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e Caracterizacion de tecnologias
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Fracasos

Instalaciones abandonadas o con malos rendimientos

La peor inversion es la que no funciona

Los fracasos han sido mas comunes:
e cuanto menor es el tamafio de la poblacién

e cuando se ejercen las competencias de forma
individualizada

e cuando el que construye no es el que explota



Fracasos

Factores mas comunes que han influido en estos
fracasos:
 Se construyen las infraestructuras pero no se presta el
servicio necesario
- Sistema de gestion ineficiente o inexistente
- Falta de demanda
Poblaciéon y autoridades locales no concienciadas
Falta de control de vertidos
e Tecnologias no adecuadas:
« Deficiente estudio de alternativas

» Sistema insostenible econdmicamente o muy complejo

e Errores en disefio y/o construccion



Objetivos

Concebir sistemas de saneamiento y depuracion cuyo
funcionamiento sea sostenible a largo plazo

e Tecnologias que posibiliten el cumplimiento de las
normas de vertidos

e Con el consumo energético mas bajo posible
e Con la menor complejidad posible

Crear sistemas adecuados de gestion que aseguren la
sostenibilidad del servicio



Gestion del servicio

* Economia de escala

e Mayor coste por habitante (ejecucion y explotacion)
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* Sistemas de gestion
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Seleccion de tecnologias

Conocimiento del medio y de
las circunstancias locales

!

ESTUDIOS PREVIOS

Conocimiento de las tecnologias

!

CARACTERIZACION
TECNOLOGIAS

U

SELECCION DE LA TECNOLOGIA
MAS ADECUADA

DISENO DEL PROCESO
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Caracterizacion del problema

Capacidad del operador
Poblacion
Aguas residuales:
e Caudales
e (Cargas contaminantes
e Temperatura

Terreno disponible para la EDAR



Poblacion

Poblacién entendida como posibles fuentes de aguas
residuales, que son recolectadas y tratadas:

e Habitantes de la poblacion

e Pequefio comercio, industria e instituciones asociados a
una poblacion.

e Elementos singulares de vertidos (dotacional,
industrias...)

e Pluviales y aguas parasitas

En el momento actual y en el horizonte de proyecto
(15-30 afos)



Poblacion

Poblacién normativa:

e La peor semana del afo.

e En h-e = 60 g DBOs5/(habitante x d)
Poblacién de diseiio:

e ;Crecimiento poblacional?

e Analizar poblacion flotante o temporal; poblacion
residente; poblacion estacional; etc.

e Planes de desarrollo



Caudales

Caudal domestico :
e Poblacion (habitantes). Estables y variables

» Dotacién de abastecimiento (litros/(habitante-dia))

« Coeficiente de Retorno: 0,60 — 0,80
Otros caudales habituales en las poblaciones:
e Dotacional - institucional

 Industrial- pequefias industrias asociadas a las
poblaciones

e Comercial



Caudales

Caudales de lluvia
e Redes unitarias-;gestion de pluviales?

» Pluviosidad

 Superficie y caracteristicas

e Redes separativas-conexiones ilegales

Caudales de vertidos singulares

e Hoteles, hospitales, instalaciones educativas, etc.

e Mataderos, queserias, etc.



Caudales

* Caudales de aguas parasitas

e Infiltraciones
» Estado de la red de saneamiento
 Nivel freatico y/o lluvias

e Fuentes publicas, arroyos y acequias
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Variacion de Caudales

Variaciones a lo largo del dia

Relacion entre Q_ . /Q_ ., ynede
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Variaciones semanales




Contaminantes

Parametros basicos:

* Materia organica-DBO, y DQO

e Sélidos en suspension- SS

e Nutrientes- Ny P

e Contaminacion bacteriana: Coliformes (E. Coli)
Es necesario determinar cargas y concentraciones

e Cargas: generadas por las distintas fuentes
e Concentraciones: depende de los caudales



Cargas contaminantes

Determinacion a partir de campafia de muestreo:
e Medida de caudales
e Determinacién analitica de concentraciones
e Estimacién de cargas por habitante
 Estudio de vertidos singulares

I[dealmente: muestreo compuesto en semana de mayor
cargay en época secay humeda.

Estimacion a partir de poblaciones similares (las cargas
por habitante, pero no los caudales)



Variacion de Contaminantes

* Variaciones a lo largo del dia

» Variaciones semanales

e Variaciones estacionales

Evolucion diaria de las concentraciones

(DBO,DQO y SS)
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Vertidos singulares

¢ Introducen variacionesy sobrecargas |~ [ | |
ey | — b

i\

* Estudiar su posible evolucion.

e Depende de su actividad.
e No asimilar a crecimiento poblacional

sistemas de depuracion previstos.
* Donde existan estos vertidos, se recomienda realizar
un estudio individualizado
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Temperaturas

* La efectividad de los procesos bioldgicos depende de la
temperatura

e A menor temperatura => menor efectividad => mayores
dimensiones

* La temperatura de disefio: la media del mes mas frio
(salvo que la temporada alta sea en verano)

-~




Terrenos para la EDAR

El impacto del terreno en los costes y en la sostenibilidad
del servicio puede ser muy importante.

