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Resumen:
RESUMEN:
El objetivo principal de la depuracion de las aguas residuales, contaminadas como

consecuencia del uso que se hace del agua, es la co  nservacion de los recursos naturales. El
vertido directo de estas aguas al medio supone la a  Iteracion de los ecosistemas donde se
vierten. Esta alteracion se debe a los agentes cont aminantes que se encuentran en el agua
como son la materia organica, los sélidos en suspen sion, los nutrientes y los agentes
patdégenos.

Una de las principales alteraciones que pueden sufr ir los ecosistemas acuaticos como
consecuencia del vertido de aguas residuales sin de  purar es la eutrofizacién. Causada por los
nutrientes que se encuentran en el agua (Ny P), la  eutrofizacién de los cuerpos de agua es el

resultado del aporte de materia organica debido al crecimiento rapido de organismos
vegetales como algas y plantas acuaticas. La descom  posiciébn de esta materia organica
conlleva la reduccion drastica del oxigeno disuelto en estos ecosistemas.

La Directiva 91/271/CEE del consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas, recoge cual seria el valor limi  te permitido de cada parametro, a tener en
cuenta a la hora de verter el efluente resultante d e la depuracién de aguas.

En este trabajo final de master se disefiara una est aciéon de depuraciéon de aguas residuales
urbanas para el municipio de Benicarld, con el obje tivo de depurar el agua residual del
municipio para cumplir con lo establecido en la Di rectiva 91/271/CEE.

La EDAR que hay en la actualidad y que consta sélo de un pretratamiento, vierte el agua a
través de emisario submarino en zona sensible junto a la costa.

Se han comparado tres esquemas de tratamiento biol6  gico. Un sistema de depuracién
mediante tratamiento convencional, un tratamiento m ediante un proceso de oxidacion total y
un tercero que constard de un proceso de oxidacion total mediante un bioreactor de
membrana.




La eliminacion de nitrogeno se ha disefiado mediante los procesos biologicos de nitrificacion
y desnitrifiacion mientras que la eliminacion del f osforo se ha tenido que realizar mediante
precipitacion quimica. Debido a las altas concentra  ciones de sales que se encuentran en el
agua, las bacterias autétrofas, encargadas de lleva r a cabo la nitrificacién ven parcialmente
inhibido su crecimiento. Asi que para conseguir su crecimiento, se ha de utilizar altos tiempos
de retencion celular, condiciéon en la que es muy di  ficil que crezcan las bacterias PAO,
encargadas de la eliminacién de fésforo.

Mediante el programa de simulacién DESASS 7.1 (Desi gn and Simulation of Activated Sludge
Systems) se han establecido las condiciones éptimas de funcionamiento de la EDAR en lo
relativo a tiempo de retencion celular y caudal de recirculacion interna. Una vez obtenidos los

resultados se han realizado los calculos de diferen  tes costes para, a través de su andlisis,
concluir qué alternativa de las que se han estudiad o es la mas conveniente.

RESUM:

L'objectiu principal de la depuracié de les aigles residuals, contaminades com a
consequencia de I'ls que es fa de laigua, és la co nservacio dels recursos naturals.
L'abocament directe d'aquestes aiglies al medi supos a l'alteracio dels ecosistemes on
s'aboquen. Aquesta alteracié es deu als agents cont  aminants que es troben en 'aigua com sén
la materia organica, els solids en suspensié, elsn  utrients i els agents patogens.

Una de les principals alteracions que poden patir e Is ecosistemes aquatics com a
consequencia de l'abocament d'aiglies residuals sens e depurar és l'eutrofitzacié . Causada
pels nutrients que es troben en l'aigua (N i P ), [I'eutrofitzaci6é dels cossos d'aigua és el resultat
de l'aportaci6 de matéria organica a causa del crei  xement rapid d'organismes vegetals com
algues i plantes aquatiques. La descomposicié d'aqu esta matéria organica comporta la
reduccié drastica de I'oxigen dissolt en aquests ec osistemes.

La Directiva 91/271/CEE del Consell, de 21 de maig de 1991, sobre el tractament de les aiglies
residuals urbanes, recull quin seria el valor limit permés de cada parametre, a tenir en compte
a I'hora d'abocar I'efluent resultant de la depurac 6 d'aigiies.

En aquest treball final de master es dissenyara una estacié de depuracié d'aigies residuals
urbanes per al municipi de Benicarld, amb I'objecti u de depurar I' aigua residual del municipi
per complir el que estableix la Directiva 91/271/CE  E.

