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1. INTRODUCCION

1.1.CARACTERISTICAS E HISTORIA DEL MUNICIPIO :

Roquetas de Mar, situada a poniente de la ciud#@dnderia por la costa, ocupa 16 K
del litoral almeriense. En el ai2008, contaba con 77.dhabitantes, formando parte @rea
metropolitana de AlmeriRoniente. Su extension superficial es de 60 knénetuna denside
de 1.290,38 hab/km2. Sumordenadas geografic son U 36°46\ 2°36036.767, -2.6. Se
encuentra situada a una altitud de metrosy a 19 kilometros de la capital de provinc
Almeria.
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Figura 1.1. Mapa de Roquetas de I

El clima es Mediterraneo subtropical, aunque la distribuc&stacionl de la
pluviometria lo definecomo Mediterrdneo seco. Lo caracteristico de @stede clima es ¢
ambiente seco, debido no solam a los escasos totales pluviométricos, sino a lasegcde
numero de dias de precipitacién y su disminuciémedida que aumenta la temperatura, lo
origina una sequia estival. Por lo que respectatanhperatura, las medias anuales son su
el vaano es caluroso y el invierno nada frio. Las hedagbn poco frecuen.
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Observando la tabla 1.1, se puede apreciar con@rlperatura media de Roquetas de
Mar es superior a media espafiola entre 3° y 4°entras que las precipitaciones son bastante
inferiores a la media.

& Clima de Roquetas De Mar (Almeria)

Temperatura Media en Roquetas De Mar (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic
Espafia 7 T 11 13 16 22 24 24 20 16 10 7
Roguetas De Mar 12 12 15 17 200 25 26 Z7T 24 21 15 12

Precipitacion Media en Roquetas De Mar (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic
Esparfia R0 48 B5 44 47 13 8 18 39 T8 B0 A5
Rogquetas De Mar 4 25 23 0244 11 2 0 1 5 14 26 31

Tabla 1.1. Media de temperaturas y precipitaciotesante el afio en Roquetas de Mar

Roquetas de Mar ha sido asentamiento de las csilh@aliticas, almeriense y artélica.
Su litoral fue visitado por fenicios, griegos y r@mos, aunque no sera hasta el siglo XVIII
cuando se hable de asentamientos permanentes. cCi@ogd su andadura como entidad
histérica, estaba constituida como casi todosugares musulmanes, por un Castillo defensivo
a la orilla del mar y unos cortijos agrupados e€nda@l mismo.

La localidad, citada en la documentacion existeote el nombre de “Las Roquetas”,
pertenecia entonces al término municipal de Enixe&®nomia se basaba en una agricultura de
subsistencia y en una pesca sin demasiado volueneapduras.

La Iglesia Parroquial se construye en 1.757. Eluetap antiguo fue un pueblo
pesquero. El campo dependia en gran parte deuldad) poco frecuentes en la zona. Entre
Roquetas y Aguadulce se daba entonces el cultiia dea, en la zona conocida como Los
Parrales.

Se conservan vestigios historicos de su pasadojrguecen ser visitados, como la
Torre de Roquetas, recuerdo de la fortificacion gedevantd a lo largo de toda la frontera
maritima en el siglo XIV. En esta torre se levagit€astillo de Las Roquetas o de Santa Ana,
actualmente recuperado como centro cultural.

La transformacion del pueblo se produce, como harido en toda la comarca del
Campo de Dalias o del Poniente, a lo largo deb si{, primero con la explotacién de las dos
Salinas y posteriormente con la llegada de la aljwi@ intensiva.
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El gran despliegue econémico de Roquetas se debénstituto Nacional de
Colonizacion, que propicié la transformacion deaestna de secano, pasando a contar con
explotaciones de regadio. Este organismo, pronmaviégada de los primeros colonizadores a
mediados de siglo, procedentes en su mayoriatéeldny de la costa granadina.

T

Fue el primer municipio en el que se construyénuerinadero, lo que constituyé una
experiencia tan novedosa y a la vez, productive,dgsencadend un impresionante desarrollo
de esta técnica de cultivo que ha dado fama adeirmia de Almeria y en concreto a esta
comarca.

La agricultura ha sido desde entonces, la prindimite de riqueza del municipio, con
una producciéon sumamente variada. También hay gstachr, por ultimo, el desarrollo del
turismo, sector que se ha convertido en otro depilases fundamentales sobre los que se
asienta la economia de Roquetas de Mar. Su ddsarmnca en 1.964 en Aguadulce, cuando
este nucleo de poblacién es declarado Centro deélfuristico Nacional.

Posteriormente se construyen la Urbanizacién dei®aq y de Playa Serena, y en estos
momentos se esta desarrollando la zona de LasaSaéntre Aguadulce y Roquetas, asi como
la Urbanizacién de Playa Serena Sur. Hoy, estdidlaches la segunda en importancia de la
provincia de Almeria y cuenta con unas expectatigascrecimiento muy importantes,
especialmente en lo que se refiere al turismo.

1.2.LA AGRICULTURA EN ROQUETAS DE MAR

En el ambito de la agricultura, Almeria se ha coime en una de las zonas mas
importantes de explotacion agricola en toda EurGpaocida comold huerta de Europa la
provincia almeriense, tanto en la franja costerd@eante como en el marco de Poniente esta
formada por miles de hectareas de cultivo bajciptas

La agricultura intensiva en la provincia de Almeegde la que mas posibilidades de
futuro ofrece por sus caracteristicas, como asbhdirma el hecho de que cada vez es mayor la
produccion, dedicandose la misma en gran parteeadartacion, con amplios mercados en la
Union Europea y en continua busqueda de nuevosanhesen el resto del mundo.
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La produccion agricola representa en la provideaAlmeria el 89,8 por ciento del
total del sector agro-pesquero, estando represeetaesto por la produccion ganadera con el
8,8 por ciento y la pesquera, que apenas alcanka alel total, porcentajes que, con ligeras
alteraciones, se mantienen de forma estable émgha.

Desglosando la produccién agricola por tipos deywtos, se puede observar como los
cultivos horticolas, con un 24,3 por ciento deupesficie cultivada en la provincia, generan un
88,2 por ciento de la produccion total y, lo quergs importante, el 91,8 por ciento del valor
de esa produccién. Otras producciones, que ocugsrekcdoble de superficie cultivada por las
hortalizas, como es el caso de los frutales (bdmnge almendra en secano), apenas alcanzan el
2 por ciento de los ingresos; otros como los cesea@on una ocupacion de tierras del 13,2 por
ciento, sélo alcanzan el 0,3 del valor de la proifurc

Si el peso del sector agrario en la economia derdaincia se hubiese basado
Unicamente en cultivos tradicionales de secanooseig afirmar que Almeria era una zona
econdmicamente deprimida y atrasada, donde noranbedido realizarse los incrementos de
renta habidos en los Ultimos veinte afios. Es mewste el caricter intensivo en la utilizacion
de factores de produccién, tanto de trabajo comoagéal, de sus cultivos bajo plastico lo que
explica el desarrollo almeriense.

Analizando la evolucion de la agricultura en lavimoia a lo largo del siglo XX, desde
la década de los 60 hasta el afio 1992, el continaachento de la superficie de cultivo y de los
rendimientos compensa la progresiva caida de presémteniéndose el nivel de ingresos de los
agricultores.

Por su parte, desde 1992 a 1998 se produce la dpoada de la agricultura almeriense;
esta situacion se explica, desde el punto de d@estas cultivos, por la mejora de las estructuras
de produccidn, lo que permitié incorporar nuevasdogias en el proceso de produccion vy,
usar nuevas variedades que se adaptan mejor andigiones de produccién de Almeria. Caso
particular de esto ultimo es el tomate, que serdraioa en claro retroceso y desde la aparicion
de nuevas variedades, incrementd su producciés gxquortaciones de forma muy intensa. Por
altimo, un factor decisivo en este salto cuali@tigde la agricultura de Almeria es la
incorporacion de una nueva generacion de agri@dtoon un mejor nivel de formacién y una
mayor amplitud de objetivos.

Desde el punto de vista de la demanda, se producumnento de la misma por la
incorporacién al consumo de los paises PECOS Yapacorporacion de hecho de las frutas y
hortalizas espafiolas a la UE tras el fin del perimdnsitorio, ambos hechos determinan que se
coloquen facilmente en los mercados los incremesgqsoduccion.

Desde 1998 se interrumpe el acelerado procesoedémniento y parece que se inicia
una nueva fase que sera de consolidacion del modelo corresponde a una actividad madura.
En estos afios se ha reducido el nimero de hectéuméiamdas, las toneladas producidas e
incluso los rendimientos por hectarea aunque ligerde. Sélo el aumento de los precios ha
permitido mantener el nivel de ingresos de loscafidres. Con independencia, y paralelamente
a la evolucion de los cultivos, se ha producido desarrollo similar en el proceso de
comercializacion que ha facilitado la salida derdismos y que, a su vez, ha contribuido de
forma notable a aumentar el valor afiadido del ¢dajde la provincia.

De existir una dependencia total de estructurasotiates ajenas a la provincia en los
afos setenta, se ha pasado a comercializar directardesde Almeria la casi totalidad de los
productos que acuden a los distintos mercados rmkuomw, tanto espafioles como del resto del
mundo. Para ello, se han desarrollado dos modaoehercializacion, que se complementan
entre ellos: inicialmente, la venta en origen meidiael sistema de subastas y, posteriormente, la
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venta directa a los mercados consumidores mediagtepaciones de agricultores en
cooperativas o sociedades agrarias de transformacié

En la actualidad se plantean nuevos retos paragieudura Almeriense ya no
orientados hacia el aumento de la produccion, isiea la sostenibilidad medioambiental de las
diferentes actividades del sistema (aprovechamigrgestiéon del agua, gestion de residuos,
gestién de derechos de emision de,)Céh el largo plazo y a la mejora de la calidacsde
productos.

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE HOATOFRUTI COLA (Hecldreas)
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Figura 1.2. Evolucién de la superficie hortofruti@y evolucién de la rentabilidad en Roquetas
de Mar.

1.3.LA REUTILIZACION DE AGUA DEPURADA :

En el dltimo siglo, la demanda de agua en el muradorecido un 60%; el aumento del
censo y el desarrollo industrial han sido los respbles de este crecimiento. El acceso al agua
limpia y la capacidad de aprovechamiento como secproductivo ha condicionado el progreso
humano. Alcanzar un desarrollo sostenible y genémarnueva cultura del agua es el desafio
para todos los administradores de este recursb fganecesario un cambio radical en la
manera de pensar y actuar, tanto por parte deekt®rgs como de los usuarios del agua. No
superar el ritmo de regeneracién de los recursasnyribuir al desarrollo sostenible es el
obijetivo.
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Todo lo anterior lleva a la reutilizacion del agaatendida como el uso de unas aguas
previamente utilizadas, como una fuente alternatigarecurso. El proceso de tratamiento
necesario para que un agua depurada pueda selizaeati Se denomina generalmente
regeneraciory el resultado de dicho proceagua regeneradaDe acuerdo con su significado
etimoldgico, la regeneracion de un agua consistiegalverle, parcial o totalmente, el nivel de
calidad que tenia antes de ser utilizada.

Las fuentes de abastecimiento tradicionales estitando ser insuficientes, incluso en
territorios con recursos hidricos, por tanto lasaagegeneradas se configuran como una fuente
alternativa de abastecimiento, econdmica y segsdalel punto de vista sanitario y ambiental.
En Espafia, no estaba permitido legalmente, el asagda regenerada hasta la aparicion del
Real Decreto 1620/2007.

El agua regenerada en Espafa se viene emplearaloguss tales como: usos urbanos
(jardineria, incendios, lavado de calles y autotedyi usos industriales (refrigeracion, lavado
de vagones de ferrocarril), riego agricola y fakestecreativos, mejora y preservacion del
medio natural y recarga de acuiferos. La reutii@a@ara la agricultura y la jardineria es el
aprovechamiento mas extendido del agua regenepada, cultivo de hortalizas (consumo
crudo) como de cultivos de cereales, citricos,fyedos, mediante riego por aspersion, micro-
aspersion y goteo, como por riego por inundacion.

La reutilizacion de agua regenerada, tiene lasajestde permitir recuperar caudales
gue serian vertidos aiaro a los rios, mejorar la calidad en el vertido yneldio receptor (el
tratamiento terciario en una EDAR serd mas efieientanto mas constante sea el agua del
secundario, la cual depende directamente de la camgida al sistema que se debe tratar en la
planta depuradora, al reutilizar el agua se prodmeemejora indirecta de las cargas vertidas al
sistema) asi como constituir un componente esedeiala gestion integral de los recursos
hidricos.

1.4.LA REUTILIZACION DE AGUA EN ANDALUCIA:

En la Comunidad Autdbnoma de Andalucia, segun lossd&cogidos en la Estrategia de
Reutilizacion de Aguas residuales elaborada enordez22007, se estéan reutilizando en torno a
53 hectometros cubicos anuales de aguas residudlasas recicladas (algo mas del 15 por
ciento del total espariol), cifra equivalente adpacidad de regulacion anual de dos embalses
medios como Rules o Melonares.

De estos 53 hectémetros cubicos, la mitad (un w¢aR7 hectémetros cubicos) se
corresponden al &mbito territorial de la Cuenca iMednea Andaluza. El peso especifico del
uso recreativo del agua (campos de golf y jardindtindamentalmente), la existencia de una
pujante agricultura intensiva y asi como la escdsegrecipitaciones caracteristica de parte de
este territorio han motivado la consideracion dedguas residuales urbanas recicladas como
fuente alternativa de obtencion de recursos hislitom anterioridad al resto de Andalucia. Tras
la Cuenca Mediterranea Andaluza, la Cuenca del &@gaidir y la Cuenca Atlantica Andaluza
se reparten otros 25 hectémetros cubicos. En lacaudel Segura, en Almeria, se localiza el
hectometro cubico restante.

En marzo de 2007, una treintena de depuradoraduaadadisponian de sistemas
terciarios de depuracion que facilitan la utiliZecide las aguas depuradoras para otros usos,
con idea de ampliarlos en un futuro. La mayor pdetéas depuradoras costeras impulsadas por
la Agencia Andaluza del Agua que se encontrabacosistruccion ya incorporan sistemas
terciarios para facilitar la reutilizaciéon de estacursos. Destacan los ejemplos de las
depuradoras de Benalmadena, Chipiona, Tarifa, Afggcampliacion de Chiclana o Bajo
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Almanzora... Asimismo, el programa AGUA (Actuaciongara la gestion del agua en el
Levante y el Poniente de Almeria) del MinisterioMedio Ambiente contempla la aportacion
de 20 hectémetros cubicos al afio adicionales erwnte y el Poniente de Almeria y de otros
30 hectémetros cubicos al afio en el litoral de NElanediante el desarrollo de sistemas
terciarios de depuracion. La puesta en servicioest®s sistemas permitira multiplicar la
disponibilidad de estos recursos en Andalucia

El uso principal es el riego de los campos de gplé representa aproximadamente la
mitad del caudal, seguido de los regadios (38 jmta). Estos caudales estan permitiendo el
riego de 3.500 hectareas de invernadero en Alrgat&a50 campos de golf en las provincias de
Mélaga, Almeria y Cadiz, ademas de otros usos, @mego de olivar en Jaén.

USOS DE AGUA RESIDUAL EN ANDALUCIA
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Figura 1.3. Uso del agua ksl en Andalucia

Las actuaciones en materia de reutilizacion y @enzialidades futuras en Andalucia
se centran fundamentalmente en las zonas costerascd mediterraneo y suratlantico. Estas
expectativas se deben a la existencia de un foertémiento poblacional (urbano y turistico) y
agricola -que genera una mayor demanda de rechiddsos-, a la dificultad de obtener
recursos adicionales a distancias razonables -alebidgotamiento y deterioro de las fuentes
tradicionales-, la progresiva salinizacion de logiferos y las frecuentes sequias que asolan
estas zonas.

En este sentido, es necesario considerar el inmgertavance del uso de las aguas
residuales recicladas en el entorno metropolitanblélaga y la Costa del Sol Occidental tras la
publicacién en noviembre de 2005 del decreto deliaegn esta zona, decreto que aun se
encuentra vigente y que ha permitido alcanzar tasdricas en el uso de agua reciclada al
prohibirse expresamente el uso de otros recursasgesividades turisticas (campos de golf) o
recreativas (jardineria publica y privada).

En Febrero de 2009, la Junta de Andalucia comuwsicihtencion de incrementar la
reutilizacion de las aguas depuradas hasta lose8fdrinetros mas. Esta fuente alternativa de
recursos incrementa la eficiencia en la gestidoagial del agua y aumenta los usos de un
recurso ya utilizado
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En Andalucia, tras las obras en las instalacioeel dCosta del Sol Occidental y del
Campo de Dalias en ejecucion, se estan utilizabdwe¢tometros anuales, correspondientes en
su mayor parte al &mbito territorial del Distritadrbgrafico Mediterraneo. En la actualidad,
esta agua se esta empleando para el riego de camgodf, jardines y regadios en general.

Resumiendo las principales caracteristicas de Ragade Mar:

* Se encuentra en una zona de escasa pluviometria.

* Su principal motor econémico es la agricultura dgadio, que requiere grandes
cantidades de agua.

e El turismo también es una parte muy importante deesonomia, aumentando
considerablemente su poblacion en la época estival.

e« La Junta de Andalucia promueve la reutilizacion aggia en toda la Comunidad
Auténoma.

Debido a esto, la reutilizacion de agua depurada lpaagricultura se perfila como una
alternativa idonea para garantizar una mejor gesti@provechamiento de la misma en este
municipio.
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2. LEGISLACION APLICABLE

El agua, como motor de desarrollo y fuente de dgubka constituido uno de los pilares
fundamentales para el progreso del hombre. La @aciéh Espafiola, en su articulo 45, indica
que los poderes publicos velaran por la utilizaceiional de todos los recursos naturales, con
el fin de proteger y mejorar la calidad de la viddefender y restaurar el medio ambiente,
apoyandose en la indispensable solidaridad cokectiv

2.1.NIVEL COMUNITARIO:
A nivel europeo, algunas de las principales divestien materia de agua son:
Directiva sobre el tratamiento de aguas residualasrbanas (91/271/CEE):

» Tiene por objeto evitar dafios al medio ambierde yertidos de aguas residuales
urbanas o de procesos industriales.

 En funcién de su tamafio y ubicacion, todas lamgadificadas tienen que disponer
de sistemas colectores de aguas residuales urbatessde finales de 1998, 2000 6 2005.

« El nivel de tratamiento tiene que ser primarggundario o terciario en funcién de la
vulnerabilidad de las aguas receptoras

De esta directiva surgen los principios y direesisiguientes:

- La primera accién es impedir la aparicion de dataminacion. El proceso técnico
debe tener en cuenta la proteccion del medio armsbignla calidad de la vida. Esta
consideracion ambiental debe tener en cuenta spatdtidad con el desarrollo econémico y
social.