Un terreno adecuado va a ser necesario para poder
implantar las tecnologias 6ptimas, evitar bombeosy
problemas en la construccion y explotacion.

Debe haber un estudio de seleccion el terreno,
analizando las consecuencias de la ubicacion y su
impacto en los costes de implantacion y explotacion



ondicionantes para la seleccion del
terreno

* Posicion con respecto a la poblacion donde se originan
las aguas

e Distancia (impacto ambiental-coste)
e Altura (entre la poblacién y el punto de vertido)
e Trazado del emisario

» Distancia a otras zonas sensibles (zonas pobladas
zonas protegidas)

* Distancia a posibles puntos de vertido.
e Calidad exigida al vertido




ondicionantes para la seleccién del
terreno = g,

* Caracteristicas del terreno
e Topograficas
e Geotecnicas o
e Profundidad del nivel freatico y variaciones.

* Riesgo de inundacion




ondicionantes para la seleccion del
terreno

* Superficie disponible
e Permitir soluciones extensivas

® Coste del terreno

* Posibilidad de conexion a
red eléctrica
® Accesibilidad del terreno
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TECNOLOGIAS DE
TRATAMIENTO



_——  Tecnologias adecuadas s

PRETRATAMIENTO

Desbaste / Desarenado / Desengrasado
TRATAMIENTOS PRIMARIOS

Fosa séptica / Tanque Imhoff / Decantacion primaria

TRATAMIENTOS SECUNDARIOS EXTENSIVOS
- Lagunaje
- Humedales artificiales
- Macrofitas flotantes
- Filtros intermitentes de arena

TRATAMIENTOS SECUNDARIOS INTENSIVOS
- Tratamientos de biopelicula - Lechos bacterianos
- Contactores (CBR)
- Fangos activos - Aireacion prolongada
- Reactores secuenciales (SBR)

COMBINACIONES DE TRATAMIENTOS

26
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Pretratamientos



PRETRATA

OBRA DE LLEGADA + DESBASTE + DESARENADO +
DESENGRASADO

OBRA DE LLEGADA

« Vertedero y by-pass general
DESBASTE

* Gruesos (rejas 20-40 mm) y finos (reja 6-12 mm o tamiz 2-3 mm)
« Limpieza manual o automatica

------

Obra de llegada Reja manual Reja automatica



PRETRATAMIENT
DESARENADO - DESENGRASADO

« Desarenadores estaticos - Retirada manual de arenas
« Desengrasadores estaticos - Retirada manual de grasas

« Desarenadores-desengrasadores - Retirada mecanizada de arenas y
grasas

Desarenador-desengrasador
aireado con puente movil

Desarenador estatico de canal



d Medida de caudal

e VVertedero rectangular o triangular
e Canal Parshall

e Medidor magnético en tuberia

d Se recomienda medida en continuo con totalizador
[ Orden Ministerial ARM/1312/2009
d Arquetas de toma de muestras

|
| |
J/—L/’/Sistema

J Ultrasonico
)

Vertedero triangular

Canal Parshall
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EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Limpieza de rejas o tamices. Recogida en contenedor para su
traslado a vertedero

Extraccion de solidos o arenas depositados en canales

En desarenadores y desengrasadores estaticos: Retirada de
arenas. Limpieza manual de grasas y flotantes. Recogida en
contenedores, para su traslado a vertedero.

En desarenadores-desengrasadores aireados.: revision
mecanismos de extraccion de arenas y flotantes. Recogida en
contenedores, para su traslado a vertedero.

Comprobacion funcionamiento y estanqueidad compuertas.

Engrase y supervision de equipos

Frecuencia tareas: Sistemas manuales: 3 veces/semana
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Tratamientos primarios

v’ Fosas septicas

v Tanques Imhoff

v' Decantadores primarios



TRATAMIENTOS
Fosas Sépticas

TRH fangos: 1-3 anos

Tanques Imhoff

ZONADE
DECANTACION
BIOGAS
“ — . LODOS
ZONA DE DIGESTION

TRH fangos zona digestion. 6-24 meses



REJA DE GRUESOS DE LIMPIEZA MANUAL

TRATAMIENTOS PRIMARI

Esquema de pretratamiento + tanque Imhoff

CESTO DE RECOGIDA

COMPUERTA DE SOLIDOS
INFLUENTE AGUAS !EI[ SRy Barfn 2 g [
RESIDUALES — —————— e O EFLUENTE
CANAL DE Frcr
DESBASTE ~ DESARENADOR
ESTATICO

