e @ > w>
Key Fiter o) B 3

e Desarenado-Desengrasado:

I.  Sedibuja una seccién transversal en AutoCAD.

Autodesk AutoCAD

os v Utilidades ~ Portapapeles Vista v »

MODELO
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Il.  Se importa a 3ds Max y se le aplica el modificador de extrusion con los valores

deseados. (Extrude)

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

HAd mmm B2 EDES

o R

15 0 - §

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

HA4 umm BaR

oo ey CORTENR t4 W > b1
K st c B
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[1l.  Enalgunos puntos de la geometria no se pudo ser tan preciso como se queria o0 hubo
que hacer modificaciones para evitar que se solapasen caras, para esto se utilizé otro
modificador que nos ayuda a modificar vértices, aristas, caras y elementos. (Edit
Poly)

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

roph Editors omize | Sci

—— —ne e e
PO MO TN -0 % E YT EM % NEE S sEBewi

sAfeoe@d
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* Este procedimiento también se utiliz6 para modelar el tanque de tormentas y los

repartidores primario y secundario.

Autodesk 3ds Max 2016 Planta general EDAR Zamora.max
n Graph Edit Rendering  Civil View  Cust

fasi =3

b )

HaA4 mmE [BaRf

o ey ETEIR <4 @ >, W 2
etk o 0 ‘B
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Autodesk 3ds Max 2016 Plant:

raph Editors

ey T

dumm BARD

[0 |

o ey R 14 W D, Wb bl @
Key P, KeyFit i 0 B>

e Bombas de impulsién:

I.  Para modelar estos elementos lo primero que se hizo fue conseguir los planos de la

pagina oficial de los modelos reales, estos planos se escalaron en AutoCAD y se cred

una Spline para crear la tuberia de la bomba.

Autodesk AttoCAD 2016 bomba.dwg

bomba*
o ~ ] AFP 4003 dimension po
nE £ 5] 32
drawings Convertir archivos PDF a Word o Excel OTTirte’
A A’Df“CBMS M9 425 425
S R [167] , [167] y
wet-well F Seleccionar archivo POF
[ AFP 4003 M8/ _— pdf
wet-well instal ! !
dual guide rai _ Coneitira
ﬂ AFP 4003 M8-M9 | o
dry-well —] =
© ™~
[ AFP 4003 M8 dry-wel N o 2 |
HA ey .
[ AFP 4003 M9 dry-well =)
4 — = - > »
‘ HA 8 3
[ AFP 4003 fitting
88
NG v # Crear archivo PDF v
T | .
e e Editar PDF
40
[ 1-5] Comentar
850 595 ) comb
- n ' v
[335) (234] 33 Combinar archivos

Almacene y comparta archivos en Document
Cloud

MODELO
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Il.  Se importo esta Spline y se le afiadio un modificador para darle forma de tuberia.

(Sweep)

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

Had4d Emm (R

b )
SetKes \ Key Fiters [CH) : B

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

imation  Groph Editors der
WO N TmEn L 3,

dEmm EE

| 107 |

Asoey RS

les 0
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1. Se le afiadié un cilindro central y aplicando un modificador se pudo cambiar la

geometria para tener un aspecto realista. (Edit Poly)

HAd umm [BEBD

Autodesk 3ds Max 2016 bomba.max
on R v Ustomize

L EM= 8% NEE & sEBwwi

caph Editors derng
« DT N

sAfem,

Auto ey T 4 @ B up p)
ey Fits s 0 s B
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En las préximas explicaciones ya no se utilizé el AutoCAD como programa de apoyo,

esto quiere decir que todo el modelado de las piezas se realiz6 en el 3ds Max, utilizando
distintos métodos y modificadores que se describen mas adelante.
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e Reactor bioldgico:

I.  Utilizando uno de los objetos basicos de modelado, el paralepipedo, se fue dando las

dimensiones adecuadas y la forma correcta correspondiente a los planos.