L'EDAR que hi ha actualment i que consta només d'un pretractament, aboca l'aigua a través
d'emissari submari en una zona sensible al costat d e la costa.

S'han comparat tres esquemes de tractament biologic . Un sistema de depuracié mitjancant
tractament convencional, un tractament mitjancant u n procés d'oxidacio total i un tercer que
constara d'un procés d'oxidacio6 total que de biore actor de membrana.

L'eliminacié de nitrogen s'ha dissenyat mitjancant els processos bioldgics de nitrificaci6 i
desnitrifiacibn mentres que.. l'eliminacié del fosf or, sha hagut de realitzar mitjancant
precipitacié quimica. A causa de les altes concentr  acions de sals que es troben en l'aigua, els
bacteris autotrofs, encarregades de dur a terme la nitrificacid, veuen inhibit parcialment el seu
creixement. Aixi que per aconseguir el seu creixeme nt, s'ha d'utilitzar alts temps de retencio
celelular, condicié en la qual és molt dificil que creixin els bacteris PAO, encarregades de




I'eliminaci6 de fosfor.

Mitjancant el programa de simulacié6 DESASS 7.1 ( De sign and Simulation of Activated Sludge
Systems ) s'han establert les condicions optimes de funcionament de 'EDAR quant a temps de
retencié celelular i cabal de recirculacio interna . Un cop obtinguts els resultats s'han realitzat
els calculs de diferents costos per, a través de la seva analisi, concloure de les que s'han
estudiat és la més convenient.

SUMMARY:
The main objective of the purification of wastewate r, contaminated as a result of the use made
of water, is the conservation of natural resources. The direct discharge of these waters into the

environment involves the alteration of the ecosyste ms where these are dumped. This alteration
is due to contaminants found in water such as organ ic matter, suspended solids, nutrients,
and pathogens.

One of the main changes that aquatic ecosystems may suffer as a result of the dumping of raw
sewage is eutrophication. Caused by the nutrients f  ound in the water ( N and P ), the water

bodies eutrophication is the result of the input of organic matter due to the rapid growth of
organisms such as algae and aquatic plants. The dec = omposition of this organic matter leads to
the drastic reduction of dissolved oxygen in these ecosystems.

Council Directive 91/271/EEC on Urban Wastewater Tr  eatment of 21 of May 1991 which would
collect the permitted limit value of each parameter , to be considered when pouring the
resulting effluent of the water purification.

In this master thesis a water treatment plant fort  he town of Benicarl6 will be designed, aiming
to clean the residual water from the municipality a  ccording to the quality fixed by the European
Board 91/271/CEE.

The current WWTP consisting only in a pretreatment pours the water through a submarine
outfall in a sensitive area near the coastline.

It has been compared three biological treatment sch ~ emes. A conventional treatment system, a
extended aeration process and a third consisting of a extended aeration process through a
membrane bioreactor.

Removing nitrogen was designed using nitrification and denitrification biological process,
while the phosphorus removal had to be accomplished by chemical precipitation. Due to the
high concentrations of salts found in water, autotr ophic bacteria, responsible for performing
the nitrification, have their growth partially inhi bited. So for its growth, it has to be used high
cell retention times, condition in which it is very difficult to grow PAO bacteria, responsible for
phosphorus removal.

Through the simulation program DESASS 7.1 (Design a nd Simulation of Activated Sludge
Systems) the optimum operating conditions of the WW TP have been established regarding to
sludge retention time and internal recirculation fl ow rate. After obtaining the results, the
calculations of different costs have been performed . An analysis of these costs has been made
in order to conclude which alternative is the most convenient.
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1 INTRODUCCION

Debido a los usos que el hombre hace del aguanorlomeéstico, industrial, ganadero,
agricola...), ésta ve modificada su naturaleza, genlise lo que se conoce como aguas
residuales. Esta contaminacion imposibilita laizaidion posterior y el vertido directo al

medio, que causaria, no solo un deterioro ambiesitad un peligro para la salud publica.

Uno de los principales objetivos de la depuraciéiag aguas residuales es la recuperacion y
conservacion de los recursos hidricos y, a traeéssth, de los ecosistemas que se encuentran
en las zonas donde se vierten. Asi, el objetivaocipal de una estacion de depuracién de
aguas residuales (EDAR) sera conseguir un altameanto a la hora de depurar el agua, de
forma que la calidad de ésta sea acorde con Islde@n, a unos costes econdmicos, sociales

y ambientales minimos.