Decantador primario

TANQUE IMHOFF

CAMPANA
TRANQUILIZADORA

Rendimientos (%)

EFLUENTE

INFLUENTE \

Fosa Tanque Decantador
seéptica Imhoff secundario

DBOg 20-30 25-35 30-35
MES 50-60 55-65 69-65
DQO 20-30 25-35 25-30

ARQUETA DE
EXTRACCION DE
LODOS
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EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

FOSA SEPTICA
Limpieza de la fosa e inspeccion: 1 vez al afio

TANQUE IMHOFF
Limpieza del tanque y extraccion de lodos: 1 vez al aino
Medida de los espesores de la capa de flotantes y fangos en
digestor: 2-3 veces al aio
Inspeccion del tanque: 1 vez al aio

DECANTADOR PRIMARIO

Extraccion frecuente de fangos decantados. Comprobacion de la
frecuencia (diarios).

Retirada de flotantes: 2-3 veces/semana

Limpieza de la chapa deflectora: semanal

35
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TECNOLOGIAS INTENSIVAS vs EXTENSIVAS

36



“TEGNOTOGIAS INTENSIVAS vs TECNOLOGIAS EXTENSIVAS

Procesos a velocidades aceleradas (introduccion de aire) - > energia
- < superficie

TECNOLOGIAS
INTENSIVAS

/

Asimilacion \

plantas

‘ ‘ TECNOLOGIAS
EXTENSIVAS

-> > superficie /
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TECNOLOGIAS EXTENSIVAS
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HUMEDALES AR

Reproducen, los procesos de eliminacion de contaminantes que tienen
lugar en las zonas humedas naturales.

Se dispone de un sustrato filtrante confinado e impermeabilizado, en
el que se enraizan las plantas. El agua residual circula a través del
sustrato filtrante y/o la vegetacion. El sustrato sirve de soporte a la
vegetacion y permite la fijacion de la poblacion microbiana.

Las plantas emergentes acuaticas (carrizo, juncos, eneas, etc.)
proporcionan superficie para formar biopelicula, facilitan la filtracion y
la absorcién, contribuyen a la oxigenacion del substrato y la
eliminacion de nutrientes.




> HUMEDAL ES ARTIFICIALES

Detlector

* Es necesario un
tratamiento primario

Influente Efluente

*  De flujo superficial

\

(8-11 m2/h-e) | ——
1) De flujo superficial horizontal

* De flujo subsuperficial

(5-7 m?/h-e) Impermeabilizacion Vegelcon
Arqueta de Salida
Influente
i . - Aguas
2) De flujo subsuperficial Residuales o
horizontal

Gavién de Bolos de Distribucion

Tuberia de Recoleccion y

Aireacion Plantas
Emergentes
Tuberfa de Distribucién

\2

¢, Biofiltros

plantados?

3) De flujo subsuperficial
vertical

I, Recoleccién del
Impermeabilizacion Efluente y distribucién
al lecho siguiente




SISTEMAS DE ALIMENTACION EN HUMEDALES SUBSUPERFICIALES

HORIZONTALES VERTICALES
Tuberias alimentacion apoyadas en Tuberias de alimentacion apoyadas
zona de cabecera (arriba) / Empleo de en el lecho (arriba) / Tuberias
verterero para reparto de agua (abajo) apoyadas en pivotes (abajo)

B e T
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HUMEDAL ES ARTIFICIALES

=

% Reduccion

Parametro
Verticales Horizontales
Solidos en suspension (mg/l) 90 - 95 90 - 95
DBO, (mg/I) 90 - 95 85 - 90
DQO (mg/l) 80-90 80-90
N-NH,* (mg N/I) 60-70 20-25
N,ora (Mg N/I) 60 -70 20-30
Pyocar (ME P/1) 20 - 30 20 -30
Coliformes fecales (UFC/100 ml) 1-2 ulog 1-2ulog

Combinacion de humedales

INFLUENTE DE
AGUAS
RESIDUALES

CANAL DE

DESBASTE  DESARENADOR
ESTATICO

LASAE A,

TANQUE IMHOFF

SIFON

HUMEDAL ARTIFICIAL
FLUJO SUBSUPERFICIAL
VERTICAL

<</

HUMEDAL ARTIFICIAL
FLUJO SUBSUPERFICIAL

HORIZONTAL

Combinacion de humedales subsuperficiales verticales y
horizontales para la eliminacion del nitrégeno (80%)