- Los efectos sobre el medio ambiente deben camssgieen las distintas etapas de la
planificacién y toma de decisiones.

- El costo para la prevencién o eliminacién dedataminacion y sus efectos, debe, en
principio, ser abonado por el contaminador

- El éxito de la politica ambiental presupone, tpdas las categorias de poblacion y
todas las fuerzas sociales ayuden a proteger yangbmedio ambiente

- En relacion con los vertidos industriales delial#decerse la mejor solucion técnica y
econdmica.

- Deben eliminarse los vertidos téxicos, persiggntbioacumulables, debiendo prestar
atencion especial a su accion sobre las aguas.

Otras directivas posteriores son:

Directiva del Consejo 91/676/CEE,de 12 de diciembre de 1991, relativa a la
proteccién de las aguas contra la contaminaciédygida por nitratos procedentes de fuentes
agrarias:

El objetivo de esta Directiva es reducir la contemion causada o provocada por los
nitratos de origen agrario, y actuar preventivameamntra nuevas contaminaciones de dicha
clase.

Directiva 2000/60/CEpor la gue se establece un marco comunitario imeién en el
ambito de la politica de aguas en la Comunidad gaao
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Mediante esta Directiva marco, la Union Europeaaoizpa la gestibn de las aguas
superficiales, continentales, de transicion, aguaseras y subterrdneas, con el fin de prevenir
y reducir su contaminacion, fomentar su uso sdsegnproteger el medio acuatico, mejorar la
situacion de los ecosistemas acuaticos y palieeflaxgtos de las inundaciones y de las sequias

Los Estados miembros deben especificar todas kxscas hidrograficas situadas en su
territorio e incluirlas en demarcaciones hidrogi@$i Las cuencas hidrogréficas que se
extiendan por el territorio de mas de un Estadims@porardn a una demarcacion hidrografica
internacional.

A mas tardar cuando hayan transcurrido cuatro désde la fecha de entrada en vigor
de la Directiva, los Estados miembros deberan hawandalisis de las caracteristicas de cada
demarcacion hidrogréfica, un estudio de la incigede la actividad humana sobre las aguas,
un analisis econdmico del uso de las mismas y gistre de las zonas que necesiten una
proteccion especial. Debera elaborarse asi mismegistro de todas las masas de agua que se
utilicen para la captacion de agua destinada alwron humano que proporcionen un promedio
de més de 10 fiarios, o que abastezcan a mas de cincuentangerso

Nueve afios después de la fecha de entrada endedar Directiva, debera elaborarse
un plan de gestion y un programa de medidas en daatercacion hidrografica teniendo en
cuenta los resultados de los analisis y estudalzaglos.

Las medidas previstas en el plan de gestion dertattacion hidrogréafica tendran por
objeto:

e prevenir el deterioro, mejorar y restaurar el estdd las masas de agua superficiales,
lograr que estén en buen estado quimico y ecoldgiaalucir la contaminacion debida a los
vertidos y emisiones de sustancias peligrosas;

* proteger, mejorar y restaurar las aguas subtesarn@avenir su contaminacion y
deterioro y garantizar un equilibrio entre su ceigtay su renovacion;

e preservar las zonas protegidas.

Los objetivos anteriores deberan alcanzarse elazb ple quince afios desde la entrada
en vigor de la Directiva, pero dicho plazo podr&azarse o modificarse siempre que se
respeten las condiciones establecidas por la Digect

Los Estados miembros fomentaran la participacidiwaade todas las partes interesadas
por la aplicacion de esta Directiva, en particglardo que se refiere a los planes de gestion de
las demarcaciones hidrogréaficas.

El deterioro temporal de las masas de agua noitoréstuna infraccion de la presente
Directiva si es consecuencia de circunstancias peiameales e imprevisibles ligadas a un
accidente, una causa natural o un caso de fuergarma

A partir de 2010, los Estados miembros deberamgjasa que la politica de tarificacion
incite a los consumidores a utilizar los recursedatma eficaz y que los diferentes sectores
econdmicos contribuyan a la recuperacion de logesage los servicios relacionados con el uso
del agua, incluidos los costes medioambientales ngdursos.

Los Estados miembros deben establecer regimenasogte@mplen sanciones efectivas,
proporcionadas y disuasorias en caso de infract@@sta Directiva marco.
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Se ha creado, mediante un procedimiento que confdivigilancia y la modelizacion,
una lista de sustancias contaminantes priorites&eccionadas de entre las que presentan
riesgos importantes para el medio acuético o queaeagan por éste. Esta lista constituye el
anexo X de la Directiva. Se presentaran asimismdidase de control de estas sustancias
prioritarias, asi como normas de calidad aplicadlies concentraciones de las mismas.

Decision No 2455/2001/CHel Parlamento Europeo y del Consejo de 20 desntwie
de 2001 por la que se aprueba la lista de sustapdieritarias en el ambito de la politica de
aguas, y por la que se modifica la Directiva 200M@&. Esta lista constituye el anexo X de la
citada directiva.

2.2.NIVEL ESTATAL:

La Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Agyasipuso la necesaria puesta al dia de la
legislacion espafiola en la materia, al sustitlar lzey de 13 de junio de 1879, que, con sus mas
de cien afios de vida, si bien Iégicamente modificadompletada por toda una serie de normas
posteriores, ha configurado los elementos esescidkd régimen juridico de las aguas
continentales en Espafia.

De esta manera, el texto de 1985 establecidé elonu&yimen juridico del Dominio
Publico Hidraulico a la luz del sistema constiteibde distribucion de competencias entre el
Estado y las Comunidades Auténomas, fijando asiitido marco normativo para todas las
Administraciones publicas competentes, ratificadoesencia por la sentencia del Tribunal
Constitucional 227/1988, de 29 de noviembre. Par parte, dicha ley configuré el agua como
un recurso unitario renovable a través del cicldrdibgico, no distinguiendo entre aguas
superficiales y subterrdneas, legaliz6 un compfajoceso de planificacion hidrologica y
vinculo la disponibilidad del recurso en cantidaticsente a la exigencia de calidad del mismo

Posteriormente, la Ley 29/1985 fue modificada poléy 46/1999 introduciendo
mejoras y contemplando nuevos temas teniendo emtacleedemanda tanto en calidad como en
cantidad por parte de la sociedad.

El Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julipor el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas deroga las leyes anteriores excepto la dispesiadicional
primera de la Ley 46/1999. Este Real Decreto fualifitado por laLey 42/2007 del
Patrimonio Cultural y la Diversidad.

El Real Decreto 849/1986, de 11 de ahrjpor el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, 1, IV, V|,WIl y VIl del
texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado pétezl Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de
julio.

El Real Decreto 9/2008, de 11 de enengor el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11bdk aodifica
algunos aspectos del Reglamento del Dominio Publidoaulico, tales como la definicion de
cauce, la regulacion de las zonas que lo protégeona de servidumbre y la zona de policia, y
la regulacion de las zonas inundables. En todas ed¢émentos deben introducirse, ademas de
otros especificos, criterios generales para sitegein ambiental, garantizando, asimismo, la
proteccién de las personas y bienes.
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El Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el g aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidrolégica. La planificacion hidrolégica tendra por objetivogngrales
conseguir el buen estado y la adecuada proteceidodhinio publico hidraulico y de las aguas
objeto del texto refundido de la Ley de Aguas, bpdw por el Real Decreto Legislativo 1/2001,
de 20 de julio, la satisfaccion de las demandasgle, el equilibrio y armonizacion del
desarrollo regional y sectorial, incrementandodaponibilidades del recurso, protegiendo su
calidad, economizando su empleo y racionalizandausos en armonia con el medio ambiente
y los demas recursos naturales.

Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrologico N#onal: son objetivos generales de
la presente Ley:

a. Alcanzar el buen estado del dominio publico hidcayly en particular de las masas de
agua.

b. Gestionar la oferta del agua y satisfacer las ddasde aguas presentes y futuras a
través de un aprovechamiento racional, sostendgeilibrado y equitativo del agua,
gue permita al mismo tiempo garantizar la sufidiryccalidad del recurso para cada
uso y la proteccion a largo plazo de los recurédsdos disponibles.

c. Lograr el equilibrio y armonizacion del desarrollegional y sectorial, en aras a
conseguir la vertebracion del territorio nacional.

d. Optimizar la gestion de los recursos hidricos, egpecial atencion a los territorios con
escasez, protegiendo su calidad y economizandasags en armonia con el medio
ambiente y los demas recursos naturales.

Posteriormente, esta ley se modifico potéy 11/2005, de 22 de juniocambiando
las previsiones ligadas a las transferencias de agua@rBajo Ebro y las cuencas hidroldgicas
internas de Catalufia, del Jucar, del Segura yutel S

El Programa A.G.U.A. (Actuaciones para la Gestion y la Utilizacion dejua)
materializa la reorientacion de la politica del agomediante la explicacion y difusion de las
actuaciones concretas disefiadas para garantidaplanibilidad y la calidad del agua en cada
territorio. Espafia, al formar parte de la Unioéndpaa, esta obligada a cumplir las normas
europeas: en materia de agua, la Directiva Mar@0/80, asi como todas las normas relativas a
la calidad del agua y al cuidado del medio ambiente

Dentro de este programa se desarrollan actuacigaess a lajestion, reutilizacion y
al ahorro de agua, con perjuicio minimo para la estructureogdiciones de los rios, sus
desembocaduras o el litoral costero, y contribuya @generacion ambientaldel dominio
publico hidraulico y maritimo y de los ecosisteraasciados a los mismos.

De este programa nacid Bleal Decreto Ley 2/2004de Actuaciones en el Litoral
Mediterraneo.

Por otro lado, al encontrarnos en un municipio amoca la costa, es de aplicacion
también laLey 22/1988 de 28 de Julio, de CostapublicAndose posteriormente Real
Decreto 1471/198%or el que se aprueba el Reglamento General para DisarrEjecucion
de la citada Ley, para la determinacion, protecciorjzation y policia del dominio publico
maritimo-terrestre y especialmente de la riberand®l. Relacionada con la ley de costas, se
encuentra laLey 27/1992 de 24 de noviembre, de Puertos del Estadodg la Marina
Mercante. En este proyecto se verter4 a cauce y no a marlopjue esta ley no afecta al
vertido de la depuradora.
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Los Planes de Sequia son actuaciones con las @abidrno pretende crear un sistema
objetivo que determine anticipadamente una sitmade déficit hidrico en cada cuenca y que,
segun los casos, implique la toma de definidas dasdpreventivas. Se ha determinado que los
cortes de agua para el consumo humano son ineficBstos planes de sequia se materializan
en la Ley 9/1996, de 15 de enero, por la que sptadanedidas extraordinarias, excepcionales
y urgentes en materia de abastecimientos hidr&utiomo consecuencia de la persistencia de la
sequia.

Por laLey 7/2009, de 9 de julipde Gestidon Integrada de la Calidad Ambiental, se
establecen las garantias de proteccion de la dabdsbiental del aire, agua y suelos. En
relaciébn a las aguas, se desarrolla lo dispuestia ddirectiva 2000/60/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000appe se establece un marco comunitario
de actuacién en el ambito de la politica de aguas.

El Real Decreto 1620/200%stablece los mecanismos legales que permitenrdgispiel
agua residual depurada como recurso alternativaulsado a su vez planes de reutilizacion y
de uso més eficiente del recurso hidrico.

La norma define el concepto de reutilizacion, idtrce la denominacion de aguas
regeneradas, determina los requisitos necesarniadlpaar a cabo la actividad de utilizacién de
aguas regeneradas, los procedimientos para oldeemencesion exigida en la Ley e incluye
disposiciones relativas a los usos admitidos yend@s de calidad precisas en cada caso.
Ademas, recoge los criterios de calidad minimogyaturios exigibles para la utilizacion de las
aguas regeneradas segun los usos.

Asi mismo, incorpora el concepto de reutilizaciénas aguas como la aplicacion, antes
de la devolucién al dominio publico hidraulico y mlaritimo-terrestre para un nuevo uso
privativo de las aguas que han sido utilizadadpsi@procesos de depuracion establecidos en la
correspondiente autorizacion de vertido y los remies para alcanzar la calidad requerida en
funcion de los usos a que se va a destinar.

También se determinan los requisitos necesarios arar a cabo la actividad de
utilizacion de aguas depuradas, los cuales estwblamecesaria concesion administrativa salvo
en supuesto de que la reutilizacion fuera solieitadr el titular de una autorizacion de vertido
de aguas residuales, en cuyo caso solamente siracqutorizacion administrativa.

Disefo de una ERAR en Roquetas de Mar con reutilizacion del agua en agricultura Pagina 17



Para usos agricolas los valores permitidos son:

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

7

escuela
de negocios

eoi

alimentacion humana en fresco.

m = 100 UFC/100 mL
M = 1.000 UFGA00 mL
c=3

USO DEL AGUA PREVISTO NEMATODOS [ESCHERICHIA S6UDOS EN TR R ETErE
INTESTINALES coLi SUSPENSION
2.- USOS AGRICOLAS'
OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
Cmo autorizacion de vertido de aguas residuales:
UFCH00mL se debera limitar la entrada de estos
2
CALIDAD 2.1 contaminantes al medio ambiente. En el caso
) . ) Tenlendo en cuenta un de gue se trate de sustancias peligrosas
) Riego de cubivos oon sistema de 1 plan dg muestrea a 3 debers asegurarse el respeto de las NCAs.
aplicaciéon del agua que permita el . clases® con los 20mglL 10 UNT Lagionef 1.000 UFC/L
contacto directo del agua regenerada husve/10 L siguientes valores: ES"W?Et & &P P / s
con las pares comestibles para n=10 (si existe riesgo de aerosolizacion)

Es obligatorio levar a cabo la detecddn de
patbgenos PresenciaAusenda (Salmonella,
etc.) cuando se repita habitualmente que c=3
para M=1.000

1 jsticss del agua "

Suctividad 30 dSim ;

Para el cilouo de RAS se utilizard Ia formula:

adicional: Redacion de Adsaorcin de Sodio (RAS | & meg/l; Boro: 0,5 mgfL; Arsénico: 0,1 mg/L; Berilio: 0,1 mgil;
Cadlrlo 0,01 mgiL; Cobdt: OOng'L Cluno 0,1 mgiL; Cobre: 0,2 mo/L; Manganesa: 0,2 mgiL; Molbdena: 001 maiL; Niguet: 0,2 maiL; Selenio : 0,02 mg/L; Vanadio: 0,1 maiL..

RAS (meq ,|‘L"|=—M—

Ca [+ Mg
2
2 Cuando exista un vso con podiblidad de ssrosolizadon del agus, &5 i seguir las @2 uso que ssfizle, pars cada caso, Is aubnidad sanitariz, @n lss cusles, e308 usos nao serdn
sutorizados
3 Siendo n: n" de unidades de b muesira; m valor limite admisible para el recuento de bacterias; M: walor imo p de bacterias; c: imero méximo de unidades de muesira cuyo
nimero de hacterias se =@ils entre my M.
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
US0 DEL AGUA PREVISTO NEMATODOS ESCHERICHIA S6UDOS EN b OTROS C
INTESTINALES COLI SUSPENSION Liz= SR
CALIDAD 2.2 OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
: 1.000 autorizacion de vertido aguas residuales: se
UFCH00 mL debera limitar la entrada de estos
a) E:n?gnndznnp?i:tiﬁs depaa;-zlic‘a)?ﬁr:miz ' contaminantes al medio ambiente. En el caso
agua que no evita el contacto drecto Teniendo en cuanta un :;;“‘.3 se trate de Sufta"c'?s i"lgmffgm
del agua regenerada con las partes 1 plan de muestreo a 3 L ra asegurarse el mspato 5 .
comestibles, pero el consumo no es en|  hueval0 L clases’ con los 35mg/L Mo se fija limite Taenia saginata y Taenia solium: 1 huevo/L
fresco sino con un tratamiento industrial siuientes valares: (si se riegan pastos para consuma de animales
posterior n=10 productares de carne)
) m = 1.000 UFCAO0 mL Es obligatorio llevar a cabo deteccitn de
b} Riego de pastos para consumo de - N iy :
animales productores de leche o carne. 1 = 10.000 UFGHMO0 mL. patogenos Presencial/Ausendia (Salmonella,
) Acticultora ¢=3 etc.) cuando se repita habitualmente que c=3
para M=10.000
CALIDAD 2.3
a) Riego locslizado de cultivos lefiosos
que impida el contacto del agua OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
regenerada con los frutos consumidos autarizacion de vertido aguas residuales: se
en la alimentacion humana. 1 10.000 debers limitar la entrada de estos
b} Riego de cultivos de flores h MO L UFC'&DD L 35mg'L Mo se fija limite contaminantes al medio ambiente. En el caso
ormamentales, viveros, invernaderos sin evo/l ! m de que se trate de sustancias peligrosas
contado directo del agua regenemada debera asegurarse el respeto de las NCAs.
con las producciones. Legionella spp. 100 UFCIL
c) Riego de cuktivos industriales no
alimentarios, viveros, forrajes
ensilados, cereales ¥ semillas
oleaginosas.

1
nimero de bacteniss se sitls entremy M

Siendo n: n® de unidades de la muesira; m: valor limile admisible para e recuento de bacterias; M: valor

de bacterizs; c: ndmero méximo de unidades de muestra cuyo
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2.3.NIVEL AUTONOMICO:
A nivel autonémico cabe destacar:

. el Decreto 202/1995, de 1 de agostmor el que se crea el Consejo Andaluz del
Agua, como érgano colegiado de caracter consutteloConsejo de Gobierno de la Junta de
Andalucia en materia de aguas;

. asi como eDecreto 241/2005, de 2 de noviembr@or el que se crean las
Direcciones Provinciales de la Agencia Andaluzaadgla y se establecen sus funciones.

La Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambient@fine el marco normativo y
de actuacion de la Comunidad Autonoma de Andalenianateria de calidad de las aguas
litorales estableciendo los objetivos de gestiora gaoteger, corregir y mejorar el espacio
litoral andaluz como objetivo de primordial inteezondmico y ambiental.

Con el Decreto 14/1996se aprueba el Reglamento de la calidad de lasdigoiales
en el que se incluyen las disposiciones necespaes garantizar la plena efectividad de las
previsiones de la Ley de Proteccion Ambiental ea emteria, dando cumplimiento al mandato
legal en aquellas cuestiones concretas en quelepalya su posterior regulacién reglamentaria.

De conformidad a lo establecido en el articulo dsbla Ley 3/2004, de 28 de
diciembre, de Medidas Tributarias, Administrativas y Finanas, se crea en cada provincia de
Andalucia una Direccién Provincial de la AgenciadAluza del Agua. Las Direcciones
Provinciales son organos territoriales de la Agenéindaluza del Agua que dependen
organicamente de la presidencia de la misma yydéisa sus funciones en el ambito territorial
correspondiente a cada una de las provincias @erfaunidad Autonoma de Andalucia.