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled
Render

R Graph EGROr 3 g Welp
] IR+ ¥ I M= B % RES & 8w %

safeomp>
Pu<go
ObiectTipe

HA4 nmm [§

asoke R
Set Kes Key Fiters ks 0 TR
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Auto Key ke an >,
Key Fiter jos 0 B 3
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Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

Lo L - O RN S SRS S SEw Wb

(Y G e (A Workspace: Default - [

sAfoe@dmy
LR &

4dumm [BAaE]

[0 |

o 0 I

S PR

Il.  Para crear los huecos se utilizaron elementos compuestos para extraer las zonas en

las que se precisaban estos huecos. (Boolean)

Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

sAleoemp
ou<n

-
a
L]
B
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%

oo ey CORTENR t4 W > b1
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I1l.  Para poder realizar modificaciones en los veértices, aristas, caras y elementos, se
utiliz6 otro modificador como ya se explico en otros elementos mencionados

anteriormente. (Edit Poly)

HA4 mmm [§

ted
Auto Key ke >
: B

1%

B

ted
paotey s o, 20
L KeyFit ) "
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* Como en los apartados anteriores, este proceso se llevo a cabo en varias piezas, algunas de

ellas fueron el pozo de gruesos, el canal de desbaste de finos y el canal de desague del

desarenador-desengrasador.

Autodesk 3ds Max 2016 Planta general EDAR Zamora.max

dummPay
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wito ey CITEIR [<4 @ >, 0> 3l

Autodesk 3ds Max 2016 Planta general EDAR Zamora.max
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sAalemyp

) Ve m

I e
xayriassll | 1l B c B

e Tuberias:

I.  Parapoder modelar estos elementos sélo fue necesario crear unas lineas con la forma

deseada donde se querian las tuberias.

snfomp
oG <nE .

j
Object Type
v
e —
.

«
0
=
B
u
[

L 1]

ioxe b )
Ke \ y Fiters T°h) s RL

pag. 52



MODELADO EN 3D Y PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA
ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

=
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Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

Auto Key ke >
J Fiter Josi @ s B

Una vez creadas las tuberias se le aplic6 un modificador, el cual nos permite darle a
estas lineas el aspecto que queramos, en este caso de tubo, pudiendo aplicarle los

pardmetros de radio interior y radio exterior.
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e Parte superior tuberia de elevacioén:

Este es un caso peculiar en el que habia que darle al “tubo” una forma de embudo, para
ello se siguieron el paso | y Il mencionados anteriormente y después se escald una de las

caras.

I.  Creacion de la linea.
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Il.  Aplicacion del modificador. (Sweep)

i ME= B % RES & 98w

1 [wereframe]
L S &
N

sinfeomy

@
L]
L]
=
=
B
L]
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-
B
u
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o

Ka > >
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I1l.  Una vez tenemos la tuberia, el método mas sencillo para conseguir un embudo es

escalar las caras de uno de los extremos. (Edit Poly)

2 B G = 63 e L)) Workspace: Defoutt - i Autodesk 3ds Max 2016 Untitled
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B

ted L
e R
\ y [T - 3
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Autodesk 3ds Max 2016 Untitled

siAfemp

=
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HA4dmEm PaRTE

utoke ks b, )
et ke, J Fites P i

e (GasOmetro:

Probablemente el elemento de toda la planta mas facil de modelar, ya que se compone

de dos objetos simples modificando poco sus parametros.

I.  Para comenzar se modeld una esfera de las dimensiones exactas al gasometro real,

por trigonometria se calculé la parte proporcional inferior que habria que quitarle.

&
—
]
s
L]
B
]
]
%

auto key R ' < D, u> B}
i B B

pag. 56



MODELADO EN 3D Y PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA
ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

II. La base se cre6 formando un “losa” cuadrada y achaflanando las esquinas para

conseguir una forma octogonal.
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Para hacer un resumen de como se ha modelado la EDAR se enumeran los elementos y

los modificadores principales usados.

a)

b)

Como elementos de dibujo se han utilizado:

Los elementos Standard Primitives, que es un grupo de objetos como las cajas,
tubos, esferas, cilindros, conos y planos.

Los elementos Splines, que son polilineas con formas circulares, rectangulares y

por supuesto, dentro de este grupo también se encuentran las lineas.

Los Compound Obijects, que en el apartado de Boolean se pueden crear las

extracciones de unas piezas a otras.

Como modificadores los méas usados han sido:

Lathe, para generar los cuerpos de revolucion.

Extrude, para generar extrusiones en elementos de dos dimensiones.
Sweep, para crear las tuberias a partir de una linea.

Edit Poly, el modificador que te permite variar la geometria segin sea

conveniente.

4.2. ANIMACION

La animacidn es el proceso por el que se le aplica movimiento, transparencia, cambio de

materiales y un sinfin de posibilidades a los objetos, con el objetivo de conseguir los efectos

deseados para una visualizacion clara a la par que realista.

La forma de aplicar estos movimientos es por medio de claves, esto es, en un instante se

determina la posicion de un objeto y en otro instante se determina otra, de esta forma en los

tiempos intermedios, el objeto ira tomando las posiciones intermedias correspondientes.