HUMEDAL ES ARTIFICIALES

VENTAJAS
Sencillez operativa
Consumo energético nulo en sistemas flujo horizontal. En sistemas
verticales depende si la alimentacion discontinua puede ser por
gravedad (sifones).
Buenos rendimientos de depuracion / Bajo coste de explotacion
Posible aprovechamiento biomasa vegetal
Minima produccion olores / Adaptacion paisajista

INCONVENIENTES

Necesitan mucha superficie
Riesgos de colmatacion (horizontales)
Pocos factores de control regulables



HUMEDALES A-RTIFICIALES

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Comprobacion sistema alimentacion, distribucion e impermeabilizacion

En los filtros verticales, comprobacion funcionamiento sistema
alimentacion intermitente

Siega y evacuacion biomasa (anual)
Medicion de la permeabilidad del sustrato filtrante (anual)
Prevenir y controlar posibles plagas




FILTROS INTERMITENTES DE ARENA

TUBERIA DISTRIBUCION

Las aguas residuales, ALIMENTACION
atraviesan verticalmente el sustrato ..o oacon .

filtrante, sobre el CHIMENEA VENTILACION
gue se desarrolla una pelicula l
INFLUENTE DE [

bacteriana, que se mantiene AGUAS RESIDURLES ™ =

sin saturar, y en condiciones /
aerobias, gracias a que la e

alimentacion a los filtros se efectua
de forma discontinuay ala
ventilacion del sistema de drenaje
inferior.

» EFLUENTE DE
AGUAS TRATADAS

GRAVA

Mecanismos basicos de depuracion:
- Filtracion
- Adsorcion
- Oxidacion biolégica

Lechos de arena: espesor 0,6-1,1 m / sistema superficial de distribucion
del agua a tratar / drenaje para larecogida de los efluentes
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v" Filtros intermitentes <

Influente de
Aguas Residuales

FILTROS INTERMITENT

Recirculacién

Parametro
Solidos en suspension

Coliformes fecales

Filiro Intermitente
de Arena

% Reduccion

90 - 95
90 -95
80 -90
70-380
40 - 50
15-30

2-3 u log

NA

Sin recirculacion ===p Similar a humedal flujo vertical

Permite reducir la superficie

Con recirculacion ==p (aumenta rto/m2)

% || . Efluente de
Aguas Tratadas

Cémara de

Recirculacién y Salida

Superficie ocupada (m2/h-e)

- Sin Recirculacion: 3-5
- Con Recirculacion: 1-3

Consumo energeético: Nulo o

bombeo de elevacidn al sifon
(sin recirculacion)
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FILTROS INTERMITENTES DE ARENA

VENTAJAS

Sencillez operativa

Consumo energético nulo, si se puede operar por gravedad y sin
recirculacion

Bajo cote de explotacion y mantenimiento

Rapida puesta de operacion

INCONVENIENTES

Alta superficie de terreno

Riesgos de colmatacion y encharcamientos si no se elije la
granulometria adecuada

Pocos factores de control regulables
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FILTROS INTERMITENTES DE ARENA

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Comprobacion funcionamiento sistema alimentacion intermitente
(sifones o0 bombeo)

Comprobacion de que no se formen charcos permanentes

Comprobacion funcionamiento sistema de distribucion
Limpieza de las tuberias de alimentacion (mensual)

Rastrillado de la superficie de los filtros (trimestral)



B LAGUNAJE

= LAGUNAIJE

una de
Maoduracion

ﬁ

Laguna
Anaerobia

Deflector

[1

»

Costra

Influente

Profundidad
4-5m

El lagunaje reproduce los fendmenos
de autodepuracion que se dan de forma
naturalen los cursos de las aguas

49

Laguna anaerobia



Laguna facultativa

% 0, N, CH, Deflector
@ NN e
\ ZONA AEROBIA i} — — Efluente
% Fotosintesis
L ] Nii_:rificac_ién
Influente Resmrcion cadaeena
Desnitrificacion nutrientes _
t Profundidad: 1,5-2,0 m
Parametro % de reduccion
L. Anaerobia L. Facultativa | L. Maduracion | Rendimientos
globales
Superficie MES 50 — 60 0—70 35—40 40 — 80
ocupada DBO, 40 - 50 60— 80 25-40 75-85
7-12 m2/h-e DQO 40 - 50 55-175 20-35 70-80
, N-NH,* - 20 —-60 15-25 30-70
Ener '% N 5-10 30 — 60 15— 50 40 — 80
consumida
P 0-5 0-30 30-45 30-60
Nula Coliformes fecales | 0,2—0,5ulog 1-2 ulog 2-3 ulog 3-4ulog
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LAGUNAJE

VENTAJAS

Sencillez operativa

Consumo energético nulo, si se puede operar por gravedad
Mantenimiento sencillo: eliminar flotantes y vegetacion perimetral
Gran inercia por sus elevados volumenes. Escasa produccion de
fangos