Por el Decreto 2/2009, de 7 de Enercse aprueban los estatutos de la Agencia
Andaluza del agua. Esta Agencia surge como conseeuede la asuncion por la
Administracion de la Junta de Andalucia de las atanrias sobre las aguas de la cuenca del
Guadalquivir, y esta basada en érganos directiesdgrales con competencia sobre todo el
territorio andaluz y Direcciones Provinciales.

En materia de aguas residuales, en el afio 20@@&lisdtan las aglomeraciones urbanas
para el tratamiento de estas y, ademas se fijandiadiciones para el cumplimiento por las
Entidades Locales de las disposicionesR#=| Decreto-Ley 11/95, de 28 de diciembrpor el
gue se establecen las normas aplicables para taintemto de las aguas residuales, en
transposicion al ordenamiento juridico interno debntenido de la Directiva del
Consejo91/271/CEE, de 21 de mayquedando todo esto recogido eetreto 310/2003, de
4 de noviembre

Asimismo, es objeto de este Decreto la delimitadi@h ambito territorial de los
sistemas de gestion del ciclo integral urbano dehaen Andalucia, con la finalidad de que las
Entidades Locales aunen sus competencias y madiasgestion de los mismos.
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3. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO

Se trata de una planta de depuracion de aguasua=sd con reutilizacion de las
mismas en la agricultura. Esta se situara en eliaipim de Roquetas del Mar (Almeria) y
regenerard el agua de una poblacién equivalentéemporada baja de 189.500 habitantes, y en
temporada alta de 289.500 habitantes. Esta pragectan un horizonte de veinticinco afios y
constara de:

1. Lineade agua.
2. Linea de fangos.
3. Tratamiento terciario.

3.1.LINEA DE AGUA

La linea de agua contara con:

1.1. Pozo de Gruesos.

1.2. Bombeo de entrada.

1.3. Rejas.

1.4. Desarenado.

1.5. Decantacion Primaria.
1.6. Sistema Bioldgico.

1.7. Decantacién Secundaria.

1.1.Pozo de Gruesos

La primera operacion que se realiza en todas lastgd depuradoras de aguas
residuales, tanto urbanas como industriales, ds thesbaste.

El desbaste consiste en la separacion de solidasldenen elevado, que de no ser
eliminados generarian grandes problemas mecanicogl €funcionamiento de la planta.
Asimismo el primer equipo encargado de retenedsslde gran tamafio es el pozo de gruesos.

Los pozos de gruesos, consisten basicamente erelb@a o foso realizado en la solera
de una camara de bombeo. Las paredes laterales tigra pendiente proxima a 60°. Tanto las
paredes como la solera del fondo tienen embebieiddes metalicos, con el fin de no dafar el
hormigdn en las operaciones de limpieza.

La forma de evacuar los materiales retenidos gozb de gruesos, es mediante una
cucharaanfibia o bivalva de accionamiento electrohidrauliSe trata de un mecanismo
mecanico que gracias a su forma “de tenaza”, eazodg recoger los residuos atrapados en el
pozo. Esta cuchara se monta sobre un puente gidiaapacidad suele ser desde 250 a 500
litros.

Los residuos separados en esta operacion se alamearcontenedores de escombros
para la construccion siendo conveniente realizas perforaciones en el fondo del mismo, para
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permitir el escurrido de los materiales extraid®ar o que el contenedor se apoya sobre una
solera con pendientes hacia un sumidero, que rdosgescurridos y los devuelve al pozo de
gruesos. Posteriormente el contenedor sera traasgipaa un vertedero.

En este sistema la principal tarea consistira eretinada de estos sélidos de gran
tamano, para evitar que estos dificulten la llegdelaagua residual al resto de la planta, y la de
limpiar el fondo del pozo para que no se produzt@esobiosis, y consecuentemente malos
olores. También se debe vaciar el contenedor deafoegular, si esto no fuese posible entonces
se utilizaria un contenedor tapado.

La limpieza del pozo debe de ser periodica, unawtces al dia en tiempo seco y
siempre que se produzcan lluvias, con el fin deaegu colmatacion y que deje de ser efectivo
como pre-desarenado.

Se dispondra también de una reja de muy gruesas lpgproteccion del equipo de
bombeo, es de limpieza manual y la separacion batretes va a depender del tipo de bombas
a utilizar.

Cuchara Feja de Muy Contenedor
Bivalva Gruesos de residuos

\ /

[ i [

Entrada de
agua Bruta

\

Entrada en planta

de agua Bruta

1.2.Bombeo de entrada

Generalmente se utilizan tornillos de Arquimedes@sistema de bombeo para elevar
el agua desde el pozo de gruesos.

El nimero de unidades en funcionamiento ha de adaptl caudal de agua residual
que llegue en cada momento procedente de los crsctAdemas ha de instalarse un equipo de
reserva, que funcione en caso de averia.

Lo normal en plantas grandes es el empleo de uedédadliltiples, con el fin de
escalonar los caudales y optimizar el consumo étiecg

1.3.Rejas

Las rejas son un conjunto de barras metalicas glasaly de separacion uniforme,
situadas en un canal de hormigon, en posiciénveasal al flujo. Todas las barras de reja se
encuentran fijadas en un marco para rigidizarstésa.

El objetivo de este proceso es la eliminacion de d6lidos en suspension con un
tamarfo superior a la separacion entre barroteselciom de evitar obstrucciones en las lineas o
problemas mecénicos en los equipos.
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Las rejas pueden ser: de gruesos, de finos y deosmddependiendo la utilizacién de
uno u otro tipo del tamafio de los sdlidos a sepl@malmente se instala una reja de medios
seguida de una de finos.

La eliminacion de los residuos depositados endgs mpuede ser llevada a cabo de dos
formas diferentes:

- Limpieza manualse instalan en plantas de bajo caudal o de tigostrial, y se
basan en el empleo de un rastrillo con pdas quasean en los espacios abiertos
de las rejas. El principal inconveniente de estpsp®s, es que con el fin de evitar
acumulaciones importantes de basuras, se debdgr ¥igcuentemente.

- Limpieza automédticaen este caso, la limpieza se lleva a cabo, medianos
rastrillos que encastran entre los barrotes, yestizdn a lo largo de los mismos.
Estos se encuentran acoplados normalmente a ueaaathfin. Este sistema de
limpieza lleva a cabo su funcion de forma discarin

1.4.Desarenador:

El desarenado consiste en un proceso en el quercskice una separacion por
decantacion diferencial o selectiva, de todos dogisblidos en suspension de densidad elevada
(compuestos inorganicos), impidiendo la sedimeatagle materia en suspension de baja
densidad (de naturaleza orgéanica).

El término arena se emplea para referirse a lasmaneropiamente dichas, a las gravas,
cenizas y, cualquier otro material pesado cuyaciddal de sedimentacion o peso especifico sea
considerablemente mayor al de los sélidos orgarseseseptibles a la descomposicidn presentes
en el agua residual.

En general, la mayor parte del material removidm@@rena es en esencia inerte. La
densidad de las particulas de arena limpia alcealtmes de 2,7. Con un equipo adecuado y
aireados muy buenas se va a sacar arena con uenictilien materia organica muy bajo.
Generalmente la arena tiene que tener como méxitne en 5y un 7 % de materia organica.

Las arenas se remueven de las aguas residuages par
- Proteger los equipos mecénicos de la abrasion gxdelsivo desgaste.

- Reducir la formacion de depdésitos de sélidos pesamio unidades y conductos
aguas abajo.

- Reducir la frecuencia de limpieza de los digestgres causa de acumulacion
excesiva de arenas.

- Mayor facilidad de evacuacion de la planta depumdal tratarse de sélidos
inertes, y poder ser su destino final los vertesldminertes.

- Evitar la presencia de solidos inertes en la ldeetratamiento de fangos.

Normalmente, los desarenadores se ubican despudss denidades que remueven
solidos gruesos, desbaste, y antes de tanquedideesgacion primaria.
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Los principales sistemas utilizados en el procesdasarenado son los siguientes:

- Desarenadores de flujo horizontabon los mas sencillos y se utilizan
exclusivamente en plantas pequefias por los bammBmigntos que se obtienen.
Ademas requieren mucha mano de obra.

- Desarenadores de seccidn cuadraddios sistemas han caido en desuso por los
problemas mecanicos que presentan.

- Desarenadores aireadosste sistema no se ve afectado por las variegidee
caudal, y ademas, permite la obtencién de una arenaun grado de lavado
importante. Consiste en un canal de geometria rdigteda, que dispone de un
colector provisto de unos difusores que originamawimiento helicoidal del agua
a su paso por el equipo. Variando la cantidad del myectado, se varia la
velocidad de giro.

1.5.Decantador primario:

La finalidad del tratamiento por decantacidén o seditacion es eliminar los sélidos en
suspension presentes en el agua residual, obtesind liquido claro sobrenadante en la
superficie del equipo y, unos soélidos que son &ldsaen forma de fangos o lodos por el fondo.

Los tanques de sedimentacion primaria contribugemanera importante al tratamiento
del agua residual. Cuando se utilizan como Unicdionde tratamiento y si se tienen mas
sistemas de tratamiento el objetivo es el mismopgetivo principal es la eliminacion de:

- Soélidos sedimentables capaces de formar depoOsiodadgo en las aguas
receptoras.

- Parte de la carga orgéanica vertida a las aguaptozes.

Cuando los tanques se emplean como paso previcaenientos biolégicos, como
sucede en este proyecto, sus funciones son:

- Reduccion de la carga afluente a los reactoreédiuls.

- Proteger los procesos posteriores, sobre todo do®xitdacion biolégica de la
presencia de fangos inertes.

- Evitar su vertido al cauce receptor, por la proldieéca que ocasionan en el mismo.

En aquellos casos en que los sélidos en suspessiém de naturaleza organica y
generen DBO, en el proceso de decantacion va a ligger ademas de la eliminacion de los
mismos, la disminucién de la DBO asociada a logle$] lo que redunda en unos procesos
bioldgicos posteriores de menor tamafo, y una @dlncdel consumo energético. En las
plantas urbanas esta eliminacion es del 33-36%.

|
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Los tipos de decantadores utilizados son:

Rectangularesson balsas rectangulares donde el agua entrauporde los
extremos y sale por el opuesto, siendo el flujalpts a la dimension mas larga.
Los fangos se depositan en el fondo, de donde sast@ados por un sistema de
rasquetas. Estas rasquetas en su camino de \aredtstran espumas y flotables, ya
que lo hacen por superficie. La principal ventdggeste tipo de equipos es su facil
acoplamiento.

Circulares consisten en una cuba de hormigén, en la cualinteentacion se realiza
por la parte central, y la salida del agua clad& por un vertedero periférico. Los
fangos que se generan son desplazados por unastesasta una poceta central
desde la que son purgados al exterior. Este tipdedantadores son los utilizados
de forma habitual.

Lamelas en este caso, se tiene una cuba de tipo rectangguipada con unos
paguetes de palcas paralelas a través de los cgalexe pasar el agua en régimen
de flujo laminar y a una velocidad, que permitadéeantacion de los sdélidos en
suspension presentes. Uno de los mayores probléeneste tipo de equipos, es el
ensuciamiento, sobre todo, con fangos de tipo @icdd que requiere su limpieza
de forma periddica, evitAndose asi la apariciomdms olores. En las depuradoras
urbanas se utilizan exclusivamente en los trataogeerciarios.

1.6. Tratamiento bioldgicao

El tratamiento bioldgico, también llamado securmagis el encargado de degradar
substancialmente el contenido bioldgico de las aagesiduales que se derivan de los deshechos
humana, restos de de comida, jabones y detergelisedicibn de materiales en limpieza de
ropas, utensilios, y otras multiples fuentes, é@&.mayoria de las plantas municipales e
industriales tratan el contenido de materia orgaridegradable de las aguas residuales
usando procesos bioldgicos aerdbicos, pero tamhliénhay anaerobios. Estos procesos
consisten en provocar el desarrollo de microorgamsscapaces de asimilar la materia organica
biodegradable, utilizdndola como sustrato o fueddgealimentacion, para que una parte la
transformen en nuevos microorganismos y otra sieda.

Los principales objetivos de dichos procesos son:

Eliminacion de la materia organica biodegradablé agua residual, y en
consecuencia cumplir con la normativa legal ercr@acon el vertido a cauce.

Evitar la biodegradacién de la materia organicelaauce receptor.
Evitar condiciones anaerobias en el cauce receptor.

También por via de estos procesos se pueden eligtis contaminantes como el
nitrégeno y el fosforo.

Como se ha mencionado anteriormente existen vigpms de procesos:

Procesos anaerobios
Procesos aerobios
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- Procesos anaerobiok principal caracteristica de este tipo de mosess que se
realiza la biodegradacion de la materia organicaldmradable en ausencia de
oxigeno disuelto. Este proceso se lleva a cabavédrde varias fases:

1. La hidrdlisis de los compuestos organicos que se encuentrastaatoe
solido o bien de elevado peso molecular, obtengmdwoductos de
cadena mas corta y facilmente solubles.

2. La aidogénesigde los productos generados en la etapa anterior, de
forma que estos son transformados en,EQy una mezcla de acidos
grasos volatiles.

3. Laacetogénesjsn la cual se genera acido acético a partir slédaos
anteriores.

4. Y por ultimo, tiene lugar lanetanogénesien la que se obtiene metano.
En las plantas urbanas este proceso se utilizagxamente en la linea
de fangos.

- Procesos aerobipgl mecanismo consiste en la oxidacion de la n@atmganica
biodegradable presente en el agua residual utiizael oxigeno disuelto en la
misma.

La reaccion que tiene lugar es la siguiente:

Materia organica + microorganismos + 0o _, (C0,,H,0,50;~,NO3,etc) + Energia
+ Nuevos microoganismos

Existen varios procesos por via aerobia entreuessg pueden destacar:
lagunaje, lodos o fangos adj\idtros percoladores etc....

El proceso mas utilizado es el de fangos activosglecual la eliminacion de la

materia organica biodegradable presente en el @gigual se lleva a cabo a través
de una biomasa o conjunto de microorganismos, gudilizan como sustrato o

fuente de alimentacion, descomponiéndola via ah&erba poblacion de biomasa
gue se utiliza es elevada, lo que conlleva a urespbs reducidos y a una
eliminacion alta de la DBO.

Las unidades basicas de que se compone el proeésdad activos son:
0 Reactor o balsa bioldgica.
o Decantador secundario.
o Recirculacion del lodo activo.

|
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El proceso de lodos activos consta basicamentiresiéases:

1. El agua residual que llega al sistema se introdiecdorma continua en el
reactor donde se mantiene a una concentraciondalel@ microorganismos en
suspension. Es aqui donde los microorganismos reaipte materia organica
biodegradable presente, utilizdndola como sustrabmentacion, provocando
su eliminacion a través de reacciones bioquimieasxidacion y sintesis. El
nivel de concentracion de microorganismos que $e a2 mantener en el
reactor va a depender de:

- La concentracion de la materia organica biodegiad@n la
alimentacion.

- Del tipo de proceso a utilizar.

- Y del rendimiento que se desee obtener.

De esta manera cuando se obtienen las condgiidoneas (temperatura,
tiempo de retencion, cantidad de oxigeno disueltdierje lugar la oxidacion
por via bioquimica del nitrbgeno amoniacal, pasingwimero a nitrito y
posteriormente a nitratos.

2. El agua que llega al reactor desplaza la mezcla-bgumasa, que pasaré al
decantador secundario. El fango que se decanta,cesipuesto basicamente
por microorganismos, que han escapado al reacgirgée para mantener la
concentracion, estos lodos decantados son redlasilide nuevo al reactor para
mantener la poblacion necesaria.

3. Como se ha indicado anteriormente se crean nuei@earganismos que hay
gue purgar para trabajar con una poblacion fija.

El oxigeno preciso para los microorganismos seodhicira mediante difusores, que
aparte de suministrar aire, provocan una agitasidficiente para mantener la biomasa en
suspension y aportan una buena mezcla con el agat@a Existen varios tipos de difusores,

- Difusores de burbuja grueszon un tamafio de burbuja mayor de 6mm.
- Difusores de burbuja medide 3 a 6 mm.
- Difusores de burbuja finaenores de 3mm.

Los difusores de burbuja fina obtienen un mayordiraiento, ya que aumenta la
transferencia de oxigeno al agua, al poseer unamsayerficie al formarse un mayor nimero
de burbujas. También cabe destacar que la profaddidfluye de una manera determinante en
el rendimiento ya que a mayores profundidades, ataria presion de la lamina de aguay en
consecuencia aumenta la solubilidad del oxigenmbién a mayor profundidad, la burbuja
tarda mas tiempo en alcanzar la superficie, lolgwa consigo un mayor tiempo de contacto
aire-agua y por tanto lleva consigo un incremewtalle de la cantidad solubilizada.

Con el fin de evitar colmataciones en los difusosesaconseja la instalacion de filtros
en la aspiracion de las unidades suministradorasrele

Hay otros sistemas alternativos de introducir axigeen el agua como son los
aireadores mecanicos, turbinas, rotores o cepétos,
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Del proceso de lodos activos anteriormente expliGadste una serie de variaciones de
las cuales las mas importantes son:

Reactor mezcla completa.
Aireacién graduada.
Aireacion escalonada.
Oxidacion total

En doble etapa A-B.
Canales de oxidacion.

Proceso secuencial discontinuo (SBR).

Biorreactores de membrana (BMR).

Asimismo la eliminacion del nitrégeno, a través wle proceso de nitrificacion-
desnitrificacion, se consigue por sistemas bioligiempleando variantes de los sistemas de
fangos activos. Se basa en dos fases sucesivas:

La primera consiste en transformar el nitrdgencdoicp y amoniacal del
tanque de aireacion en nitratos, cosa que se canaigponer en contacto agua
residual y fangos activos con oxigeno disueltopdés de un tiempo unas

bacterias se encargan de llevar a cabo esta transfion.

Una segunda fase se encarga de desnitrificaiuel, @y este caso sin presencia
de oxigeno disuelto, para facilitar que los nitsateean transformados a
compuestos gaseosos de nitrdgeno, nitrégeno gasdgsdde nitrdgeno, que
serian liberados espontaneamente a la atmdésfededritrificacion se produce
gracias a unas bacterias que, ante la falta deeoxidisuelto en el agua son

capaces de usar los nitratos y nitritos para raspir

1.7 .Decantador secundario

Los equipos de decantacion secundaria se basansemismos principios que los
decantadores primarios comentados anteriormenteesiEncaso se varian los pardmetros del
proceso, al tratarse de fangos de diferente naa&rgl caracteristicas a los sélidos eliminados
en los tratamientos primarios.

Estos decantadores se colocan después del tratarhietbgico, donde ha tenido lugar
la eliminacion de la materia organica biodegradatmiediante un proceso de oxidacion y un
proceso de sintesis, dando lugar este Ultimo anarerento de la biomasa presente en el

reactor.