Los fangos activados han sido y siguen siendo &bdoémas utilizado en las EDAR para la
eliminacién de los principales contaminantes dealqisas residuales ya que es un sistema
muy flexible, con un coste moderado y que se pustptar a multitud de problemas de
tratamiento de aguas residuales. El proceso cermisel desarrollo de un cultivo bacteriano
disperso en forma de fléculo en un depoésito agjtadieeado y alimentado con el agua
residual. Este cultivo bacteriano es capaz de roktab como nutrientes los contaminantes

bioldgicos presentes en el agua.

En el proceso de fangos activados se diferenciaroderaciones: la oxidacion biolégica que
tiene lugar en el reactor biologico y la separadiguido-sélido, que se realiza en el

decantador secundario. Después de la decantacigintisee por una parte el agua ya tratada
y por otra los fangos activados. Una parte de fesigo se extrae del sistema (la purga) que
pasara a la linea de fangos para estabilizarlos¢caso lo necesitaran o al espesado y
deshidratacion directamente; la otra se recirdelatro del reactor biolégico para mantener

un proceso estable.
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Recirculacion de nitratos

—> Reactor Bioldgico > Decantador —>

Recirculacion de fangos

l Purga de fango

Figura 1. Esquema de tratamiento por fangos aas/ad

Muchas son las técnicas y la tecnologia que seaapén el campo del tratamiento de aguas.

En esta tesina final de master se van a apliqgaioekso de fangos activados por medio de:
* Método Convencional

* Oxidacion Total

En el proceso convencionsé¢ encuentra una primera decantacion antes degwdiologico,

consiguiendo de esta manera reducir la carga ddosétjue entra en el reactor. Esto es
necesario ya que este método trabaja con cargasamas tiempos de retenciéon celular
medios. Debido a esto necesitard una posteriorstitigede los fangos ya que no habran

podido ser estabilizados.

La oxidacién total o aireacién prolongads, una variante de los fangos activados donde se

hace trabajar a la biomasa en fase de respiraciddgena. Para alcanzar esta fase se hace
trabajar al sistema con valores bajos de cargace@siltos tiempos de retencion celular. En
este proceso los microorganismos consumen todatkeria organica que hay a su disposicion
provocando el consumo de su propia biomasa. Séguende esta manera la estabilizacion en
el propio reactor biolégico del fango producido. Bsta forma el fango purgado del

decantador secundario no requiere ningun tratamigogterior.
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Las ventajas del proceso de oxidacion total son:

Sencillez en la explotacién y funcionamiento dplénta
* La eliminacion del decantador primario.

* La eliminacion del proceso posterior de estabilmaae los fangos ya que salen

completamente estabilizados.

Menor producciéon de fangos que en el proceso caiwveal.
Como desventajas del proceso cabe destacar:

* Grandes volumenes del reactor biologico debidosaalos tiempos de retencion

celular.

» Alto coste de explotacion, debido al mayor gastergdtico asociado a una mayor

necesidad de aireacion del reactor biologico.

Por otra parte, la escasez de agua que se estic@odo en las Ultimas décadas plantea otro
horizonte en el tratamiento de las aguas residulatéeposibilidad de reutilizacion del agua ya
depurada nos plantea el reto de lograr un mayalimeento y una mayor calidad. Con este
propésito se estan desarrollando nuevas tecnologfasltas tasas de depuracién como es la

aplicacion de membranas de ultrafiltracion.

El desarrollo de una nueva generacion de membugdmatrafiltracion y microfiltracion, mas
productivas y menos costosas, han hecho que sairgremuevo concepto de tratamiento

biolégico: el bioreactor de membrana (MBR).

Los bioreactores de membramaen el proceso de degradacion biologica y laraefm entre

la fase liquida y la sélida del licor mezcla metiaumn proceso de filtracidbn por membrana.

Una de las ventajas que derivan del uso de estaltgga es la eliminacion del proceso de
decantacién, simplificando el proceso de fangowaabs y eliminando todos los problemas
asociados a su funcionamiento (flotacion de fangwsliferacion de espumas, bacterias
filamentosas...). Ademas el bioreactor de membraeawife aumentar la concentracion de
sélidos suspendidos en el reactor biol6gico disygndo con ello el volumen necesario.
Como consecuencia se consigue reducir el areaarecgmra llevar a cabo el proceso de

depuracioén, siendo este proceso muy adecuadogaragliacion de EDAR existentes en las
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gue la superficie disponible esta limitada. Adenfésilta calidad del agua tratada con BRM
(el efluente de las membranas no necesita unafdesidn posterior) hace que esta tecnologia

sea aplicable para la reutilizacion de las agupsrdeas.