Alta eliminacion de patdogenos / Buena integracion paisajistica

INCONVENIENTES

Elevados requisitos de terreno

Desaconsejada en zonas frias o de baja radiacion solar
Generacion de olores en lagunas anaerobias

Elevadas concentraciones de SS en el efluente (50-150 mg/l)
Riesgo contaminacion acuiferos por infiltraciones

Pocos factores de control regulables
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FILTROS INTERMITENTES DE ARENA

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Observacion visual de las lagunas para conocer su estado operativo

Retirada de flotantes y de vegetacion perimetral (2 veces/semana)

Retirada de fangos de las lagunas, preferentemente por via hUmeda
(maximo cada 5 anos)



MACROFITAS EN FLOTACION

Las plantas emergentes (eneas, carrizo, etc.) toleran bien las condiciones de falta
de oxigeno que se producen en suelos encharcados, al contar canales internos
gue facilitan el paso de oxigeno desde las partes aéreas hasta la zona radicular

Los raices y zonas radiculares y rizomas se entrelazan, formando un manto por el
gue circula el agua residual. Los microorganismos aerobios, que coloniza las
raices, es responsables de la depuracion.

Precisa de un tratamiento primario.

Sistemas FMF (Filtros Macrofitas en Sistema FMF con soporten plasticos especiales

Flotacion) y FHS (Filtros de Halofitas para mantener en flotacién los plantones
Sumergido)



Macrofitas en flotacion

Parametro Sistema FMF Sistema FHS
Superficie ocupada (m2/h-e) | 1-3 1,5-25
Profundidad (m) 0,5-5,0 <5

Plantas

Macrofitas emergentes

Eneas y esparganios

Eliminacion DBOS5 (%)

90

90

Eliminacion SS (%)

90

90

Energia
Consumida:

Nula

EDAR de Fabara (Zaragoza) Sistema FHS y EDAR Los Cortijos

(Ciudad Real) Sistema FMF




o MACROFITAS EN FLOTACION

Macrofitas en flotacion en tratamientos primarios (tanques
Imhoff, decantadores—digestores, etc.) - Mejora rendimientos y
proteccion contra los olores (EDAR Langa de Duero)
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MACROFITAS EN FLOTACION

VENTAJAS

Sencillez operativa

Consumo energético nulo, si se puede operar por gravedad

No se producen colmataciones

Buenos rendimientos de depuracion / Bajo coste de explotacion
Posible aprovechamiento biomasa vegetal

Minima produccion olores / Adaptacion paisajista

INCONVENIENTES

Necesitan mucha superficie
Pocos factores de control regulables
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MACROFITAS EN FLOTACION

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Comprobacion funcionamiento sistema alimentacion e
impermeabilizacion

Siega y evacuacion biomasa (anual)

Prevenir y controlar posibles plagas



P

TECNOLOGIAS INTENSIVAS
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AIREACION PRO

Es una variante del proceso de fangos activos para el tratamiento biolégico de
las aguas residuales, en la que los fangos salen estabilizados.

Consta de un reactor biolégico, donde se mantiene un cultivo bacteriano en
suspension en condiciones aerobias mediante aireadores mecanicos o difusores
y una decantacidén secundaria, donde se separan los fléculos del agua

No necesita decantacion primaria

Se adapta bien a la eliminacidn de nitrogeno.

Decantador Secundario

l

Licor Mezcla
Influente

~ Efluente

Purga de Fangos

Reactor Biolégico

Recirculacion de Fangos

EDAR Alcanadre (La Rioja) 59



AIREACION PRO

VENTAJAS - Elevada calidad efluente

- Fangos estabilizados / Bajo nivel de olores
—> Flexibilidad sobrecargas
—> Posibilidad de eliminar Nt con adecuaciones

INCONVENIENTES - Alto consumo energético / Altos costes de explotacion

- Personal cualificado

- Necesidad de utilizar sistemas de control de oxigeno
— Decantacion sensible a sobrecargas hidraulicas

—> Extraccion fangos frecuente

e NEHO Superficie ocupada:

Sélidos en suspensioén 85 - 95
2 0,2-0,4 m2/h-e
DBO, 85 — 95
80 - 90 Energia consumida:

N-NH,* 90 - 95
: 2,0-2,5 kwh/kgDBO,

30-40 eliminada

20-30 o




Plantas prefabricadas enterradas con decantador integrado y separado

(Fuente: REMOSA).