Una caracteristica de esta biomasa es, que siredune en un decantador, se produce
una floculacién o aglomeracion de microorganisna®es las particulas sdlidas, de un tamafio
identificable visualmente y con una densidad quenjte su sedimentacion.
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3.2.LINEA DE FANGOS

En las plantas depuradoras de aguas residualesn segenerar una serie de fangos que
es necesario tratar, es por ello, que se instadalinea de tratamiento especifica, la linea de
fanos, cuyos objetivos principales son:

- Concentrar los fangos diluidos, de tal forma que tlatamientos posteriores
resulten de menor tamafio.

- Estabilizar la materia organica biodegradable,aldm de estabilizar los lodos.

- Y por ultimo, deshidratar los fangos estabilizadm®) el fin de conseguir un
sdlido, facilmente transportable en camion a stirdeéinal.

Los procesos que tienen lugar son:

3.3.Espesamiento

Este proceso consiste en aumentar la concentra@otos soélidos en suspension
presentes en los fangos, con el fin de que logpegude los tratamientos sucesivos resulten de
menor tamafio.

Los procesos utilizados generalmente en el espestorde fangos son dos:

- Espesado por gravedalllediante este proceso se espesan los fangosderaes
del decantador primario en el caso de plantas geagda mezcla de primarios y
secundarios en plantas pequefias y medias. El preeebasa, al igual que en la
decantacion, en la diferencia de densidad entegy@d y los sélidos a espesar. Se
utilizan tanques cilindricos, terminados en sueparterior en forma conica, con el
fin de facilitar la descarga del fango espesado.

Estos equipos disponen de rasquetas en el fondo gyardar a la salida de los
fangos.

La concentracién de los fangos a la salida delsesloe es de aproximadamente un
5 — 8%, tomando en esta planta un valor del 6%.
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Espesado por flotaciénLos fangos procedentes del sistema biolégico, que
presentan solidos con baja densidad, se espeséntpoion.

Son también tanques circulares, por cuya parteignfese obtienen los fangos
espesados, y por la superficie, el agua clarificque serd llevada a cabeza de
tratamiento.

Dentro de los procesos utilizados el mas empleaddeedisolucion de aire por
presurizacion en la recirculacion.

Estos fangos salen del espesador con una condéntdsd 3%.

Una vez espesados ambos fangos se unen, paratastizzelos. En el caso, de
instalaciones pequefias, la mezcla de ambos fargespesa por gravedad como se
ha comentado con anterioridad. A estos fangosssgeleomina fangos mixtos.

3.4 Estabilizacién:

Con este proceso, se pretende destruir la mateydmica biodegradable presente en los
fangos espesados, con el fin de conseguir su kdtabi

La estabilizacion se puede llevar a cabo de dosdediferentes:

Por via quimicaen este caso la estabilizacion se consigue mediaradiccion de
determinados reactivos quimicos, como la cal.

El proceso consiste en afiadir cal al fango no digdrasta alcanzar un pH entre 11
y 11,5, que provoca la muerte de los microorganispresentes, evitando asi su
descomposicidén y consiguiendo un fango establevadajue desinfectado. Por otra
parte, se consigue una buena deshidratacion dg famdigerido.

La adiccién de cal se lleva a cabo Unicamente antgd depuradoras de aguas
industriales, en las cuales la produccion de fargges baja. Ademas se hace
necesario, que el fango sea evacuado en poco tidmfoplanta, ya que debido a
gue no hay eliminacion de la materia organica,wse producir una disminuciéon
del pH dando lugar a una descomposicion biol6gécka anisma.

Este proceso es exclusivo de algunas plantas nalast

Por via biologicaen este caso a la estabilizacién se le denonigestibn vy, el
mecanismo de destruccion de la materia organiceeado a cabo mediante
microorganismos. Los dos sistemas utilizados sonvi@ aerobia o bien por via
anaerobia.

Por via anaerobjas decir, en ausencia de oxigeno, el proces@sdemto que por
via aerobia, siendo los tiempos de retencién dexapadamente 10 dias en cada
uno de los digestores. Es préactica habitual utilizes tipos de digestores:

Los primeros suelen ser digestores de mezcla ctengeovistos de agitacion y
calefaccion, en los cuales, tiene lugar la eliniiiracde 90% de los sélidos en
suspension volatiles eliminados en el proceso gieston.

Los digestores secundarios, no tienen ni agitani6oalefaccion, y en ellos los
fangos estabilizados se recogen por el fondo. Ee digestor se finaliza la
digestion, mandandose el sobrenadante que se ®lpigrsuperficie a cabecera de
la planta, por presentar elevadas concentracionBB© y solidos en suspension.
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Como producto final de este proceso, se va a tademas del fango estabilizado,
biogas, compuesto mayoritariamente por metano yucoelevado poder calorifico.
Este gas se quema en calderas instaladas para tadr el objeto, de suministrar el
calor necesario para mantener los digestores teomzeratura de entre 34 y 38°C.
La eliminacion de volatiles en esta etapa sueb esttorno al 45- 50%.

Si el proceso se lleva a cabo por via aerdbmfangos, sin espesar, se introducen
en una balsa, a la que se aporta aire mediantéuabibéente turbinas, y se
mantienen el tiempo adecuado para que tenga lagaxitdaciéon de la materia
organica biodegradable. Los productos finales guabtienen son: COH,O0, NG;,

etc. Se suele emplear en plantas depuradora iradestdebido a las cantidades
reducidas de fangos que se generan. La eliminae&mlatiles en este sistema esta
entre el 40-45%.

3.5.Deshidratacion

Los fangos una vez espesados y estabilizados, detremeshidratados hasta una
concentracion tal que permita su evacuacion edesitalido de la planta de tratamiento.

Normalmente, los sistemas de deshidratacion epldaas depuradoras no trabajan de
forma continuada, sino que los procesos se lleveaba durante 8 horas diarias, 5 dias a la
semana, pudiéndose ampliar este horario en cagseadsitarlo, por ejemplo, durante los meses
de verano, cuando se produce un aumento de lagihla

La eleccion del sistema de secado va a venir daudieg otros factores por:
- Los costes de transporte del fango deshidratado.
- Las limitaciones fijadas por el vertedero de destin

- A mayor sequedad, mayor facilidad de manejo y me&ontumen del lixiviado, sea
su destino vertedero o compostaje.

- Y, en caso de que vaya a ser incinerado, es fumtamena buena deshidratacion
con el objetivo de reducir los costes energéticos.

Los diferentes sistemas de secada son

1. Eras de secado:

Se emplean en depuradoras de aguas residualesasirdanpequefio tamafio por la
superficie y la mano de obra que requieren. Carsish un lecho de arena sobre el que se
vierten los fangos, produciéndose, en una prim@pae la deshidratacion por filtracion del
agua sobre la arena y, en una segunda fase, laragam del agua ligada al fango, por accién
del sol y del aire.

Presentan una serie de ventajas como son: el logie de implantacion, el bajo
mantenimiento, y la elevada sequedad que se pietear.

2. Filtros de vacio:

Consisten en un tambor giratorio, forrado de tiéti@mte, parcialmente sumergido en el
depésito en el que se encuentra el lodo. En laakdad, estas unidades han quedado
practicamente en desuso, por el elevado coste @aritacion y mantenimiento, la complejidad
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del sistema y el elevado consumo de reactivosugangrmalmente para conseguir una buena
deshidratacion se lleva a cabo una coagulacioculfaion.

3. Centrifugacion

El proceso se lleva a cabo utilizando centrifugaes separan las particulas de mayor
densidad que el agua presentes en el fango, dabiderzas de tipo centrifugo. Ademas, las
particulas pequefas también son retenidas, ya @udilzan polielectrolitos sintéticos, que
provocan su floculacion.

Las centrifugas constan de un tambor en posicidizdraal que gira sobre dos
cojinetes sujetos a un bastidor. Su forma es citiad/ acaban en forma troncoconica. Montado
sobre el mismo eje se encuentra un tornillo sirfirg gira a menor velocidad para arrastrar el
fango.

Las ventajas que presentan estos equipos sonedadi operar, bajo coste de
instalacion y necesidades minimas de mano de obra.

Estos son los equipos mas utilizados en la acadlid

4. Filtros a presion:

En este proceso, la eliminacidén del agua se coagigu aplicacion de presion sobre un
medio filtrante.

Los filtros prensa, consisten en un conjunto degdade seccion ranurada, colocadas
verticalmente y enfrentadas entre si, sujetasl@astidor. Sobre cada una de las caras se acopla
una tela filtrante de tamafo de poro determinadwaite el proceso el fango se introduce en la
camara existente entre las telas, y mediante laaggn de presion se consigue el paso del
liquido a través de la tela. Cuando el filtro sknata, se procede a un soplado con aire, con el
fin de aumentar la sequedad y desplazar el liqggdas lineas.

Con este sistema se consiguen unos grados de sdguagiores que con otros equipos,
sin embargo, es el que presenta un mayor cosialide implantacion y precisa mas mano de
obra.

Estos equipos son los utilizados en plantas indilesr que generen residuos
clasificados como peligrosos al obtener mayor sdmpliey en consecuencia menor volumen,
teniendo en cuenta los costes de vertedero deidadutgualmente son interesantes cuando el
destino final de los fangos sea incineracion.

5. Filtro de bandas

Consiste en dos bandas de tela filtrante contirare las cuales se introduce el fango.
El fango floculado, es vertido en la banda supedionde tiene lugar su deshidratacién por
gravedad. A continuacion, los fangos caen a ladanfdrior, donde continda su deshidratacion
por compresién. En la dltima fase, las dos bandaerhun recorrido a través de un conjunto de
rodillos, aumentando asi la presion de filtradofiddl, las dos bandas se separan, utilizando un
rascador para desprender el fango deshidratado.

Estos equipos trabajan en continuo, y tienen uegsiarimientos de mano de obra
medios.
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3.4 TRATAMIENTO TERCIARIO:

El tratamiento terciario se emplea para separandteria residual de los efluentes de
procesos de tratamiento biologico, en aquellastgdacon unos requerimientos importantes en
el vertido o bien obtener la calidad adecuada [garautilizacion, factor de importancia en la
planeacion de recursos hidraulicos donde el abas&to de agua potable es limitado, como
ocurre en este caso con el municipio de Roquetddate

Este tratamiento consiste en un proceso fisicodigoimue utiliza la precipitacion, la
coagulacion, floculaciéon y decantacion, filtracipha desinfeccion, normalmente mediante UV
y la cloraciéon con dosis de persistencia (entresptpara reducir drasticamente los niveles de
nutrientes inorganicos, especialmente los fosfatogratos del efluente final. El agua residual
que recibe un tratamiento terciario adecuado nmipeiun desarrollo microbiano considerable.

De esta forma el tratamiento fisico-quimico seizaaton el objetivo de eliminar los
sélidos en suspension y coloidales asi como la PEIMO asociada a los mismos, con el fin
de permitir un funcionamiento correcto de las etgumsteriores.

Consta de tres etapas:
- Coagulacion
- Floculacion
- Decantacién

3.5.Coagulacion

La coagulaciénse basa en reacciones quimicas que tienen lugalapadicion de
determinados productos quimicos a una dispersidoided generalmente, produciendo la
desestabilizacion de las particulas coloidales olgonadas, mediante la neutralizacion de las
cargas eléctricas que tienden a mantenerlas segargt proceso de coagulacion se puede
realizar por dosificacion de sales metélicas, fumefg#galmente de hierro o aluminio.

3.6.Floculacién:

Se conoce como floculaciém la formacién de particulas faciimente sedimdasab
partir de las particulas desestabilizadas de tamalfimicroscépico por agrupamiento entre ellas
y formacién de otras de mayor tamafio. De esta fasnposible la decantacion de pequefas
particulas gracias a este proceso de reagrupagifas dnismas en otras de mayor tamafio.

Cabe destacar que la floculacion no es una reacgi@imica, tiene lugar en el seno de
una agitacion moderada que no destruya los flogrdd®rmados, pero que ponga en contacto
las particulas con el reactivo, y mantenga losdeélien suspension. La agitacion en la
floculacion se puede llevar a cabo mediante agitsdde baja velocidad o bien por inyeccion
de aire con difusores de burbuja media (de 0,3%1® aire/nT h). En caso de utilizar agitacion
mecénica, es importante disponer de un variadorettecidad con el fin de ajustar la misma
segun el tipo de floculo.

Tanto el floculador como el coagulador se suel@nesbmensionar entre un 15-20%
del volumen tedrico obtenido en el calculo. Estagor posibles salpicaduras.
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3.7.Decantacion:

Tras la formacién de los floculos es necesario mecks ya que ya han adquirido la
densidad necesaria para que decanten. Existers gris de decantadores como ya se ha visto
anteriormente (los circulares, los rectangularegerp los mas utilizados en el tratamiento
terciario son los decantadores de tipo Lamelardtelai la pequefa superficie que ocupan
respecto a los decantadores tradicionales.

Los fléculos se acumulan en las placas inclinadasrygravedad resbalan al fondo,
donde son extraidos mediante diferentes mecanisnogssdecantadores de pequefio tar
estan construidos de acero al carbono con recunrios epdxicos internos y extes, y lo:
decantadores medianos o grandes se construyen nteedibra civil y las placas de alg
material plastico

Los sdlidos que han resbalado de las placas, smesgdran y acumularan en el fol
del equipo, por lo cual éste debe de estar prodstaina capacidad de almacenamient
sélidos adecuada a la cantidad que se piensa smikacan.

Se deben de tener en cuenta los siguientes conditeEs:

- Las lamelas se formaran con paquetes extraiblesatierial plastico, disponiendo
sistema para su extraccion.

- El fango extraido se enviara a centrifugacion ttr@ente o previo espesado er
equipo independiente de la linea de fangos delaal

- Se debe disponer de un sistema de limpieza de danpelr medio de aspersore
limpieza manual mediante mangueo.
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3.8.Filtros:

Generalmente después del fisico-quimico se disgenmos filtros. Dependiendo del
tipo de filtro asi seré la calidad del efluentefi

Velocidad Reduccion Reduccion
de Particula Lecho turbidez Reducciéon | Reduccion nematodos
filtracién eliminada(mm) | (m)/granulometria(mm) (%) SS (%) E.coli(%) (%)
(m¥m?h) 0 0
Presion 7-10 >0,01 0,8-1,2/0,8-1 20-30 30-50 50-95 95-04
Gravedad 7-10 >0,01 1-1,5/0,8-1 20-50 30-80 50-95 95-99
Anillas 1,5-3%% >0,02 20-30 20-30 50-60 90-95
Lecho 8 >0,01 0,25-0,30/0,45 40-50 75-85 40-80 95-9¢
pulsante
Pr#g\r/‘itle 5 0,01 0,30-0,40/0,45 60-80 50-80 40-80 95-9d
Filtro 10-14(10 >0,01 Poliéster 0,01-0,5 85-95%* 60-80 50-95 Ausang
tamiz micra)

*influente menor a 15ppm. ***rifh cartucho

Todos estos filtros tienen por objetivo conseguia galidad del agua para una éptima
calidad en el vertido y facilitar la desinfecciGnse emplean UV. La eleccién de uno u otro
vendra dada en funcion de los rendimientos exigidoBabilidad de la tecnologia y los costes
de implantacion y explotacion.

A continuacion se describira brevemente los tipes fitros mas comunmente
utilizados.

Filtros de arena a presién y graved&d: basa basicamente en el paso del agua por un
lecho de arena que puede estar abierto sobre pedisie donde el agua se filtra por gravedad
o bien en filtros cerrados horizontales o vertisaepresion. Estos filtros se lavan con agua y
aire a contracorriente. En cambio los cerradosawdo se realiza con una primera fase de
agitacién con aire durante unos 6 — 10 minutegdwna fase de agua de lavado durante otros
6 — 10 minutos y por ultimo una fase de aclaradao, @os volumenes de lecho utilizado. Los
filtros de arena cerrados pueden ser monocapatwap4.

El material del lecho varia bastante pero sueky éstmado por una cama de arena de
cuarzo.

Filtros de lecho pulsanteEl lecho del filtro se regenera en continuo dwast
funcionamiento, y se mantiene el filtro en servigioluso con variaciones de calidad del
efluente de entrada. Gastan menos agua de lavada qgtilizada en un filtro convencional. De
esta forma disponen de un sistema de lavado ennagonto que supone un mayor gasto
energeético y por tanto econémico. Ademas su fidduilies algo menor al existir partes moviles,
al contrario que en el caso de los filtros por gdad o presion.

Filtros de arena con puente mo8lon similares a los filtros de arena por graveud
con un puente movil que los limpia en continuo,reergdus principales caracteristicas se
encuentran que su funcionamiento es continuo, carminima perdida de carga. No necesitan
depdsito de agua de lavado, ni arquetas de reduoladi valvulas autométicas, y el consumo de
energia eléctrica es minimo.
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Filtros de TamizSe trata dwn filtro constituido con paneles de tejido de @stiér cor
un rango de paso que puede variar ent-500 micras de poro absoluto. Sus ventajas se |
basicamente en su compacidad y relativa facilidadindtalacion, aunque el coste de
instalacion e bastante mayor que un filtro convencional. Achgaite se estan instalando
evitar el paso de los huevos de nematc

Filtros de anillasEl elemento filtrante es un cartucho con anillasuradas, que ¢
aprietan unas con otras, dejando pasagua y reteniendo aquellas particulas cuyo tama#
mayor al de paso de las ranuras. Asimismo loodiltte anillas retienen particulas de ori
mineral y en menor medida de origen orgénico. ilzation de este tipo de filtros requiere
uso de urtamizado previo y una desinfeccion para evitariorentos bacterianos. La limpie
de los filtros de anillas se realiza desmontandocattucho, separando las anillas
sometiéndolas a la accién de un chorro de aguasidpr que arrastra a las partas retenidas,
aunque también existen modelos de limpieza semionatic:

Una alternativa cada vez mas utilizada es la ¢ibra mediante membranas, la fue
principal de esta tecnologia es el hecho de gajaasin la adicion de productos quimict
conducciones de proceso faciles y bien dispuestgmrte de una separacion mas efici
particulas de mucho menor tamafo que las de fiimazonvencional. Dentro de los sistema:
gran futuro se encuentran las biomembranas queudgdo con el tamio de poro utilizado n
solo eliminan los SS sino la DBO asociada y al edleporo muy chico evitan el paso
microorganismosproduciendo su desinfeccién. Otros sistemas podsi@n sistemas: |
microfiltracion, la ultrafiltracion, la nanofiltré@n y la ¢(smosis inversa.

Tons Ilolecules Ivlacro moleoyks
Microfiltraton
ol
Tltrafiltration
o)

Manofiltration

-k

Eeverzed osm o1z

1 nm 10 nm 100 nomn 1um

3.9.Desinfeccion

La desinfeccion es la etapa mas importante delrianto de la regeneracion desd
punto de vista de la salud. Tres tipos de microuosgaos deben de ser eliminados: bacte
virus y protozoos.
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Asimismo la desinfeccion se define como el procede eliminacion de
microorganismos patdgenos mediante procesos fisitmoicos, utilizando como indicador el
grupo de los coliformes (E. coli).