Esto se consigue con la herramienta Autokey, el proceso es colocar el objeto en la

posicién inicial, nos desplazamos a la fraccion de tiempo en la que queremos otra posicion,

activamos Autokey y determinamos el punto en el que queremos que ese objeto se encuentre

en ese instante; después de estos pasos se debe tener la precaucion de desactiva Autokey.
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Para poder realizar el proceso anterior primero se tiene que determinar una escala de
tiempo ajustada al proyecto, en este caso se ha utilizado la escala PAL que utiliza 25
fotogramas por segundo. De este modo se pueden ajustar los movimientos de los objetos, si
se quiere que un desplazamiento dure 5 segundos solo hay que separar las claves del

movimiento 125 fotogramas.
e Pasos a seguir:

I. Lo primero de todo es crear la escala de tiempo e indicar el nimero de fotogramas.

LA
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=
|
=]
&
=
]
L]
[
=
B
u
L]
%

Id A bW 1 e
setkey |, KeyPhers., M B B

Il.  Colocar el objeto en el punto concreto en la fraccion de tiempo deseada.
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Autodesk 3ds Max 2016 Untitled
Help
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I1l.  Desplazarse a la fraccion de tiempo “final” y activar Autokey para determinar la

posicion en ese instante.
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Fielp
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sAfem >
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dumm BEaED
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Auto Key ke a > B e
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Una vez animada la escena, si se mueve la escala de tiempo a un instante determinado
se puede observar como el objeto se coloca en la posicion correspondiente. Como se

comprobar en la proxima captura utilizando el fotograma 53 como un fotograma al azar.

aph Editors

[ B2 O B & CEE R

o

DED

4 mmm B EEERE

Bl

o ey PR <4 A D 1>
| KeyFiters f¥ 53 B

L]
3

* De este modo se han animado los movimientos, giros, transparencias y posiciones de

camara.
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4.3. SISTEMAS DE PARTICULAS

Como punto intermedio entre la animacion y el modelado se encuentran los sistemas de
particulas, estos sirven para recrear distintos fendmenos basados en particulas; como por
ejemplo lluvia, nieve, pompas de jabon y muchas mas, en este proyecto se utilizan para crear

cascadas de agua y chorros de agua.

Se modelan como cualquier otro objeto, pero los parametros estan relacionados con el
namero de particulas y los instantes de tiempo en los que se crean y se destruyen, por lo que

también tiene relacion con el apartado de animacion.

Los dos métodos utilizados para crear los sistemas de particulas son el Super Spray y el
Blizzard, en el primero las particulas aparecen de un solo punto y en el segundo de una linea.

Como en los dos casos existen los mismos parametros se describe uno de ellos.
e Blizzard:

I.  Creacion del sistema de particulas y ajustes de parametros.

’v VA Workspace: Default - Autodesk 3ds Max 2016 cascadas.max
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Il.  Creacion del efecto de gravedad y los deflectores.
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El resultado final del modelado del sistema de particulas a falta de asignarle un material

es el siguiente:

=] ][] =) [ S

s
L]
B
u
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%
-

o e ETEIR 1<% < >, > 5] o} B
Xe ool 0 R ¥ e

Como se puede comprobar el parecido a una cascada de agua es bastante apreciable, por

lo que usando este método de modelado se consigue el objetivo deseado.

4.4, ILUMINACION
La iluminacion es otra parte importante a la hora de darle realismo a las escenas. Si no
se le aplica iluminacion a la escena, esta no contaria con sombras, brillos y reflejos de los

materiales y los materiales no tendrian tanto realismo.

El sistema de iluminacion que se utiliza en este proyecto es el Daylight, que simula una
iluminacidn de exterior de un dia soleado. La forma de conseguir este efecto es mediante las

pestafias de iluminacién del 3ds Max.
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e |luminacién de la escena:

I.  Crear larosa de los vientos y el ovni.

sonom)
LA R B L)

2 Daylight System Creation
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Y
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Autodesk 3ds Max 2016 Untitled
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Para poder apreciar las diferencias entre una escena iluminada y otra sin iluminar se

comparan posteriormente dos render desde el mismo punto de vista.
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e Render sin iluminacién:

e Render con iluminacién:

La diferencia entre la primera escena y la segunda es notable, asi como el efecto de

realidad de la segunda escena.
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4.5. MATERIALES
Los materiales es la ultima parte a trabajar con el 3ds Max, a partir de aqui solo queda
renderizar y producir el video con Premiere. El fin de introducir materiales es la apariencia

totalmente realista de los objetos modelados.