AIREACION PROLONGADA

/Por debajo de 250\

h.e. son habituales

las plantas
prefabricadas y
Qompactas )
= )

Por debajo de 50
h.e. se exige el

Marcado CE
(UNE-EN 12566-3)
o o/




AIREACION PROLONGADA

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Eliminacion de espumas y flotantes del reactor

Comprobacion equipos suministro de aire / Comprobacion y
adecuacion sistema de control de oxigeno

Mantenimiento del medidor de oxigeno

Comprobacion de la concentracion MLSS
y de la carga masica o edad del fango

Comprobacion decantabilidad del fango
Eliminacion flotantes decantador
Regulacion recirculacion de fangos
Control de los fangos en exceso

Frecuencia tareas: 3 veces semana




CTORES SECUENCIALES DI UOS (SBR)

« Es unavariante de los fangos activos convencionales.

 Las reacciones biologicas y la decantacion, ocurren en un mismo reactor.

« Los SBR se operan por ciclos, con las siguientes fases. a) llenado; b) reaccidn;
c) Sedimentacion; d) Vaciado; e) fase inactiva.

« Se adapta bien ala eliminacion de nitrégeno y fosforo.

Afluente Afluente
e 3

INACTIVIDAD —
Purga de fangos LLENADO
(cuando sea —>! Agitacion
necesario) =5
LLENADO
A Estético
| Afluente ¥
T
= B
Efluente LLENADO
t o
I .| Aireacion
VACIADO 4
EDAR de Alp (Gerona) T l
= | L [ Purga de fangos
« || «— (cuando_ sea
. ., 1 0 necesario)
« RENDIMIENTOS: Igual aireacion prolongada — — o

* SUPERFICIE: 0,15-0,30 m2/h-e DECANTACION REACCION REACCION
«  ENERGIA: similar aireacién prolongada Aireacién Agitacion




LEC

« Es un proceso aerobio de biopelicula . El agua percola por gravedad a través de
relleno (plastico o piedra), que constituye el material soporte sobre el que se
desarrollan los microorganismos. La aireacion se produce por tiro natural debido a
la diferencia de temperatura entre el aire y el agua. Posteriormente el agua pasa a
un decantador secundario que separa la biopelicula desprendida del efluente

depurado.

 Ladistribuciéon del agua puede ser mediante sistema fijo o sistema movil.

* Precisade un tratamiento primario previo

BRAZO DE DISTRIBUCION

CANAL DE RECOGIDA
DE EFLUENTE TRATADO

VENTANA DE
VENTILACION

MEDIO FILTRANTE

SOPORTE MEDIO FILTRANTE

AGUA RESIDUAL

Ui
' ‘ o TUBERIA DE ALIMENTACION

el
Biopelicula ‘
Agua (Materia Soporte
Organica)
Aire

é
v

é

AGUA TRATADA
+
EXCESO BIOMASA




LECHOS BACTERIANOS

Parametro % Reduccioén

[ Fedwsm

85 - 95
85 - 95
CEEN 50 0
60 - £0
20-35
e

10 - 35

VENTAJAS

Facil de operar y mantener (equipos robustos)
Resistente a puntas y sobrecargas

Consumo energético medio / Costes de explotacion
medios

INCONVENIENTES

Bajos ratios de eliminacion de NT
Bajos rendimientos con concentrac. altas de DBO5
Mala integracion paisajistica

Superficie requerida:

0,35 -0.80 m?/h-e

Enerqgia consumida:

0,6 y 0,9 kwh/ kg
DBO; eliminada



LECHOS BACTERIANOS
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Verificacion sistema de distribucion (mojado homogeneo) y generacion de
fuerza de lavado.

Comprobacion de que no existen atascos.

Funcionamiento bombeos y caudales bombeados

En caso de alimentacion discontinua, vigilancia periodos de aplicacion
Eliminacion flotantes en decantador

Limpieza chapa deflectora y vertederos del decantador, mediante cepillado
Comprobacion decantabilidad del fango.

Comprobacion bombeo y volumen de fangos en exceso

Frecuencia tareas. 2-3 veces por semana
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CONTACTORES BIOLOCICOS ROTATIVOS

Los microorganismos se hallan adheridos a un material
soporte (discos) que queda semisumergido (40%) en el
agua residual.

Al girar lentamente el soporte expone su superficie
alternativamente al agua y al aire.

La pelicula de biomasa bacteriana toma el oxigeno
necesario del aire atmosférico.

La biomasa desprendida se trata después en un decantador
secundario para separar la biopelicula.