Existen tres métodos:

- Desinfeccion mediante radiacion ultravioleta.
- Desinfeccion por cloro.
- Desinfeccion mediante ozono.

1. Desinfeccién mediante radiacién ultravioleta

El mecanismo de desinfeccién se basa en un fenorfigico por el cual las ondas
cortas de la radiacion ultravioleta inciden sobie neaterial genético (ADN) de los
microorganismos Yy los virus, y los destruye enaoikmpo, sin producir cambios fisicos o
quimicos notables en el agua tratada.

Se cree que la inactivacion por luz ultravioletgprmEluce mediante la absorcion directa
de la energia ultravioleta por el microorganismaina reaccion fotoquimica intracelular
resultante que cambia la estructura bioquimica ate rholéculas (probablemente en las
nucleoproteinas) que son esenciales para la supaci@ del microorganismo. Esta demostrado
que independientemente de la duracion y la intedsak la dosificacion, si se suministra la
misma energia total, se obtiene el mismo gradaedmficcion.

La luz ultravioleta se produce por medio de lampala vapor de mercurio de alta y
baja presién, siendo mas populares las ultimasreatidad, las lamparas ultravioletas son
elaboradas por las grandes empresas que fabre&miparas fluorescentes estandar

Hay dos tipos basicos de camaras de exposicidaglel a la radiacion ultravioleta.
Aquellas en las que las ldmparas estan sumergidelsagua y las que estan fuera del agua. En
las unidades de luz ultravioleta de lamparas sudesgse debe proveer un espacio aislado
donde se ubica la lampara, lo que se logra rodelangiisma con una camisa de cuarzo que es
un material transparente a los rayos. Solo el cuar@senta esa caracteristica, y de los plasticos,
solo el PTDF (Teflon) es parcialmente transmisible.

En el segundo tipo, las lamparas estan susperstithas el agua que se esta tratando, en
forma casi rasante con el agua.

Entrada Salida

l | Limpliaclor Camara |
l—lulo T
]

¥ Camisa de cuarzo
: i

| ] L ampara UV .
! Drenaje

Varilla del limpiador

Transformador y
ballastro

Instalacion tipica de un equipo de radiaciéon UV lémpara sumergida
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Vista frontal Vista lateral
¢ 0.10 1 mt
k : 1l
| N \ I
T Lampara UV tipo G-8 Agua filtrada
Efluente Efluente Nivel
de agua

Ventana de vidrio para

observacion (opaco) Soporte

l

Efluente

Instalacion tipica de un equipo de radicacion UX léonpara fuera del agua
Las ventajas de este proceso son:
- El bajo costo de inversion inicial, asi como tamhiéducciéon de gastos de operacion
cuando se compara con tecnologias similares talae 0zono, cloro, etcétera.
- Proceso de tratamiento inmediato, ninguna necesidaanques de retencién.
- Ningun cambio en el gusto, olor, pH o conductividath quimica general del agua.
- La operacién automatica sin mediciones o atencpeaal.

- La simplicidad y facilidad de mantenimiento, pedatk limpieza y reemplazo anual de
lampara, sin partes moviles.

- Maés efectivo contra virus que el cloro.

Entre los graves problemas que presenta es que persistente, lo que puede requerir
una cloracion posterior para mantenimiento de feciaad de desinfeccion.

2. Desinfeccion por cloro:

El cloro es uno de los desinfectantes mas utitigalts muy practico y efectivo para la
desinfeccionde microorganismos patogénicos. El cloro se pudiiean facilmente, medir y
controlar. Es persistente en su justa medida yivataente barato. El acido hipocloroso (HOCI)
y los iones hipoclorito (OCL-), eléctricamente nigss forman cloro libre, esto es lo que
provoca la desinfeccion.

Ambas sustancias tienen un comportamiento muyndisti El acido hipocloroso es un
agente mas reactivos y mas fuerte que el hipoaldge divide en acido hipoclorito (HCI) y
oxigeno atomico (O). El &tomo de oxigeno es unndesiante muy poderoso.
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3. Desinfeccién por ozono

El ozono es una molécula de caracter oxidante fdanp@r tres atomos de oxigeno. Su
uso se ha ido generalizando con el paso del tiesnpla desinfeccion de aguas, area donde
muestra gran eficacia. Sus principales ventajagigemo deja residuos quimicos y no confiere
aromas u olores particulares al producto final, @@muurre con otros desinfectantes como el
hipoclorito.

La capacidad desinfectante del ozono se basa otsucial oxidante, produciendo una
intoxicacion intracelular que conduce a la mueddod microorganismos. De idéntica manera,
la temperatura del agua, la agitacion, los sistedeasporte de ozono, etc., pueden variar
substancialmente los tiempos de contacto necesatéisdo a la facilidad para producir y
disolver ozono en el agua de tratamiento.
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4. JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA PLANTA

A continuacion se procede a justificar la elecaitinlos equipos y procesos que se
instalaran en la planta, indicando las dimensialee®s mismos y su modo de funcionamiento.

4.1.LINEA DE AGUA

1. Pozo de gruesos:

El agua bruta es recibida en la E.R.A.R. en un plezgruesos de planta rectangular y
con un volumen de 122°m

El objetivo del pozo de gruesos es retener losriaddés mas pesados y/o de gran
tamano que pueden influir negativamente en el @namiento de las operaciones unitarias
sucesivas y, que de pasar a los siguientes propesoen ademas provocar averias mecéanicas
graves en los equipos de tratamiento.

Como es un equipo que no se ve influenciado pobdgesdas de caudal, se ha optado
por colocar el pozo de gruesos disefiado para lpdda alta, que ademds coincide con la
situacion mas desfavorable.

Los materiales retenidos en el fondo del pozordesps se extraen por medio de una
cuchara bivalva (modelo CP-300) de 300 litros dqecalad, de accionamiento hidraulico, con
una potencia de motor de 2,2 KW y que se puedeladespa lo largo del pozo de gruesos
gracias a un polipasto de traslacién y elevaciGmpadio de sendos motores eléctricos.

Los solidos separados se descargan en un contese&o000 I. con fondo perforado,
gue apoya sobre una solera con pendientes hacamidero, que recoge los escurridos y los
devuelve al pozo de gruesos.

Las dimensiones del pozo de grueso seran:

Volumen (n) 122
Superficie (nf) 61
Altura (m) 2
Longitud; (m) 6,85
Longitud, (m) 8,90

2. Bombeo de entrada

El bombeo se va a llevar a cabo mediante tvasllos de Arquimedes de doble paso,
con una capacidad de 425 I/seg. Se instalard adenaasnidad de reserva.

Las dimensiones de estos equipos son:

Diametro nucleo interior (mm) 720

Diametro exterior (mm) 1.400
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En invierno se utilizara una bomba cuando el cadddlegada sea proximo al medio y
dos cuando el caudal sea maximo.

En temporada alta se utilizaran dos unidades pardoéar el agua cuando el caudal de
llegada sea medio, y tres cuando el caudal seamoaxi

Siempre se dispondra de una cuarta bomba de reserva

3. Rejas:

A continuacion de las bombas, se instalan las,rejag objetivo es la eliminacion de
los solidos en suspension presentes, con un tamgiasior a la separacion entre barrotes. En
este caso, se utiliza una reja de medios, conumdd 20 mm, seguida de otra de finos, con un
espesor entre barrotes de 8 mm.

La planta constara de cuatro canales. En temp@italase tendra un canal de reserva
con un sistema de limpieza manual (cuarto canal}eBporada baja, se tendran dos canales de
reserva, uno con un sistema de limpieza automaticeaespondiente a la tercera reja en
funcionamiento durante la temporada alta, y otrbnglgieza manual.

Las dimensiones de lagjas de medioseran:

Espesor entre barrotes (mm) 20

Superficie () 0,61
Profundidad (m) 0,91
Anchura (m) 0,70
Lado (m)esto es lo mismo que profundidad 0,91

Durante la temporada baja se utilizan Unicamente d® las cuatro unidades;
utilizandose tregn verano.

Para lagejas de finoslas medidas que se tienen son las siguientes:

Espesor entre barrotes (mm) 8

Superficie () 0,81
Profundidad (m) 1,13
Anchura (m) 0,76
Lado (m) 1,14

Al igual que ocurre con las rejas de finos, sdzatibn Unicamente dpy tresen los
meses correspondientes a la temporada alta.

Se hara necesaria la construccion de un escalbdan, entre ambas rejas, con el fin
de compensar la diferencia de altura y la pérd@eatga en la reja de medios.

|
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4. Desarenador

El objetivo del proceso es eliminar los sélidossespension de densidad elevada por
los graves problemas que estos contaminantes poedsionar a las instalaciones

El tipo de desarenador utilizado en esta plantaireado, el cual consiste en un canal
provisto de una serie difusores, que inyectanaigando un movimiento helicoidal del agua a
Su paso por el equipo. La velocidad de giro dehagua venir determinada por la cantidad de
aire inyectado. A mayor cantidad, mayor velocidad.

Cuando la fuerza de caida sea superior a la detrartas particulas se depositaran en el
fondo, mientras que si es inferior las particutasus arrastradas fuera del equipo.

Dado que estos equipos no se ven afectados peat@Eiones de caudal se tomaran
las dimensiones de disefio obtenidas en temporaaasééndo_dgsel niumero de unidades
instaladas.

Volumen (n7) 603
Volumen real (m) 324
Superficie (m) 161
L(m) cada uno 18
Altura (m) 4,0
Anchura (m) 4,5
Qaire (n/h) 904,70
Qaire real (ni/h) 486

Se emplearan 49 difusores de tipo tubo, reparddodargo de los 18m, por lo que cada
uno, estara separado del siguiente 36 cm.

5. Decantador primario

La eleccién del decantador mas apropiado vienevauddi por una serie de factores
como son:

- Tamafo de la instalacion.

- Terreno disponible y sus condiciones.

- Estimacion de costes.

En base a esto, se elegiran decantadores circutaregruidos en hormigon.

La planta constara de tres decantadores circutiee26 m de didmetro cada uno de
ellos, en los que la alimentacion se realiza pgrdide central, y la salida del agua clarificada
por la periferia.

Volumen (n7) 2.008
Superficie (m) 536
Didmetro (m) 26
Altura (m) 3,75
Caudal unidad (ni/h) 805
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Se instalan tres decantadores, de los cualesoltbses utilizaran durante la temporada
baja. En temporada alta funcionaran los tres.

Los fangos generados en este proceso son arrastpadounas rasquetas hasta una
poceta central, desde donde seran llevados aela die@ tratamiento de fangos, concretamente, al
espesador por gravedad.

En la decantacion primaria se va a producir laiakeion de los 2/3 de los solidos en
suspension, por lo que las cantidades de sélidaggos al dia seran:

Temporada baja (Kg/d) 9.475

Temporada alta (Kg/d) 14.475

La cantidad de DBO eliminada es de 1/3 por lo que:

Temporada baja (Kg/d) 4.422

Temporada alta (Kg/d) 6.755

6. Reactor biol6gico:

En el biologico que se instalara en la planta sarégpor un proceso de lodos activos,
concretamente el de oxidacion total, ya que pertnitbajar con cargas masicas muy bajas
produciendo por tanto una nitrificacion muy impatedel nitrbgeno amoniacal presente en el
agua residual. Asi de esta manera se cumplira nonde los parametros legales del Real
Decreto 1620/2007 para la reutilizacion del agutaegricultura.

Aunque el uso de la ecuacién 3.3.6.1. indica uapndimientos con unas cargas masicas
del 0,3 y 0,7 respectivamente, se tomara como ¢aé&gica un valor de 0,15, para la temporada
alta, ya que como se ha mencionado anteriormenteeessario incorporar un proceso de
oxidacion total, y necesita de esa carga, obtenigrdt tanto un rendimiento del 92% y en
consecuencia una bajada de la salida de la DBObdgpth (como exige la legislacion para
vertido a cauce a 18 ppm). Posteriormente en ehntianto terciario se bajara esta
concentracion hasta < 10 ppm para la reutilizacion.

En la planta se colocara un anico reactor biologige atienda a las necesidades en las
dos temporadas y durante todo el afio, por elloasédtidido implantar el reactor con las
dimensiones de verano, que corresponden a la stgusbla:

Volumen (m3) 17.320
Volumen zona anoxica (m3) * 3.464
Superficie (m2) 2.887
Largo (m) 80
Ancho (m) 36
Altura (m) 6

*Nota: El volumen de la zona andxica corresponda adicion del 20% del volumen total, con lo qlie e
volumen total del reactor corresponderia a un t#aP0784 rhComo se aprecia en la tabla en reactor tendra
una forma rectangular, con tres canales y se eoréstton hormigén
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El reactor se dividira en tres canales, de 12 meateoancho cada uno de ellos, y cada
uno dispondra de un porcentaje diferente de diéssor

- en el primer canal, que corresponde justo a laaeatrdel agua residual
procedente del decantador primario se colocaram28b del total, que
corresponde tedricamente a un total de 1.158 digso
El nimero real de difusores serd de 1.176.

- en el segundo canal se colocara el 34 %, que iamfdicun total de 937
difusores.
En este caso, el niumero de filas es 13 y el demow@s 78, por lo que, el
namero real de difusores es de 1.014.

- yeldltimo canal, contaria con 661 difusores triente, es decir un 24%.
El nimero real de difusores es de 726.

La suma de todos ellos da un total de 2.757, guarsks tedricos, en cambio cuando
se realiza la distribucion de los mismos, saldfanimero de difusores reales a colocar. De este
modo se obtiene un total de 2.916 que se distédbude la siguiente forma:

Distribucion de los difusores Filas Columnas
Primer canal 14 84
Segundo canal 13 78
Tercer canal 11 66

Los tipos de difusores que se instalaran seranpdeltomo, es decir, ceramicos de
burbuja fina. Se ha optado por esta opcion debidonamayor rendimiento y mejor
solubilizacion del oxigeno en el agua con estedpdifusores.

Los fangos generados en este proceso y que serdfadws a la linea de tratamiento de
lodos, para ser espesados por flotacion, son:

Temporada baja (Kg/d) 9.693

Temporada alta (Kg/d) 6.173

7. Decantador secundario:

Debido a que su funcionamiento es similar a loswaciores primarios disefidndose de
igual forma aunque con distintos parametros, secachn decantadores circulares al igual que
en los primarios, ya que son los mas habituales

Volumen (n7) 4.418
Superficie (m) 1.607
Diametro (m) 45
Altura (m) 3,0
Caudal unidad (ni/h) 805

Durante la temporada baja funcionaran Unicamensed#olos tres decantadores. En
verano funcionaran todos a la vez.
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4.2 LINEA DE FANGOS

Tanto en el proceso de decantacion primaria, coméog procesos bioldgicos que
tienen lugar en la linea de tratamiento del agei@as a generar una serie de lodos o fangos que
son necesarios tratar, con objeto de conseguirdlidosfinal estable, que sea facilmente
evacuable de la planta.

Los procesos que van a tener lugar son:
1. Concentracion de los fangos diluidos.
2. Destruccion de la materia orgéanica biodegradable.

3. Y por ultimo, deshidratacion de los fangos estailos.

1. Espesamiento:

Los fangos recogidos en los procesos de depurgeiEsentan unas concentraciones
muy bajas de sélidos en suspension, por lo quace fmecesaria su concentracion reduciendo
asi su volumen, y por lo tanto, el tamafio de lespas posteriores.

Los fangos procedentes del decantador primari@eeavespesar mediante gravedad, y
los fangos biol6gicos mediante flotacion.

1.1.Espesamiento por gravedad:

Se utilizan unos tanques muy similares a los atl@s en decantacion. Por el fondo de
los mismos, se va a obtener el fango espesada, g paperficie el liquido clarificado.

Las dimensiones de este equipo son las calculadadgtemporada alta, ya que no se
va a ver afectado por el aumento del tiempo decéie:

Volumen () 724
Superficie () 207
Diametro (m) 16

Altura (m) 3,50

La concentracion de los fangos a la salida delsssjme es de un 6% obteniéndose:

Temporada baja 158 ni/d

Temporada alta 241m°/d

1.2.Espesamiento por flotacion

El espesamiento de los fangos procedentes del gwduelogico se lleva a cabo en
espesadores por flotacion con recirculacion de disuelto. En estos espesadores, al estar el
agua saturada en aire, existe menos tendencia apguezcan descomposiciones anaerobias y
en consecuencia, a que se generen malos olores.
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Las dimensiones adoptadas para este equipo seran:

Volumen () 271
Superficie () 109
Didmetro (m) 12
Altura (m) 2,5

Estos valores son los obtenidos para el caso msfavdeable, es decir, para la
temporada alta.

A la salida del espesador los fangos presentagamzentracion del 3%:

Temporada baja 211,5 ni/d

Temporada alta 323 m/d

Una vez espesados ambos fangos de forma indepwndis@ juntan para los
tratamientos posteriores.

2. Estabilizacion:

En este caso la estabilizacion se lleva a cabmiheaf anaerobia, utilizando para ello,
tres digestores primarios, y un digestor secundario

En temporada baja, solamente funcionaran dos dedegligestores primarios ademas
del secundario, durante los meses de verano, fuen@o los cuatro digestores.

Los tiempos de retencion serén de 10 dias en camldailos digestores, y el volumen
de cada uno de ellos sera de 3.760 m

3. Deshidratacion:

Para la deshidratacion se utilizan dos centrifagasapacidad 20 .

En temporada baja se trabajaran 40 horas a la semase trata un caudal de 31,68
m*/h. Y en temporada alta, se trabajan 55 horas sgesgrratando un caudal de 35,1%lhm

4.3.TRATAMIENTO TERCIARIO

El tratamiento que ha de aplicarse, segun el Reatdlo 1620/2007, para poder reutilizar
el agua en el riego de cultivos es el siguiente:

1. Tratamiento fisico- quimico con decantacidon

1.1.Coagulacion.

El objetivo de este proceso es la eliminacion dsidro residual asi como
la neutralizacion de las cargas eléctricas de tbgides presentes en el
agua, para ello se afiade un reactivo quimico, &n ess0 Sulfato de
Alumina.
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En este caso, se utiliza un coagulador de secaiédrada, siendo las
dimensiones del mismo:

Volumen (n7) 78
Volumen real (n) 94
Lado (m) 4,3
Altura (m) 4.8

1.2.Floculacién

La floculacion tiene como fin la reagrupacion de particulas formadas en

el proceso de coagulacion, ya que estas tieneamario muy pequefio, y

su decantacion va a ser muy dificil debido a lag® velocidades que

precisan y a la resistencia que se origina cuaadarpa través de la masa
de agua.

Se van a instalar dos floculadores de seccionmgatar en serie, con las
siguientes dimensiones:

Volumen () 392
Lado (m) 9,10
Altura (m) 4,75
Numero de unidades 2

1.3.Decantador lamelar

Las dimensiones de este decantador vendran dadas jabricante, en
funcidn del tipo de placas utilizadas, separacitiredas mismas, angulo de
las placas, etc.