Basicamente se utilizan dos métodos para crear los materiales Arch and Design, uno es
cambiando y modificando los pardmetros para crear las texturas deseadas, y otro es
utilizando Bitmaps, esto es, introducir imagenes para crear las texturas. Los materiales que
se crean estan asociados al motor de render utilizado, en este caso es Mental Ray.

e Agua:

I.  Crear el material Arch and Design.
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Il.  Modificar los parametros para conseguir el efecto deseado.
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I1l.  Introducir rugosidad.

Autodesk 3ds Max 2016
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IV.  Asignar el material creado al objeto deseado.
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Los cambios de los parametros del material Arch and Design y la rugosidad insertada en
el Bump, hacen que la apariencia con el agua sea razonable; como se ve en los dos siguientes

render.
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e Render antes de insertar el material agua.

e Render después de insertar el material agua.
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e Hormigon:

I.  Se crea el material Arch and Design.
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Il.  Seintroducen las iméagenes Bitmap en la parte de Diffuse, que es el color, Glossiness,
que son los brillos, Reflection, que es la reflexion y Bump, que es el relieve. Una vez
creado se asigna el material al objeto.

Autodesk 3ds Max 2016

- ECSER ot >, ) 4 © Q8
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Autodesk 3ds Max 2016 matesiales.max.
B B Select Bitmap Image File
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)| Workspace: Default - todesk 3ds Max 2016
W B Select Bitmap Image File
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Autodesk 3ds Max 2016
? Select Bitmap Image File
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Ill.  Cuando se utilizan imagenes para crear materiales, se tiene que utilizar un

modificador en el objeto para ajustar la escala de las imagenes. (UVW Map)
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Autodesk 3ds Max 2016 m:

[ [ ) [ =) ) .

=

I EmmEa

Bl

ey PR < > > ) T () A
3 R o B> W R

Como se aprecia en la vista previa de los materiales, los cambios son muy sustanciales y
la semejanza con un hormigon es apreciable; se puede comprobar en el render antes de
adjuntar el material hormigon al plano y el render de después.
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e Render antes del material hormigdn.

e Render después del material hormigon.

La biblioteca de mapas para los materiales ha sido facilitada por el profesor Manuel

Pablo Rubio Cavero.
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4.6. RENDERIZADO

El primer paso una vez que se tienen todas las escenas animadas con sus cdmaras, es
realizar previos, estos previos son renderizaciones basicas de la escena, sin materiales ni

luces, que sirven para comprobar los tiempos de los videos y el dinamismo de estos.

Una vez realizada la comprobacion de los previos y ver que los tiempos son correctos,
el renderizado es la Gltima parte antes del montaje del video, se deberé renderizar las distintas
escenas creadas. Estas escenas tienen entre 200 y 1200 fotogramas, para poder renderizar
todos estos fotogramas se utiliza una granja de render, la cual esta situada en el Aula 5 de

informética del edificio politécnico de la Escuela Politécnica Superior de Zamora.

Gracias el programa Team Viewer nos podremos conectar de forma remota al Jefe
Render, que es el ordenador programado para controlar toda la granja. Se transfieren los
archivos al ordenador Jefe Render y se mandan a renderizar, ahora a cada ordenador de la
granja se le asigna un fotograma y cuando terminan de renderizar esos fotogramas se le

asignan los siguientes, asi hasta terminar la secuencia.

Una vez que se han renderizado todos los fotogramas de la secuencia, se transfieren las

imagenes al ordenador personal para montar el video.
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5. MONTAJE DEL VIDEO

El montaje del video es el proceso en el que se combinan todas las escenas, se insertan
los titulos y los sonidos. Para este proceso se utiliza Adobe Premiere. Al iniciar el programa
aparece una ventana de dialogo para crear el proyecto, en este proyecto son los parametros

por defecto.

Una vez dentro del proyecto en la parte inferior izquierda se importan las secuencias,
para el montaje solo habra que arrastrarlas a la parte inferior central e irlas colocando en el
lugar correspondiente. Para insertar efectos de video y transiciones se hace en la pestafia

efectos de la parte superior.

En el siguiente paso se afiadiran los titulos y los sonidos al proyecto, donde corresponda,

para darle ambientacion y dinamismo al video.

Para terminar, se importa el archivo en H.264, que es un formato mp4, con el que se

consigue una gran calidad de video.

l. Interface de Adobe Premiere Pro CC.

M Adobe Premiere Pro CC 2018 - C: P -
Archivo Edicién Clip Secuencia Marcadores  Graficos Ventana Ayuda

Bl REE AN Lo
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