Precisa de un tratamiento primario previo

EJE

CONTACTOR BI0OLOGICO ROTATIVO

BloDISCOS

INFLUENTE AGUA RESIDUAL

EFLUENTE LICOR MEZCLA




CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS

LMPIEZA AUTOMATICA

NFLUE!
RESIDUALES ==

CAUDALIMETRO

Sdlidos en suspensién 85-95

Parametro % Reduccion

DBOg 85-95
80-90

N-NH,* (sin nitrificacion) 20 - 30 Superficie requerida
0.4-0,7 m?/h-e

20 - 35

k| 10-35 Energia consumida
0.3-0,7 kwh/kg DBO5
eliminado
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/
CONTACTORES BIOLOCICOS ROTATIVOS

VENTAJAS

» Bajos requisitos de superficie

« Bajo consumo energético

« Explotacion relativamente simple

« Bajo nivel de ruidos y olores / integracion paisajista
* Resistencia al frio

INCONVENIENTES
« Costes de implantacion elevados

 Instalacion mecanica relativamente compleja
 Dependencia de los fabricantes por ser sistemas patentados
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CONTACTORES BIOLOCICOS ROTATIVOS

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Comprobacion velocidad giro de los contactores

Comprobacion espesor biopelicula y su distribucion homogénea
Inspeccion visual biopelicula

Eliminacion flotantes en decantador

Limpieza chapa deflectora y vertederos del decantador,
mediante cepillado

Comprobacion decantabilidad del fango.
Comprobacion bombeo y volumen de fangos en exceso

Frecuencia tareas. 2-3 veces por semana

70



e

INDICE
1. Aspectos generales

Manual para la implantacién
de sistemas de depuracién
en pequefias poblaciones

2. Informacion basica para redaccion
de proyectos

3. Tecnologias de depuracion
aplicables a pequenas poblaciones

4. Obra de llegada, pretratamiento y
medida de caudal

Tratamientos primario
Tratamientos secundarios extensivos

Tratamientos secundarios intensivos

Combinacion de tecnologias

iR RIS

La gestion del fango en pequeias
poblaciones

s mme EERRaen, 10 Criterios de seleccion de tecnologias
de tratamiento
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Seleccion de tecnologias

Conocimiento del medio y de
las circunstancias locales

!

ESTUDIOS PREVIOS

Conocimiento de las tecnologias

!

CARACTERIZACION
TECNOLOGIAS

DISENO DEL PROCESO




Seleccion de tecnologias

Proceso de seleccion = Ordenary reflejar el
razonamiento.

Se trata de identificar el tratamiento que mejor
encaja con las circunstancias locales.

Lo importante es tener en consideracion todos los
aspectos e identificar aquellos que puedan ser
limitantes.

Puede haber varias alternativas validas, no tiene por
qué ser una solucion unica.



——

Criterios de seleccion
CASO DE ESTUDIO TECNOLOGIAS
Calidad necesaria en el efluente Rendimientos
Caracteristicas del agua residual Adaptacion del tratamiento a las
- Contaminantes presentes caracteristicas del agua a tratary a las
- Variaciones de caudalesy cargas condiciones ambientales
Temperaturas
Disposicion de lodos Produccidn y caracteristicas de los
lodos
Superficie disponible Superficie requerida
Caracteristicas del terreno Costes de implantacion y/o explotacion
Capacidad de inversion Costes de implantacion
Capacidad de explotacion Costes de explotacion
Complejidad de explotacion
Sensibilidad del entorno Impactos generados
Integracion paisajistica, ruidos, olores
Experiencias previas Aceptacion por la poblacién o el
operador



Proceso de seleccion

Analisis de criterios
1. Identificacidon de los criterios a considerar
2. Criterios limitantes => excluyen alternativas

3. Criterios valorables: ponderacion en funcién de su importancia
local

Propuesta de alternativas (las no excluidas)

1. Predisefo

>.  Estimacion de costes de implantacion y superficies
Valoracion de cada alternativa respecto a cada criterio

Evaluacion y seleccion de la alternativa o alternativas mas
adecuadas



/ |

Aspectos limitantes

& L] L] 9 ’
Calidad a obtener - rendimientos de las tecnologias
Tecnolosia Nivel de tratamiento S5 (%) DBO, DO (%) N-NH,* e P, (%)
g 0 (%) o (%) T (%
Lagunaje Secundario (a excepcion 40-80 | 75-85 70-80 30-70 40-80 30-60
de los SS)
Humedal horizontal | Secundario 90-95 | 85-90 80-90 20-25 20-30 20-30
Humedal vertical S?C"".‘dar."o con 90-95 | 90-95 80-90 60-70 60-70 20-30
nitrificacion
Filtros arena Séc?{\daf-? con 90-95 | 90-95 | 80-90 70-80 | 40-50 15-30
nitrificacion
Filtros arena con Secundario con 90-95 | 90-95 80-90 70-80 40-50 15-30
recirculacién nitrificacion
S darioo S dari - - - - - -
Macrofitas flotantes ecun, ?r,'o °_,ecun ano 85-90 | 85-90
con nitrificacion
Lechos Bacterianos Secun.dafr.io ofecundario 85-95 | 85-95 80-90 60-80 20-35 10-35
con nitrificacion
Aireacién Prolongada Sfea.xr.mdar.i’o con ' 85-95 | 85-95 80-90 90-95 80-85 20-30
nitrificacion o Secundario
o SBR S 2
con eliminacién de Ny
Contactores Secundario con >90 >90 80-90 90-95 80-85 55-65
.. . nitrificacion o Secundario
Bioldgicos Rotativos C )
con eliminacién de Ny




Aspectos limitantes

Superficie del terreno

Requerimiento de
superficie

Tecnologias

Muy Bajo (<1 m?2/ h-e)

 SBR(0,15-0,30 m?/ h-e)
* Aireacién Prolongada (0,2-0,4 m?/ h-e)
* Lechos Bacterianos (0,35-0,8 m?/ h-e)
e Biodiscos (0,4-0,7 m?)