2. Filtracion:

Los filtros que se utilizan son filtros de gravegsl arena, ya que por las dimensiones
no se pueden instalar otro tipo de filtros, compgemplo, filtros verticales u horizontales, ya
que se necesitaria un nimero muy elevado de umidadepando por lo tanto, una gran
extension de terreno.

Otro de los motivos por los que se han elegidooesyps rendimientos, lo cual permite
que el agua tratada cumpla las especificacionegdes por la legislacion para que pueda ser
utilizada en el riego e cultivos destinados al coms humano.

Velocidad Particula Reduccion Reduccion Reduccion Reduccion
Filtracion Eliminada turbidez SS(mg/L) E.coli Nematodos
(m¥m?/h) (mm)
10 >0,01 10 UNT 20 100UFC/ | 1huevo/10L
100ml

|
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Las medidas de estos filtros son las indicadaa siguiente tabla:

Superficie (M) cada filtro 72
Base (m) 12
Ancho (m) 6
Agua lavado por filtro () 228
Numero total filtros 6

3. Desinfeccidén

La desinfeccién se realiza mediante radiacion vititeta, ya que con un sistema
adecuadamente instalado se pueden obtener redesaionel nimero de bacterias de 6 a 8
unidades logaritmicas.

El agua ya tratada, se hace pasar por un canalsfwode una serie de lamparas
ultravioletas, cuya longitud de onda oscila erige250 y 280 nm. El tiempo de exposicidén sera
de al menos 15 segundos, y la distancia del ataslamparas no serd mayor de 120 mm.

Ademas se afiade hipoclorito sodico, en pequefiasdades, para asegurar una
completa desinfeccion.

4.4 LINEA DE GAS

El empleo del digestor anaerobio para la estabitirade los fangos en la linea de
tratamiento de fangos, da como resultado biogaseticmetano (Chl que tiene una capacidad
calorifica de 5.200 kcalfin

Se dispondréa de un gasémetro para acumulaciérula@gn del gas.

Este gas se emplea para la agitacion de los digestmaerobios, y para mantener la
temperatura de los mismos entre 34 y 38°C, de raag@e sea un proceso autosuficiente
energéticamente.

La cantidad de biogas producido seré:

Temporada baja 4.983.300 L biogas 4.484.970.000 Kcal
Temporada alta 6.851.700 L biogas 35.628.840.000 Kcal

El gas no utilizado para calentamiento de los diges y obtencién de agua caliente
para los servicios de la planta, se quemara eantoacha.
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5. DATOS DE DISENO

5.1.CALCULO DE LA POBLACION

Roquetas de Mar es un municipio turistico, por le @l numero de habitantes es
diferente en la época de invierno con respects akeses de verano. Se va a hallar la poblacion
tanto para la temporada alta como para la baja, gdter tener un funcionamiento adecuado de
la ERAR durante todo el afio.

ANO POBLACION
1997 37.237
1998 40.582
1999 42.333
2000 44.370
2001 47.570
2002 50.954
2003 53.815
2004 58.519
2005 65.886
2006 71.740
2007 71.279
2008 77.423

Tabla.5.1.1. Datos de la poblacion respecto a ldes
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Figura.5.1.2. Representacion grafica de los habitantes cos &io:

Suponiendo que, la planta va a tener una vida nued2b afios se calcula la poblac
para el afio 2.034 y se disefia de acuerdo a lagi@blestimada

Segun la ecuacion olnida en el gréfico, se sabe que x = 25 afios, adai157.91
habitantes. El resultado es l6gico debido a qupusele observar que durante doce afic
poblacién aumenta aproximadamente 40.000 habitad®éesalculan los habitantes equivalel
multiplicando por 1,2 obteniéndose un resultado de 18%h&@0antes equivalentes para
temporada baja. Se va a estimar 100.000 habitamdespara los dos meses de verano, d
lugar a 289.500 habitantes equivalel

Poblacion (habitantes Dotacion (I/hab-d)
2000 150-200
200(-5000 200-250
5000(-500000 250-300
<50000( 300-350

Tabla.t.1.3. Dotacion con respecto a la poblacion

Observando l@abla 3.1.3.y segun la poblacion calculada, la dotacién estarige 25-
300 I/hab-d, pero se va a tomar 200 |-d, debido a que en la provincia de Almeria lacion
es mas pequefia ya que la poblacion esta mas coiacit con el ahorro dedgua.
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Conocida la dotacion y el nimero de habitantesvetprites se halla el caudal medio
mediante la siguiente ecuacion:

Qnmedio (M) = N°hab-Dot/1000 Ecuacion 1.1.

Conocido el caudal medio se halla el caudal méxiara ambas temporadas:

Qmaximo = Qmedio - (1,15 + > 575/(Qmedi0) 0,25) Ecuacién 1.2.

Obteniéndose los siguientes valores:

Temporada baja Temporada alta
Qnmedio (M°/h) 1.580 2.415
Qmasimo (M°/h) 2.460 3.660

La relacion del caudal maximo respecto del caudadlilm para cada una de las
temporadas se encuentra dentro del rango 1,5-2a8wkrdo a la documentacion. [Tecnologias
para la sostenibilidad, procesos y operacionesguigiten la depuracion de aguas residuales].

Temporada baja Temporada alta
QméximolQmedio 1156 1,52

5.2.CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL TRATADA Y DE VERIDO

El agua residual de tipo urbano del municipio dequRtas de Mar contiene
fundamentalmente los siguientes contaminantes cms walores fijjados en funcion de la
poblacién y caracteristicas del agua a tratar.

Entrada Salida
A cauce A reutilizacién
DBO 70 g/he-d 350 ppm 25 ppm <10 ppm
Sdélidos en suspension 75 g/he-d 375 ppm 35 ppm <5 ppm
NTK 12 g/he-d 60 ppm 10 ppm 5 ppm
P 4,5 g/he-d 22,5 ppm 1 ppm 1 ppm

Tabla.2.1. Caracteristicas del agua residual traad
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Los valores de disefio se encuentran dentro dealoseg medios que se obtienen para
nucleos de poblacion de este tamafio. Los valoresalita, corresponden a los fijados por la
legislacion vigente, tanto de vertido a cauce cdmeeutilizacion en agricultura.

5.3. LINEA DE AGUA

1. Pozo de gruesos

El pozo de gruesos es un foso en el que se retiesesvlidos de gran tamafio y alta
densidad que podrian afectar al sistema de borndsterjor.

Tiene como sistema de limpieza, una cuchara bivajya recoge una cantidad
importante de arenas.

El volumen del pozo de gruesos vendra dado por:

m3 .
Vol.(m3) = Qmax(T)x_Tr(mm) Ecuacion 1.1.
60 (%)
Siendo:
» tiempo de retencion de 2 minutos a caudal maximo;
> carga hidraulica con un valor derf/m*min.
La superficie seria:
7 m3
S (m?) = ?ma"(T) . Ecuacion1.2
60 ("")xCH Gzt
De donde se obtiene la altura del mismo:
Vol
h (m) = S (m2)
Ecuacion 1.3.
Obteniéndose los siguientes resultados:
Temporada baja Temporada alta
Vol (m?) 82 122
S (nf) 41 61
h (m) 2 2
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Se instalar4 un pozo de gruesos de 2 m de alturaaysuperficie de 61 Inque
corresponde al caso mas desfavorable (en verare®iysirva para todo el afio. Ya que este
sistema de tratamiento no se va a ver afectado eenslimiento por la disminucién de caudal
en invierno.

escuela
de negocios

Las dimensiones seran:

- L:=6,85m
- L»,=8,90m

> Informacion técnica de de la cuchara bivalva

A continuacion se incluye el disefio y la informaci@cnica de la cuchara bivalva
proporcionada por un suministrador de estos equipos

i.—&g,

G ;_.;,i 2

L8 ] i) ]

A L__E |

P B- -
T8 CAPACIDAD IOTOR|PRESOM | PESD DIMEFSIOH ES  frrem]

fLiteca) Mol | Mot | X0 [ A | & = D | E
P 0D 10 0.1 1230 45 | BTG | o8 | 1078 | Vi3S | 438
CP-150 150 1.5 10 550 | 954 | 1250 | 1275 | 1042 | S00
CP-300 200 22 1i0ey G100 | 1230 | 1580 | 1545 | 1438 | &20
CP-500 500 3| 120 |0 |vszo| 2000 2000|1630 Fes
CP-&00 &S00 4 100 &0 | 1520 | 2000 | 2080 | 1920 | B0d
CP-f00 P00 5 100 25 | VT | 2350 ) Z3a0 | 2060 | PO
G0 00 1200 F-] (1) 1250 | 1920 | 2500 | 2600 | 2400 | 1000
P S B 50 15 L] LS50 | 2040 | 2680 | 2800 | 2550 | 1080
CP-1800 1800 10 00| 1675 | 2200 | 2750 | 3000 | 2760 | 1160

Figura5.3.1. Caracteristicas de la cuchara bivalva
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El pozo de gruesos va a tener una cuchara bivalya, modelo es CP-300 que tiene las
siguientes caracteristicas:

» capacidad de 300 litros,
» potencia motor de 2,2 kW
» presion de trabajo 100 bar

Las dimensiones son de acuerdo con la documentacténor:

Dimensiones (mm)
A B C D E
1.220 1.580 1.545 1.438 620

2. Bombas de alimentacion a la instalacian

Se utiliza un sistema de bombeo mediante tornilArquimedes:

Se tiene un caudal méaximo para verano de 3.68B, mor lo que, se instalaran 4
bombas (incluida una de reserva) de doble pasanparcapacidad de paso de 425’/dnya
que:

Diametro nucleo interior (mm.) 720

Diametro exterior (mm.) 1.400
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El esquema de funcionamiento seria el sigui

Una bomba hasta caudaedio en invierno.
Dos bombas caudal maximo en invierno o caudal mestiant.

Tres bombas caudal maximo en vel.

YV V. V V

Cuarta bomba en reserva de las tres antel

Debido a que las bombas tienen un diametro extéeidr.400 mm, y el espaciado er
las memas sera de 250 mm, el dimensionado del pozoudsag ser

» Longitud L ;:
1400 mm x 4 bombas + 250mm x5 mm (espacios entrdas) = 6.850 mr

» Longitud L,
Si la superficie total es de 6T, entonces el valor de la anchuraéndra un valor

de:
L=——=8,90n
<Z =
W\
1400 mm J 9
>
250mm ¢ §
9 A 4
3. Rejas:

Las rejas son un dispositivo con aberturas generdbnde tamaio uniforme, utiliza
para retener los solidos de cierto tamafio que tearad agua residual. Los elemen
separadores son barras paralelas de inoxidable AISI 314. Asimismo este equipo se Wi
para proteger bombas, valvulas, conducciones \ @i®mentos contra posibles dafios y
evitar que se obstruyan por trapos u objetos detgraafic
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En la planta se construiran cuatro canales (ue reserva), los cuales posee
respectivamente una reja de medios seguida de eirfmak. Todas las rejas seran de
automadtico, salvo las del canal de reserva que sleréipo manue

' Reja de medios
' Reja de finos

3.1. Reja de medios

Las rejas de medios tendran una sepan entre barrotes o luz de 20 mm, por lo
todos los solidos nyares a esas dimensiones quen retenidos en las mism

DIMENSIONADO

Para calcular la superficie se utiliza la siguientpresior

— X X— Ecuacion 3.1.1.
Siendo:
S: superficie, M
Q: caudal, rith
V: velocidad de paso a través de la reja
Y los parametros de disefio utilizac

C: coeficiente de colmatacic 0,70

e: espesor ddbarrote, mn 10,00

L: luz o separacion entre barrotes, n 20,00

L+e/L 1,50
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La superficie se calcula tanto para el caudal medino para el maximo, adoptandose
el mayor de los valores obtenidos.

Temporada baja Temporada alta

NCunidades funcionamiento 2 3

S (nf) para Qmed 0,59 0,60
S (nf) para Qmax 0,61 0,61
Vpaso (M/S) para Qmed 0,80 0,80
Vpaso (M/S) para Qmax 1,20 1,20
D (m) 0,91 0,91
B (m) 0,70 0,70
L(m) 0,91 0,91
Qtratado por reja (m¥h) 790 1.220

> Superficie mojada

Ya que los equipos se van a colocar formando uanldmtg 80° con la vertical, resulta
necesario calcular la superficie mojada:

S (m? L.
Shojada (M?)= = s(eimc) Ecuacion 3.1.2.
Temporada baja Temporada alta
Para Qmed 0,62 0,63
Para Qmax 0,64 0,64

Siendoa el angulo de la reja con la solera del canal ¢oaler de 80.

Se colocaran unas rejas de medios con las dimerssiolotenidas para la temporada
alta. De esta forma en invierno funcionaran, come ha indicado anteriormente, dos de los
cuatro canales, utilizando dos rejas de 0,6kada una, y en verano, tres unidades, siendo la
cuarta reja reserva de las tres anteriores. Esafdacunidad podria ser manual, ya que solo sera
reserva en los meses de verano, porque en inserdspondra de la tercera reja como reserva.

Se fija una anchura de canal de 0,70 m, que camespcon las rejas de finos, con la
finalidad de que el canal tenga una anchura undoriiacilite la obra civil.
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> Pérdida de carga

La pérdida de carga a través de la reja puedestemuinada a partir de la siguiente
ecuacion:

2(m\_ 2 m
H (m)‘% Ecuacion 3.1.3.

ngsﬂzx

Siendo:

H: pérdida de carga, m.c.a.

v: velocidad del agua en el canal, m/s

V: velocidad del agua de paso en la reja, m/s
g: gravedad, mfs

C: coeficiente de colmatacion

Temporada baja Temporada alta
Para Qmed 0,03 0,05
Para Qmax 0,09 0,11

3.2. Rejas de finos
Las rejas de finos tendran una luz de 8mm.

Los pardmetros de disefio utilizados son, en este ca

C: coeficiente de colmatacion 0,70
e: espesor del barrote, mm 8,00
L: luz o separacion entre barrotes, mm 8,00
L+e/L 2,00
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La superficie se calcula igual que en el caso mmigrlos datos obtenidos son los
siguientes

Temporada baja Temporada alta
N° unidades funcionamiento 2 3
S (nf) para Qmed 0,78 0,80
S (nf) para Qmax 0,81 0,81
Vpaso (M/S) para Qmed 0,80 0,80
Vpaso (M/S) para Qmax 1,20 1,20
D (m) 1,13 1,12
B (m) 0,76 0,75
L(m) 1,139 1,128
Qtratado por cada reja (fith) 790 1.220

> Superficie mojada:

Dado que la inclinacién de las rejas es de 8Qigessario calcular la superficie
mojada:

Temporada baja Temporada alta
Para Qmed 0,82 0,84
Para Qmax 0,86 0,85

Al igual que en el caso anterior se instalaranrigas de mayor superficie, que
coinciden con las rejas de verano. Asi mismo, gidta de los resultados, funcionaran dos
unidades en invierno y tres en verano, con unamejaual de reserva. Las rejas tendran una
superficie cada una de ellas de 0,81 m

> Perdida de carga:

A medida que los so6lidos, mayores de 20 mm (emefas de medios) y 8 mm (en las
rejas de finos) quedan retenidos en las respectejas van generandan cierto grado de
colmatacion de la superficie de pasafectando al agua residual entrante, y creanddapto,
unamayor pérdida de carga. Esta pérdida se medira medianteedidor de nivel en el canal
indicando cuando se debe realizar la limpieza deadfas, para evitar el desbordamiento del
canal y restablecer las condiciones normales deidnamiento. Por esta razon se debe de
construir un pequefio escalon de 0,4 m que viene pgadla siguiente ecuacion de pérdida de
carga.
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Reja de medios: 0,91 m

- /

Reja de finos: 1,13 m

0,4m

AP=(1,1-0,91)+ 0,22 =0,44 metros.

El sistema de limpieza va a ser automatico exceptel canal de reserva para ver
que sera de limpieza manual, ya que en inviermederva sera realizada por el canal de ve
parado durante la época inver

Losresiduos se evacuaren contenedores de escombros para la constri cedidos
por el Excelentisimo Ayuntamiento de Roquetas dl.

4. Desarenador:

El desarenador instalado es de tipo aireado ylseaa continuacion del desbaste;
el fin de elimina los sdélidos de suspension de densidad elevaddopgraves problemas q
estos contaminantes pueden ocasionar a las irietada

Se pretende que se eliminen todos aquellos soOkdossuspension con un pe
especifico igual o superior de 2,65 y umafio de particula superior a 042-mm
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. Entradas

- .V Trayectoria
| helicoidal del
Vertedero de | liquide

sallda !

Colectores
de lodos

Figura5.3.4.1. Modelo de flujo helicoidal en un de®nador aireado.

En los desarenadores aireados, las arenas se mmper causa del movimiento en
espiral que realiza el agua residual. Debido a asamlas particulas de arena se aceleran y
abandonan las lineas de flujo hasta que en Ultalcanzan el fondo del tanque, ya que el flujo
en espiral es un campo con aceleracion variablecidd por el aire inyectado.

La velocidad de giro o agitacion determina lasipalds removidas de acuerdo con su
gravedad especifica. Si la velocidad es excesigapérticulas de arena seran arrastradas fuera
del desarenador; por otra parte, a velocidadess mgapromueve la remocion de material
organico particulado. Con ajuste apropiado de teliciones de operacion es posible obtener
un 100% de remocion para un tamafo de particuerdigtado y conseguir arena muy limpia.
La seccion transversal se disefia para crear undlujespiral, por eso incluye un canal colector
de arenas de unos 0,9 m de profundidad, con patatgales muy inclinadas, ubicado a lo
largo del fondo del tanque justo debajo de lossdifes de aire. Los difusores se ubican entre
0,45 y 0,6 m por encima del fondo del tanque. Paggorar la eficiencia en la remocion de
arenas se ubican deflectores tanto a la entrada eora salida y asi ejercer un control
hidraulico sobre el elemento.
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DIMENSIONADO

Para el dimensionado de este equipo se fijan losesade carga hidraulica y tiempo de
retencion:

> para caudal maximo:gE10min. y C.H.= 25n¥m?*hora

> y para caudal medio:gE 15min y C.H. = 15 fim* hora

La superficie horizontal del equipo viene dadalpaiguiente expresion:

sty = 2(1)_

3
CH.G)

Ecuacion5.4.1.

Temporada baja Temporada alta

V(m®) Qmed 395 603

V(m®) Qmax 410 610

S (nf) Qmed 105 161

S (nf) Qmax 98 146

L (m) cada uno 18 18

h (m) 3,9¥4,0 3,8:4,0
Anchura (m) 4,5 4.5

Qaire (M'/h) 615,27 904,69

Se van a emplear dos desarenadores-desengrasaaores planta. Trabajando en
invierno igualmente las dos unidades, ya que a expigpo no le afectan las variaciones de
caudal, siempre que sean menores que las de disefio.

Las dimensiones del desarenador serdn las corieptes a las obtenidas en la
temporada alta.