1.1 Eliminacion de nutrientes de las aguas residuales

Tal y como se comento en la introduccidn, uno deploncipales problemas que se pueden
encontrar en las aguas naturales es la eutrofizaégta se debe al aumento de los niveles de
nutrientes (N y P) en las aguas superficiales. BEsteso de nutrientes hace que crezcan en
abundancia las plantas y otros organismos. Al ag®tdos nutrientes, parte de estos
organismos mueren, aportando mas nutrientes y imatgganica que debe ser oxidada. La
oxidacion de la materia organica por parte de #deias conlleva una disminucion drastica
del contenido de oxigeno en el agua. El aporteutiéentes dificulta la regeneracién de los
sistemas eutrofizados. Es por esto de suma immiatda eliminacion de nutrientes de las

aguas residuales y no sélo de la materia organsédos.

1.1.1 Eliminacioén de nitrégeno

La eliminacion de nitrégeno de las aguas residuakedleva a cabo en las estaciones

depuradoras mediante los procesos bioldgicos dBaaition y desnitrificacion.

En el primero, el nitrégeno amoniacal es oxidadocendiciones aerobias a nitrato por

microorganismos autotrofos, que usan el oxigen@outdr como aceptor de electrones.

La nitrificacion se produce en dos etapas, la pameonsiste en la transformaciéon del
nitrégeno amoniacal (proveniente de la hidrolised ditrégeno orgénico) en nitrito. La

segunda consiste en la oxidacion del nitrito gedegnitrato. Estos procesos son llevados a
cabo por sendos grupos de bacterias autotrofasciclmsogenéricamente como bacterias

amoniooxidantes y bacterias nitritooxidantes.
Las reacciones de las fases de la nitrificacién son

2NH; + 30, » 2NO3 + 4H* + 2H,0
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2NO; + 0, —» 2NO3
La reaccion global del proceso de nitrificaciorssele escribir de la siguiente forma:
NHj + 20, » NO3 + 2H* + H,0

Ademas de eliminarse del sistema por medio dealastormacion descrita, otra parte del

nitrdgeno amoniacal es asimilado por las bactemasu tejido celular para su crecimiento.

El desarrollo del proceso de nitrificacion se vectddo por distintos factores entre los que

podriamos destacar los siguientes:

» Edad del fango (TRC): La velocidad de crecimienéolas bacterias autotrofas es
inferior a la de las bacterias heterétrofas pogle se necesitan edades del fango
relativamente elevadas para conseguir su prolifamac

« Temperatura: La temperatura afecta en gran medidav@locidad de crecimiento de
las bacterias amoniooxidantes y nitritooxidantasarfo mayor sea la temperatura del
agua residual menor sera el TRC necesario paraegoinsel desarrollo de estas
bacterias.

» Concentracion de oxigeno: Cuanto mayor sea la otra@@dn de oxigeno mayor sera
la velocidad del proceso de nitrificacion.

* pHy

» Alcalinidad. La nitrificacion provoca la liberacid@® 2 moles de protones por mol de
amonio nitrificado por lo que es importante quealizalinidad del agua residual sea
suficiente para evitar bajadas bruscas en el plkhddio que ralentizarian la velocidad

de crecimiento de las bacterias.

Durante el proceso de desnitrificacion, los micgamismos heteroétrofos facultativos utilizan
el nitrato como aceptor de electrones convirtiéadan nitrégeno gas que se escapa a la

atmosfera.

Para que se lleve a cabo el proceso de desnitificase deben dar condiciones anoxicas, es
decir, ausencia de oxigeno y presencia de nitr&desesta manera, los microorganismos
heterétrofos utilizan el nitrato como aceptor decgbnes para la oxidacién de la materia

organica.

La reaccion de desnitrificacion se expresa deglaisnte manera:
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6NO; + 5CH;0H — 5C0, + 3N, + 7H,0 + 60H"~

Al igual que la fase de nitrificacion, la desnitréicion se ve influenciada por una serie de

factores:

e« Temperatura. Afectando esta a la velocidad de rorenio de las bacterias
heterotrofas.

e pH: La desnitrificaciéon libera OH- por lo que egimceso compensa en parte la
bajada de pH que origina el proceso de nitrificacid

» Concentracion de Oxigeno disuelto: Elevadas coreenhes de oxigeno inhiben el
proceso de desnitrificacion porque las bacteriakerbgofas facultativas tienen

preferencia por el oxigeno.