Bajo (1 -3 m?/ h-e)

* Filtros Intermitentes de Arena (con R)
 Macrofitas en flotacion

Medio (3-5 m?/ h-e)

* Filtros Intermitentes de Arena (sin R)
* Humedales verticales

Muy Alto (> 7 m?/ h-e)

e Humedales horizontales

* Lagunaje




Aspectos limitantes

e Caracteristicas del terreno




Aspectos limitantes

e Suministro eléctrico

* Impactos ambientales

* Disponibilidad presupuestaria
* Capacidad del explotador



e

Costes de implantacion

Aunque existan estimaciones tipo pueden variar
mucho

[ COSTES IMPLANTACION - LECHOS BACTERIANOS |

Factores a tener en cuenta

e Caracteristicas del terreno

» Nivel freatico: alto, variable

ros/H.E.

2.000 h-e

Eu

« Tipo de suelo

 Inundabilidad
e Coste de algunos materiales o equipos

Habitantes Equivalentes

 Lejania de la poblacién
e Disponibilidad de materiales y personal.



/ ‘

Costes de implantacion para una EDAR de 1.000 h-e

Costes de Tecnologias
implantacion €/h-e*
140-180  Macrofitas flotantes
200-240 * Filtros intermitentes de arena

« Aireacion prolongada
* Lechos bacterianos

200-280 * Lagunaje
 Humedales Atrtificiales Subsuperficiales
320-260 « Contactores Biologicos Rotativos

* Costes en 2010

81



* Limitaciones para la explotacion

e Recursos econdémicos disponibles -
e Capacidad de operar sistemas complejos

* No se debe construir algo que no se va a poder mantener

* Se debe asegurar que la entidad de gestion tiene las
capacidades y recursos necesarios



Consumo energético

Consumo energético

Tecnologias

Nulo o Muy Bajo

Macrofitas en flotacion
Lagunaje

Humedales Subsuperficiales
Filtros intermitentes de Arena

Medio
0,3-0,7 kWh /kg DBOs eliminado

Biodiscos

Medio Lechos bacterianos
0,6-0,9 kWh/kg DBOs eliminado
Muy Alto Aireacion Prolongada.

2-2,5 kWh/kg DBOs eliminado

SBR
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Costes de explotacion para una EDAR de 1.000 h-e

Costes de explotacion Tecnologias
€/h-e. ano*
6-10 « Lagunaje
10-15 « Macrofitas flotantes
 Filtros intermitentes de arena
16-20 « Humedales Atrtificiales Subsuperficiales

« Lechos Bacterianos
« Contactores Biologicos Rotativos

22-26 « Aireacion Prolongada
« SBR

* Costes en 2010
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Complejidad en la explotacion y mantenimiento

Grado de complejidad Tecnologias
Muy bajo « Lagunaje
Medio bajo « Macrofitas flotantes

* Filtros intermitentes de arena
 Humedales Subsuperficiales

Medio alto « Lechos Bacterianos
« Contactores Biologicos Rotativos
Alto « Aireacion Prolongada

« SBR

85



Otros criterios de seleccion

* Adaptacion a las caracteristicas del agua

CAPACIDAD DE ADAPTACION DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS A LAS VARIACIONES DE
CAUDAL MEDIO DIARIO

- IEEE— = 4

Lechos bacterianos Humedales HFSV / Humedales Lagunaje
/ SBR Filtros de arena HFSH

* Produccion y caracteristicas de los fangos

Cantidad de fangos generada

- I >+

Frecuencia retirada de fangos




Otros criterios de seleccion

* Impactos

Potencial para la generacién de malos olores

AP / SBR

=

FIA, / IP

LB2/MBBR?/CBR2/HFSV/FT,/FA/ HFSH LA

Potencial para la generacion de ruidos !

- ——— S
LA / HFSV /HFSH / FT, /
FIA /FIA, / IP AP / SBR / MBBR
Integracion paisajistica
- > +

FT../ FIA /FIA, /IP

LA / HFSV / HFSH




Gracias por su atencion

Ignacio.rio@cedex.es