> Volumen real= 4m (h)x 18m (L)x4,5m (A)=324
> Caudal de aire=324mx 1,5=486n¥h

> Difusores tipo tuba 10-12 n¥/h; por lo que486m3/h

Tom3/h =49 difusores

18m de longitud/49 difusores= 0,36 m cada difus86=xm.
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5. Decantador primario:

El decantador primario tiene como finalidad la @liacion de los soélidos en suspension
presentes en un agua residual, obteniéndose uddiglaro sobrenadante en la superficie del
equipo y unos solidos que son extraidos en forméadgos, con una concentracion mas o
menos elevada por el fondo.

DIMENSIONADO
El &rea del decantador viene dada por:

avy)

- Ecuacion 5.1.
V)

Sp (m3) =

Siendo:

S.: superficie ()

Q: caudal (r¥h)

V. velocidad ascensional del agua, o carga hidr@gii/h) con valores entre 1,5- 2,%mf-h

En funcién del tiempo de retencion hidraulico, esiple calcular el volumen del
tanque:

Vol (m®) = Q (m¥h) x Tk (h) Ecuacion 5.2.
Siendo:
Vol: volumen del decantadorm
Q: caudal, iYh

Tg: tiempo de retencién, que estara comprendido érre2,5 horas.
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h (m) :‘;‘l’:gﬁg Ecuacién 5.3.
Temporada baja Temporada alta

N° unidades funcionamiento 2 3

V(M®) Qmedio 1.974 2.008

V(M®) Qmax 1.846 1.812

S () Qredio 526 536

S () Qrmax 492 488

d(m) 26 26

h (m) 3,75 3,75

Caudal unidad (ni/h) 790 805

Se observa que la altura de los decantadores serdra dentro de 2,5-4 m. Se van a
instalar tres decantadores primarios de supefigént y un volumen de 2.008mCon una
altura de 3,75 m cada equipo y un didmetro de 2banfiorma de trabajo sera de tres unidades
operativas durante el verano y dos en invierno.

La salida del agua clarificada se realiza por lpedicie del tanque, a través de un
vertedero periférico, mientras que la extraccionlaefangos se lleva a cabo por el fondo,
mediante unas rasquetas que desplazan los lodts U@ poceta central, desde donde son
llevados a la linea de fangos para su estabiliracio

En el decantador primario se va a producir la elémion de 2/3 de los solidos en
suspension presentes, lo que supone:

375x2/3 = 250 ppm

La cantidad de so6lidos purgados diariamente seré:

1Kg x% =9.475 Kg/den invierno.

mg Iy 28k
» 25072 x 1.58¢x — X o5 me

Estos fangos seran llevados a la linea de fangesgea tratados en el espesador por
gravedad, que es donde se tratan los fangos praesddel decantador primario.

24h 1Kg _1.000L

mg 3
> Y 25077 X 2,415 X o g 13

=14.475 Kg/d en verano.
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Por lo que los solidos en suspension que pasaaetior bioldgico:

375ppm-250ppm=125ppm

La DBO eliminada en esta etapa va a ser 1/3:

DBO¢jiminada = DBOinfluente X %pgo decantade= 390 ppm x 1/3 = 117 ppm

mg 3 24h_ 1Kg _1.000L
> 11778 x 1.58(5';[—xﬁx

105mg X 1m3 - 4.422 Kg/d en invierno

mg 3 24h _ 1Kg _1.000L _
> 11778 x2.415x =X Tobmg X 1w =8-755 Kg/d en verano

ppm — 117 ppm 233 ppmes la cantidad de DB@ue pasa al reactor bioldgico.

6. Reactor biol6gico:

En el sistema biolégico se eliminara la fraccion materia organica biodegradable
presente en el agua residual. Para ello se empgleacasos aerobios, concretamente el proceso
de lodos o fangos activos cuyo objetivo es estabilia materia organica biodegradable
mediante la produccién de una masa activa de migaosmos.

Asi mismo el agua residual se tratard medianteeantor de aireacion prolongada u
oxidacion total. Este mecanismo permite trabajar cargas masicas muy bajas, obteniéndose
en consecuencia unos rendimientos elevados, peottlage la nitrificacidon del nitrégeno
amoniacal presente en el agua residual, lo cualpleural objetivo de obtener un agua
regenerada para el riego agricola.

Otra ventaja de la utilizacion de este proceso wes sg obtienen unos fangos muy
mineralizados, lo que facilita el tratamiento pdstede los mismos.

El rendimiento del reactor biolégico viene dado: por

n =100 - % Ecuacion 6.1.
o 100x948(“%)
> Para invierno 1N =100 - ——;~=89,9%
9.475( %)
100x2.196(%9)
> Para verano n =100 - ———;4=84,8%
14475(°2)
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Teniendo en cuenta que la DBO en la salida es g6 y de acuerdo con el valor de
la entrada, el rendimiento tedrico del sistema daraemporada baja seria 90%, lo que
supondria una carga masica de 0,3. En cambio paeariporada alta el rendimiento sera de
84,8 con una carga masica de 0,7, (extrapolando).

Ahora bien, como se precisa tener nitrificacionnitéficacion, es preciso trabajar en
oxidacion total, que marca una carga masica dél (TM=0,15 (kgDBO/d/kg MLSS). Y un
rendimiento de eliminacién de DBO del 92,5 %, comue la DBO en la salida del sistema
bioldgico sera de 18 ppm.

El disefio del reactor de oxidacién total vienerddb por:

» Para verano

L(%e 13.510(%2
Vol (V) = (d),( = (d,() =17.320mM  Ecuacion 6.2.
cM ><xm—93 0,15 x5,20m—g

v (m3)_ 17.320 m3

rRIN)=—— —-=7,18h Ecuacion 6.3.
Q(T) 2415(%)
K9)  13.510(%¢
Carga Volumétrica (CV)= V((n‘i.j)): 17’320(11‘:3): O,78m§fd Ecuacion 6.4.

> Parainvierno

Donde L son los Kg/dia de DBO que queda en el agsiédual tras la primera
decantacion y habiendo adoptado una concentraeiéinchasa en el reactor de 5.200 ppm.

Debido a la necesidad que requiere la calidad geh aegenerada es necesaria la
eliminacioén del nitrégeno, a través de un procesaittificacion-desnitrificacion, se consigue
por sistemas biol6gicos empleando variantes dsistsmas de fangos activos.

Se basa en dos fases sucesivas:

- La primera consiste en transformar el nitrégergénico y amoniacal del tanque de
aireacion en nitratos, cosa que se consigue af goneontacto el agua residual y fangos activos
con oxigeno disuelto, después de un tiempo unaeres se encargan de llevar a cabo esta
transformacion.

- Una segunda fase se encarga de desnitrificaguel, &n este caso sin presencia de
oxigeno disuelto, para facilita que los nitratoarséransformados a compuestos gaseosos de
nitrdgeno, nitrégeno gas y oxidos de nitrdgeno, gedan liberados espontdneamente a la
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atmosfera. La desnitrificacion se produce graciasas bacterias que, ante la falta de oxigeno
disuelto en el agua son capaces de usar los sityatitritos para respirar.

El volumen del reactor biologico es

> Vol = 17.320m,
» Vol zona anéxica= 3.464m,

es decir, el 20% del total del volumen del reacteremplearan para la zona anoxica.

Por otra parte como se trata de un proceso dedds kactivos, una parte de la materia
organica eliminada por el sistema, se usa en fasi$rde nuevos microorganismos. Esto supone
una generacion de solidos en suspension que soima&tios como fangos en el decantador
secundario. De esta manera para mantener el sisanequilibrio, es necesario purgar el
sistema. Los fangos que hay que purgar, correspopdetanto a la biomasa generada en el
tiempo de reaccion del mezclador.

La cantidad de Fangos a purgar viene dada porraufa de Huisken:

Fangos a purgar (AS)=1,% L, x CM%?3=1,2x 12.496,75 x 0,15%%3= 9.693,47’2—”

Donde Le corresponde a la DBO eliminada en el pm@n Kg/dia considerando un
rendimiento real del 92,5%.

Asi el caudal de fangos a purgar seré:

_9.693,47x100

3
m ..
qurga ~ 0,6x1.000x24 67,32 T Ecuacion 6.5.

El caudal que se recircula se define por:
(@Q+Qr)X52=Qr%x6
(2413+ QRX5,2 =QR6
QR=15 697,5 nh
Para finalizar, a la salida del tratamiento biatdégy del decantador secundario, se

tendra el caudal de fangos que se muestra enugesig tabla. Estos fangos se mandaran a la
linea de tratamiento de fangos, que se explicastepormente.
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Kg fango / dia
Decantador 2° 9.693,47

Para invierno el reactor tendré las mismas dimeesigue en el reactor de verano, pero
lo que cambiard serd la carga masica (CM=0,153, gohcentracién de MLVSS en el reactor
(X=0,29 Kg/m).

Los pardmetros de funcionamiento para inviernonspodé tanto:

L (kg/dia) 8.843
Tiempo de Residencia (h) 14,36
Carga Volumétrica (Kg/m3 d) 0,39
AS (kg/d) Fangos a purgar 6.173
Le ((kg/d) 7.958
Qpurga (m3/h) 42,87
Q recirculacion (m3/h) 3.158

> Aireacion del reactor:

OR(Kg/d) =1,2.a.L —-+b.V.X+4,57. Ln Ecuacion 6.6.

Para la aireacion de la balsa se elige instalasdits de tipo ceramico de burbuja fina,
a elegir entre los de tipo domo, tubo 0 membraeavad a elegir difusores de tipo domo. A
continuacion se calcula el nimero de difusorestalear:

OR 18.989,52 Kged
Porcentaje en peso del,@n el aire 23 %

Densidad del aire 1,3 Kg/n
Transferencia de @para una balsa de 6 m de altura 40%

Eficacia real de transferencia de £&n aguas residuales 60%

Aire inyectado por un difusor tipo domo 1-5 m/h (4 m/h)
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Oxigeno a inyectar 791,23/(0,6-0,4) = 3.297Kgfh

3.297-100/23 = 14.334 Kg/h

Aire a inyectar
Y 1.4334 /1,3 = 11.0267th

Numero de inyectores tipo domo 2 757

Como se ha mencionado anteriormente se instalaiiaioo reactor bioldgico con las
siguientes dimensiones:

Volumen (m3) 17.320
Superficie (m2) 2886,76
Lado (m) 80
Ancho (m) 36
Altura (m) 6

El reactor se dividir4 en tres canales, de 12 rmateoancho cada uno de ellos, y cada
uno dispondra de un porcentaje diferente de diéssor

> en el primer canalque corresponde justo a la entrada del aguausdsid
procedente del decantador primario se colocard@%i del total, que corresponde a un total de
1.158 difusores;

> en el_.segundo cansé colocara el 34 %, que implica un total de 98i&dres;
> y el dltimo canglcontara con 661 difusores, es decir un 24%.

La distribucion de los difusores es la siguiente:

> En el primer canal

6x2= 1.158:x = /%58 - x=14filas

6x= 84 columnas

> En el sequndo canal
6x2= 937;x = /% - x= 13 filas

6x=78 columnas

> En el tercer canal

6%= 661;x = /% - x= 11filas

6x =66 columnas
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De este modo se obtiene un total .916 difusores reales.

Ne° difusores: 1014 N° difusores: 1176
N° columnas: 78 N° columnas: 84
N° filas: 13 Ne filas: 14
\ /
AN

N

N° difusores: 726
NP° columnas: 66
N° filas: 11

7. Decantador secundar :

Tras el tratamiento bioldgico, es necesario decdosasélidos en suspension restar
para ello se utilizar@lecantadores circulares, utilizando el mismo priociethito que se h
seguido para disefiard decantadores primari

Por lo que se obtier

Temporada baja Temporada alta
N° de decantadores 2 3
Q tratado (ni/h) 790 805
V(m®) medio 4.343 4.418,5
S (nf) medio 1.579 1.606,7
h (m) 2,75 2,75
Diametro (m) 44,9 45,24

> Eninvierno:

Como la alira debe de ser como minimo de 3 metros el voluneah del
decantador seré por tanto4.737, 5 m.
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Como sucede en el primer caso, la altura deberdms® minimo de 3 metrqsor
lo que el volumen real del decantador sera de 41830m. Asi mismo para verano se

utilizaran tres decantadores (dos de ellos paiarimy y el tercero para temporada alta).

Se instalaran tres unidades con las dimensionés @enporada alta, de tal forma que
en invierno solamente se utilizaran dos unidaders yerano los tres decantadores.

5.4. LINEA DE TRATAMIENTO DE FANGOS

El tratamiento de fangos se lleva a cabo mediastsiguientes procesos:

1. Espesamiento:

Los lodos que se purgan en los diferentes procgsds depuradora, presentan una
concentracidon muy baja en sdélidos en suspensiéndgi preciso su concentracion previa a
cualquier tratamiento posterior, con el fin de @dwsu volumen y facilitar los trabajos

posteriores.

Los sistemas de espesamiento utilizados depend@oale fango de que se trate, asi
los fangos procedentes de la decantacion primariespesan por gravedad, mientras que los

fangos bioldgicos lo hacen por flotacion.

DATOS DE PARTIDA:

» Caudales de purga

Datos Invierno Datos Verano
Qpurga, 474 mid 20 m/h 724 mild 30 m/h
Qpurga 1.057 ni/d 44 mh 1.616 nvd 67m/h
Qpurga total 1.513 mi/d 64 ni/h 2.334 nvd 97ni/h

Qpurga;= caudal de purga del decantador primario
Qpurga, = caudal de purga sistema biologico

» Fangos purgados

Datos Invierno Datos Verano
Aq 9.475 kg/d 14.475 kg/d
A, 6.345 kg/d 9.693 kg/d
Atotal 15.820 kg/d 24.168 kg/d

A= fangos purgados del decantador primario
A,=fangos purgados del sistema bioldgico
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forma cénica. Por el fondo se obtiene el fango sspe y, por la superficie, un liquido

clarificado que se envia a cabeza de tratamiento.

C.M. (Kg/nf*d) 20
Tr(h) para verano 24
Tr(h) para invierno 30

DIMENSIONADO

La superficie del equipo se determina medianteal@idad de fangos purgados, (A,

Kg/d), y la Carga de Sélidos (C.S., KGtd):

A%

k.
CS(m—ng)

S(m2) =

El volumen de la unidad vendra dado por:

Vol (= Q (m¥h) x Tx (h)
Siendo:
Q= caudal, n¥h
Tr = tiempo de retencién, horas

A partir del volumen y de la superficie se detemaraltura:

_ Vol (m3)
H (m) = S (m2)

Por dltimo, el diametro se calcula mediante laisigie formula:

Ecuacion 1.1.1.

Ecuacion 1.1.2.

Ecuacion 1.1.3.

S =rxr?
r=dI2 > d= S
e L
Temporada baja Temporada alta
S (nf) 135 207
Vol (m®) 592 724
h (m) 4,40 3,5
d (m) 13 16
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Las dimensiones finales de este equipo seran lage@mo, ya que no se va a ver
afectado por el aumento el tiempo de retencion.

Para evitar malos olores, se construira cerrado.
La concentracion de los fangos a la salida deesgtesador es de aproximadamente un

6%, por lo que:

1m3 100 m3 .
X — = 158— en invierno
1.000Kg 6 d

9.475%9 x
d

1m?3 100 3
14.47559 x 1™ 190 _ 541™ en verano
d " 1.000kg " 6 d

1.2.Espesador por flotacion

Se utiliza para el espesado de los fangos procesldet sistema biologico, en los que
los solidos presentes tienen una densidad baja.

> Parainvierno:

6.345 Kg/d %~ = 264,38 Kg/h

264 Kg/h x 0,04Kgaire/Kgs= 10,56Kg aire/h

Para una temperatura de 15°C la solubilidad del exir el agua es de 20,75 ppm (calculado

mediante interpolacion), y dado que se trabajaagpuesion de 5 kg, se tiene:

20,75ppm x 5Kg= 103,75 x 0,6(solubilidad agua nesiF62,25 g/mF0,06225 Kg/m3

Kg aire

10,56
——— = 169,64 nih= 170n?/h
0,06225—%

m

Qpurga,+Qrecirculacion= 44 ni/h +170 ni/h = 214m¥h

Se utilizan como parametros fijos para disefido&dor:

» el tiempo de retencioén, que sera de 60 minutos;

> y la Carga Hidraulica, que tomara un valor de 2fmth.
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Temporada baja
S (nf) 85,60
Vol (m°) 214
h (m) 2,5
d(m) 10,44

> Para verana

9.693 Kg/d ;- =403,87Kg/h

404 Kg/h x 0,04Kgaire/KgSS= 16,16 Kgaire/h

Kgaire

h— =258,60 ni/h= 260 ni/h

0,06225 %
m

16,16

Qpurga,+Qrecirculacion= 67ni/h + 260 n¥h= 327 m*h

Se utilizan los mismos parametros que easb anterior, que son:
» un tiempo de retencion de 50 minutos;

> yuna Carga Hidraulica, que tomara un valor de/mfh.

Temporada alta
S (nf) 109
Vol (m°) 271
h (m) 2,5
d(m) 12

Se instalara un espesador por flotacion para el was desfavorable, que en este caso

sera el calculado para la época estival, por lmtaus dimensiones seran:

- Altura:2,5m
- Diametro:12 m
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A la salida de este espesador, los fangos presentaconcentracion del 3%:
1m3
1.000Kg

1m3 100 m3
Xx— =323 —
1.000Kg = 3 d

3
> Para invierno: 6.34%‘1 X x% :211,5%

> Para verano: 9.655; X

Una vez espesados de forma independiente ambassfesggjuntan para tratamientos
posteriores.

3 3 3
> 158’"T + 211,5’% = 369,5% en invierno

> 241%3 +323m73 = 564"173 en verano

2. Estabilizacién:

Con este proceso, lo que se pretende es estabilizstruir la materia organica
biodegradable presente en los fangos espesados| fiomle conseguir su estabilidad.

Se va a llevar a cabo mediante una digestion deatierdbico, en la que ademas de
obtener un fango estabilizado, como producto Beala a obtener biogés.

El biogas es un gas combustible que contiene pafroente metano, y otra serie de
gases en mucha menos medida, ademas presentaamcplmtifico importante, que podra ser
utilizado para la obtencién del calor necesari@paantener los digestores a una temperatura
adecuada, entre los 34-38°C.

Se van a utilizar dos tipos de digestores:

1. Digestor primario: digestor de mezcla completa, provisto de calefacgi@gitacion.
Se utilizan tres unidades con un tiempo de retend#10 dias en cada una de ellos.

2. Digestor secundario:sin calefaccion ni agitacion, para que tenga lejaspesamiento
de los soélidos, que se retiran por el fondo, yitalizacién de la digestion. Por
superficie, se obtiene wsobrenadante que se envia a cabecera de la EDARIli&2
una unidad con un tiempo de retencion de 10 dias.

DIMENSIONADO
Vol (H)= Q (m*h) x Tg (h) Ecuacion 2.1.

Tr =10 dias
. . 3 m3
En invierno:Vol (m°) = 369,5— x 10 d = 3.695 h

En veranoVol (m?)= 564" x 10 d = 5.640
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Se instalaran, por tanto, cuatro digestores dexapaslament&.700m?, de los cuales,
3 seran de tipo primario y uno de tipo secund®igante el invierno, inicamente funcionaran
dos de los digestores primarios, ademas del sedangaurante la temporada alta, se trabajara
con los cuatro digestores.

» Temporada baja

Entran15.820M de los cuales el 70% es materia organica:

15, szoM =11.074

Kg materia organica

de los cuales, el 45 % se va a eliminar en

forma de sélidos volétiles en suspension:

11. 074M = 4.983%¢ m“ter;;‘”ga”“’“ eliminada

En invierno, los fangos que salen del estabilizador

11.074- 2120995 _ 4 gggfd [on0%: - g ggy <o Lm0

Por cada Kg de materia organica eliminada se ai€00 litros de biogas, por lo
tanto, el metano producido sera:

Kg materia organica

5.537 o

eliminada x 900 L biogas = 4.983.300 L biogas

4.983.300 L biogas x 5.200 Kcal = 4.484.970.000IKca

> Temporada alta

De los 24.16% que entran, si el 70% es materia organica:

24. 16é{M = =16. 918’M y de esta, se elimina el 45% en forma de SSV
entonces:
16.918-2L220%% } 22 - 7 61350/ eliminada
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El biogas producido sera entonces:

7.613% eliminada x 900 L de biogas= 6.851.700 L de biogas

6.851.700 L de biogéas x 5.200 Kcal= 35.628.840K64l.

Por lo que, 24.1&% -7.613%9/angos =16.555'% son los fangos que

dia
salen del equipo de estabilizacion.
Si los fangos que salen el digestor-espesadorenaas una concentracion del 6%, esto

quiere decir que el 94% restante es agua. A pietestos datos se podra calcular el caudal de
agua que se envia a cabecera de planta.

3. Deshidratacion:

Los fangos una vez espesados, y estabilizados detremeshidratados hasta una
concentracion que permita su evacuacion en fagsakediante un camion.

Los sistemas de deshidratacién van a trabajar meicte 8 horas al dia durante 5 dias a
la semana.

» Temporada baja

10.837kg/d x 1m3/1000kgx 100/6 =18%/¢ch

181 ni/d x 7d =1.267 rh a la semana

1.267 ni/ 40 horas 31,68m°/h, este es el caudal gque se deshidrata a la harla e

sistema.

» Temporada alta

16.555 Kg/d x 1fi1000Kg x 100/6= 276 ird

276 m/d x 7d= 1.931 rha la semana

11 horas al dia x 5 dias a la semana= 55 horasearlana
1.931 ni/ 55horas=35,11m%h

La deshidratacion se lleva a cabo en dos centdgfdgaapacidad 20°h cada una.
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En verano se trabajan 11 horas al dia en lugarcden® se hace en invierno. En caso de
que se averie una de las centrifugas durante [zotexta baja, existe otra de reserva; en verano,
en caso de averia, tendrian que trabajarse mas dlaita

5.5. TRATAMIENTO TERCIARIO

Los diferentes métodos han sido escogidos de azaéiRleal Decreto 1620/2007 por el
que determina la calidad de tipo 2:Riego de cultivos para alimentacion humana en des
con sistemas de aplicacion que permita el contdatecto del agua con partes comestibles”.
Asi mismo posee una calidad de tipo B, debiendoisegr tanto el siguiente tratamiento:

. Fisico- quimico con decantacion.

. Filtracion.
. Desinfeccién (UV).

1. Coagulador- floculador:

La adicion de un tratamiento fisico quimico (coagdol-floculador) se debe a que es en
este proceso donde se eliminara el fosforo del eggidual, asi como una neutralizacion de los
posibles coloides que permitan su decantacion pastéa eliminacion de los compuestos de
fésforo (desfosfatacidn) se consigue, generalmemejéndolos precipitar a base de algun
agente coagulante, como el cloruro férrico (IIButfato de Alimina (en este caso se empleara
Sulfato de Alimina que no aporta coloracion al aglaiego mediante un floculador se
generaran los floculos que son mas facilmente sadables. Como decantador posterior se
colocara uno de tipo Lamelas. (Disefio viene dadepi@abricante)

El coagulador vendra determinado por:

m3
Q|— |XTr
Vol (m® = (6:’)—),1 Ecuacion 1.1.
L(m) = }/Vol(m3) Ecuacién 1.2

TrmMaximo (min)

Tr medio (min)

Estos datos se utilizan para calcular las dimeesidel coagulador tanto en invierno
como en verano.
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Para el célculo de las dimensiones del coaguladtarglra en cuenta que:
» El caudal maximo correspondera al caudal media denhporada alta.

» El caudal medio, en cambio correspondera con elatanedio de invierno.

Esto se realiza asi para no sobredimensionar laipaxy ya que en verano habra agua
que no pase por el terciario debido al aumentcaladial de tratamiento.

Por lo tanto las dimensiones del coagulador seran:

Volumen (m3) 78
Lado (m) 4,3
Altura (m) 4.8

El volumen es el tedrico, ya que se debe sobrediimear en un 15-20% (20%) del
volumen, por lo que el volumen real para el coadpi serd de 94in

De esta forma se colocar& un Unico coaguladodde @e capacidad.

El floculador posee los mismos parametros de djssdigo los tiempos de residencia,
por lo que:

Tr méximo (min) 20

Tr medio (min) 30

Por lo tanto, y en base a estos parametros, lasndiones que se obtienen son las
siguientes:

Volumen (m3) 784,42
Lado (m) 9,20
Altura (m) 9,50

El volumen real sera un 20% mas del volumen tepgida ni.

Como la altura del floculador es muy grande y pa@stiones de obra civil, resulta mas
sencillo y econdmico realizar una obra de menarrake opta por realizar dos floculadores con
la mitad de altura, colocados en serie para ekectmrfuncionamiento del tratamiento fisico
quimico. Las dimensiones de cada uno de estoddidates seran:

Numero de Floculadores 2

Volumen (m3) 392
Lado (m) 9,10
Altura (m) 4,75
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2. Filtros de arena por graveda

Los filtros de arena por gravedad se disefian pargerhporada alta como para
temporada baja. Tomando para su disefio el caudamméale invierno y el caudal medio
verano ytomando el caso mas desfavorable. Al realizar wéimentes calculos, el caso n
desfavorable es el de invierno, por lo los parametros de disefio son:

C.H. (m"/m?.h) 6

Qnnedio (M7/h) 2.461
Superficie total (n%) 410
Superficie de cada filtro (1) 72

Base (m) 12

Ancho (m) 6

Agua de lavado () 1.368
Agua de lavado por filtro (1°) 228

Aire lavado (m3 40n7/m?*h (10mir)
N° total de filtro: 6

Se obtiene un total de 6 filtt, cuya superficie es cuadrada, con un agua de lada
1.367 ni/h. Porlo tanto, de cada filtro se obtendra un agua dadaon unicapacidad de 240
3
m°/h.

Mivel durante la filtracidn

Agna bruta
Aga de lawado

(\ . r M
] l l 1
Flujo de filtracidn

Miwel durante el
lavado

Arera o
Carbin
Soporte
dela

i

Salidaagua de lavado

Sdlida aguafitradal
Entracia agua de
kavado
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El agua filtrada se envia a un canal donde esttal@as las lamparas de UV para su
desinfeccion, a continuacion se dosifica cloro paaatener una concentracion del mismo de 2
ppm en el agua.

Posteriormente el agua ya regenerada y lista parawilizacion se almacena en un
tanque de amortiguacién de 302 won un tiempo de residencia de 8 horas.
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6. RESUMEN CALCULOS

> Datos de partida

Temporada baja Temporada alta
Habitantes Equivalentes 189 500 289 500
Qumedio (M/h) 1.580 2.415
Qmaximo (M*/h) 2.460 3.660

> Caracteristicas del agua residual tratada

Entrada Salida
A cauce A reutilizacién
DBO 70 g/he-d 350 ppm 25 ppm <10 ppm
Solidos en suspension 75 g/he-d 375 ppm 35 ppm <5 ppm
NTK 12 g/he-d 60 ppm 10 ppm 5 ppm
P 4,5 g/he-d 22,5 ppm 1 ppm 1 ppm
6.1. LINEA DE AGUA
1. Pozo de gruesos

Temporada baja Temporada alta
Vol (m®) 82 122
S () 41 61
h (m) 2 2

Las dimensiones del pozo de gruesos seran:

- Altura: 2m

" Superficie:61 nt
- L:=6,85m

- L,=8,90m

2. Bombas de alimentacion

Se tiene un caudal méaximo para verano de 3.68B, mor lo que, se instalaran 4
bombas (incluida una de reserva) de doble pasainarcapacidad de paso de 425/dmrya
que:

Diametro nucleo interior (mm.) 720

Diametro exterior (mm.) 1.400
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3. Rejas
3.1.Reja de medios:
Temporada baja Temporada alta
N° unidades funcionamiento 2 3
S (nf) para Qmed 0,59 0,60
S (nf) para Qmax 0,61 0,61
Vpaso (M/S) para Qmed 0,80 0,80
Vpaso (M/S) para Qmax 1,20 1,20
D (m) 0,91 0,91
B (m) 0,70 0,70
L(m) 0,91 0,91
Qtratado por cada reja (fth) 790 1.220
» Superficie mojada
Temporada baja Temporada alta
Para Qmed 0,62 0,63
Para Qmax 0,64 0,64

Se colocaran cuatro canales, en invierno se ufilivados de los cuatro canales,
utilizando dos rejas d@,61 nf y en verano, tres unidades, siendo la cuartaresgrva de las
tres anteriores.

> Pérdida de carga

Temporada baja Temporada alta
Para Qmed 0,03 0,05
Para Qmax 0,09 0,11

3.2.Rejas de finos:

Temporada baja Temporada alta
N° unidades funcionamiento 2 3
S (nf) para Qmed 0,78 0,80
S (nf) para Qmax 0,81 0,81
Vpaso (M/s) para Qmed 0,80 0,80
Vpaso (M/S) para Qmax 1,20 1,20
D (m) 1,13 1,12
B (m) 0,76 0,75
L(m) 1,139 1,128
Qtratado por cada reja (fith) 790 1.220
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Temporada baja

Temporada alta

Para Qmed

0,82

0,84

Para Qmax

0,86

0,85

Para evitar problemas debido a la colmatacionaderéjas se debe de construir un

pequefio escalon ded4 m.

4. Desarenador

Temporada baja Temporada alta

V(m®) Qmed 395 603

V(m®) Qmax 410 610

S (nf) Qmed 105 161

S (nf) Qmax 98 146

L (m) cada uno 18 18

H (m) 3,9:4,0 3,840
Anchura (m) 45 4,5

Qare (M) 615,27 904,69

Para el calculo del numero de difusores se uizalumen real y el caudal de aire que

se inyecta:

Volumen real (rr) 324
Caudal de aire (rih) 486
Difusores tipo tubo 49

Se emplearan 49 difusores, repartidos a lo larg&é8e, por lo que cada uno estara

separado del siguiente 36 cm.
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Temporada baja Temporada alta

N° unidades funcionamiento 2 3

V(M®) Qnedio 1.974 2.008
V(M®) Quax 1.846 1.812

S () Qnmedio 526 536

S () Qmax 492 488

d(m) 26 26

h (m) 3,75 3,75
Caudal unidad (ni/h) 790 805

Se van a instalar tres decantadores primariosiperficie 536 nf y un volumen de
2.008 ni. Con una altura d&,75 mcada equipo y un didmetro 86 m cada una. La forma de
trabajo seréa de tres unidades operativas duramtgaho y dos en invierno.

6. Reactor biolégico

Se trabajara con un reactor con las dimensionemniolats para verano variando los

parametros de funcionamiento:

Volumen (m3) 17.320
Superficie (m2) 2886,76
Lado (m) 80
Ancho (m) 36
Altura (m) 6

Los pardmetros de funcionamiento son:

Bioldgico Invierno Biologico verano
L (kg/dia) 8.843 13.510
Tiempo de Residencia (h) 14,36 7,18
Carga Masica(kgDBO/d/kg MLSS) 0,29 0,15
Le (kg/d) 7.958 12.496,75
Q recirculacion (m/h) 3.158 15.697,5

Los fangos purgados en este proceso van a ser:

Temporada baja

Temporada alta

AS (Kg/d)

9.693

6.173

Qpurga (nt/h)

67,32

4.287
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Distribucion de los difusores Filas Columnas
Primer canal 14 84
Segundo canal 13 78
Tercer canal 11 66

7. Decantador secundario

Temporada baja

Temporada alta

N° de decantadores 2 3

Q tratado (ni/h) 790 805

V(m®) medio 4.343 4.418,5

S (nf) medio 1.579 1.606,7

h( m) 2,75 2,75

d(m) 44,9 45,24
- Eninvierno:

Como la altura debe de ser como minimo de 3 metreslumen real del decantador
seré por tanto dé.737, 5 m.

- En verano:

Como sucede en el primer caso, la altura deberdms® minimo de 3 metros por lo
gue el volumen real del decantador serd.820,175 m

6.2. LINEA DE FANGOS

1. Espesamiento

> Caudales de purga

Datos Invierno Datos Verano
Qpurga, 474 m/d 20 ni/h 724 ni/d 30 ni/h
Qpurga, 1.057 mi/d 44 mih 1.616 n¥d 67ni/h
Qpurga total 1.513 ni/d 64 ni/h 2.334 nvd 97ni/h
Qpurga;= caudal de purga del decantador primario
Qpurga, = caudal de purga sistema biologico
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> Fangos purgados

Datos Invierno Datos Verano
A 9.475 kg/d 14.475 kg/d
A, 6.345 kg/d 9.693 kg/d
Atotal 15.820 kg/d 24.168 kg/d

A= fangos purgados del decantador primario
A=fangos purgados del sistema biolégico

1.1.Espesado por gravedad

Temporada baja Temporada alta
S (nf) 135 207
Vol (m°) 592 724
h (m) 4,40 3,50
d (m) 13 16

Las dimensiones del tanque seran las correspoerdiana temporada alta.

1.2.Espesado por flotacion

Temporada baja Temporada alta
S (nf) 85,60 109
Vol (m°) 2.14 271
h (m) 2,5 2,5
d(m) 10,44 12

Las dimensiones del tanque seran las correspoerdiana temporada alta.

Los fangos espesados por gravedad presentan ucent@tion del 6% a la salida del
mismo, sin embargo, los fangos biologicos espesaaiofotacion presentan una concentracion
del 3%:

Temporada baja Temporada alta
Qsalida (n/h) e. gravedad 158 241
Qsalida(ni/h) e. flotacién 211,5 323
Total (m¥h) 369,5 564
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Temporada baja

Temporada alta

Volumen digestor () 3.695 5.640
Fangos purgados (Kg/d) 10.837 16.555
Qsalida (n/h) 181 276

Cantidad calor producido
(Kcal)

4.484.970.000

35.628.840.000

Se instalan 3 digestores primarios de 3.700cam agitacién y calefaccién, y uno de
tipo secundario, con el mismo volumen pero desptotanto e agitacion como de calefaccion.

3. Deshidratacion

Los sistemas de deshidratacion van a trabajar unican®horas al dia durante 5 dias a

la semana. En verano se trabajan 11 horas al dig&nde 8 como se hace en invierno
La deshidratacion se lleva a cabo en dos centdfdgaapacida®0 ni/h cada una

Temporada baja

Temporada alta

Q deshidratados( fth)

31,68

35,11

6.3. TRATAMIENTO TERCIARIO

1. Tratamiento fisico- quimico:

1.1.Coagulador-floculador

Las dimensiones del coaguladmn:

Volumen (m3) 78
Lado (m) 4,3
Altura (m) 4.8

El nimero de floculadordsstalados sera de dos y sus dimensiones se reeada

tabla siguiente:

Numero de Floculadores 2

Volumen (m3) 392
Lado (m) 9,10
Altura (m) 4,75
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1.2.Decantacion

Se lleva a cabo mediante un decantador de tipoldameas dimensiones de este
decantador vendran dadas por el fabricante, endiumel tipo de placas utilizadas, separacion
entre las mismas, angulo de las placas, etc.

2. Filtracion:

Los filtros que se utilizan son filtros de graveg®ad arena, ya que por las dimensiones
no se pueden instalar otro tipo de filtros.

Las medidas de estos filtros son las indicadaa siguiente tabla:

C.H. (mm?h) 6

Qumedio (M°/h) 2.461
Superficie total (M) 410
Superficie de cada filtro (9 72

Base (m) 12

Ancho (m) 6

Agua de lavado () 1.368

Agua de lavado por filtro () 228

Aire lavado (m3) 40nt/m?*h (10min)
N° total de filtros 6

Se obtiene un total de 6 filtros cuya superficiceadrada, con un agua de lavado de
1.367 ni/h. Por lo tanto, de cada filtro se obtendra un afguavado con una capacidad2#
3
m°/h.

3. Desinfeccion:

El agua filtrada se envia a un canal donde esttalaas las lamparas de UV para su
desinfeccion, asi como un dosificador de cloro cueninistre 2 ppm de cloro para
mantenimiento.

Posteriormente el agua ya regenerada y lista parauilizacion se almacena en un
tanque de amortiguacién 882 nt con un tiempo de residencia de 8 horas.

La calidad del agua a la salida del tratamienttidgo sera la siguiente:

DBO (ppm) <10
Solidos en suspension (ppm) <5
NTK (ppm) 5
P (ppm) 1
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ANEXOS

Bomba por tornillo de Arquimedes Péagina 2 de 3

Reductor de Engranajes. El reductor, de ejes paralelos, esta construido en fundicién aleada. Los engranajes
son helicoidales con cojinetes de rodillos, y bajo pedido, se suministra con dispositivo antirretroceso o

motovaraiador.

TABLA DE CAUDALES CON ANGULO DE 30°
Dimgragmm REM ozﬁﬁfdﬁﬁi’g ozﬁﬁfdﬁﬁi)
400-215 90 21 25 )
500-270 80 36 42
600-320 70 55 68
700-355 63 85 102
800-400 58 113 140 )
900-450 55 152 200
1000-500 50 195 235
1100-560 46 240 290
1200-600 44 290 355 ]
1300-700 41 335 410
1400-720 40 425 515
1500-750 38 520 630
1600-800 36 590 715 :
1700-820 35 695 845
1800-900 34 770 935
1900-920 33 880 1070
2000-1010 32 960 1170 -
2100-1030 31 1100 1350
2200-1100 30 1200 1450
2300-1130 29 1400 1750
2400-1200 28 1500 1800 )
2500-1300 27 1600 1900
2600-1330 26 1800 2150
2700-1355 26 2000 2400
2800-1400 25 2120 2500 )
I I
http://www.iaf.es/enciclopedia/asinfin/bta.htm 19/04/2005
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