En los procesos de depuracion la desnitrificacépigede producir de forma incontrolada en
los decantadores secundarios. La aparicion de zonagcas en el interior de los fléculos de
fango, hace que se acumule nitrdgeno gas en lasionisligerandolos y produciendo la
flotacion del fango, que puede escapar en el giuétor este motivo es importante eliminar

los nitratos en el reactor bioldgico, antes deajdango pase al decantador secundario.

Para la eliminacion de nitrégeno del agua el esqupico esta compuesto de dos tanques en

serie tal y como se muestra en la figura 1.

Recirculacion de nitratos

—> Anodxico > Aerobio >

Recirculacién de fangos

Figura 2. Esquema de tratamiento para la elimimag@materia organica y nitrégeno.
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En el segundo tanque, en condiciones aerobiaggadh la materia organica y se produce la
oxidacion de amonio a nitrato. Desde este tanqueececulan los nitratos producidos al
primer tanque, que se encuentra en condicionescasdAsi, el primer tanque recibe el agua
influente, la recirculacidén interna y la recircutat de fango. Al estar en condiciones
anoxicas, en el primer tanque se lleva a cabodaitiiéicacion de los nitratos procedentes del
segundo tanque consumiendo parte de la materiaioagaresente en el agua residual.

La importancia de esta recirculacion entre el sdgunel primer tanque, consiste en el hecho
de que es, en condiciones anodxicas, donde elniatde ser oxidado a nitrdgeno gas y asi

disminuir la concentracion de nitrégeno en el giste

Con el fin de eliminar el coste asociado al bomtbeaecirculacion interna se puede utilizar
en algunas EDAR el proceso de nitrificacion dediméicion simultanea. Este proceso
consiste en mantener todo el reactor en condiciaeesbias pero con concentraciones de
oxigeno bajas para conseguir que se den simult@marambos procesos. La concentracion
de oxigeno deberas ser suficiente para que se jpuedacir el proceso de nitrificacion pero
no demasiado elevada para no inhibir por complatddsnitrificacion. Cuando es viable
técnicamente, este proceso suele ser mas econémqueo el esquema clasico de

predesnitrificacion.

1.1.2 Eliminacién de fésforo

La disminucién de la concentracion de fosforo enaguas residuales se puede conseguir por

via biologica o por via quimica.

1.1.2.1 Eliminacién por via biologica

Los organismos encargados de la eliminacion deifdgior via bioldgica son las bacterias
acumuladoras de polifosfato (PAOs). El proceso itapla exposicion de la biomasa a una
sucesion de condiciones anaerobias y aerobias. &gldmla alternancia de estas dos fases, es
necesaria la presencia de acidos volatiles de ead®ta (AGV) en la fase anaerobia.



Master en Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente Paolo Mascherpa Guinot

Durante la fase anaerobia las bacterias PAO almaackrs acidos volétiles de cadena corta
presentes en el medio, convirtiéndolos en un gostrayanico como son los poli-hidroxi-
alcanoatos (PHA). A su vez tiene lugar la liberacite los fosfatos (P-RPa partir de la
degradacion intracelular de los polifosfatos (fpliacumulados. Esta degradacion da lugar a
la energia necesaria para el almacenamiento, émeeglor de sus células, de los &cidos

volatiles.

La importancia de la fase anaerobia radica en agiddcterias heterétrofas y autétrofas, que
presentan una fuerte competencia para la tomaidesagrasos volatiles de cadena corta, se
ven inhibidas en ausencia de oxigeno o nitratoserEsste momento cuando las PAOs son
capaces de almacenar dicho sustrato. Después kuro@an como aporte de carbono,
necesario para sus procesos catabolicos y anabdlico

La fase aerobia se caracteriza por el uso del ngigemo aceptor de electrones. Durante esta
etapa las bacterias PAO degradan el PHA almaceeada etapa anaerobia. Parte de la
energia generada en esta degradacion la utilizangzamular fésforo intracelularmente en
forma de granulos de polifosfato, consiguiendo d& enanera una eliminacion neta de
fésforo en el sistema y asegurando las reservasndegia para la fase anaerobia. La
evolucion tipica de la concentracion de fosforoadte las etapas anaerobia y aerobia en un

reactor discontinuo se muestra en la figura 2.

A Aerobia

Anaerobia

Concentracion
de fosforo en el
agua residual

Eliminacion
. de fosforo

Descarga Absorcion
biologica de biologica de
fosforo fosforo

Figura 3. Concentracion de fosfato durante el moade eliminacién biolégica
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La eliminacién biolégica de fosforo estd influemt@apor la cantidad y tipo de sustrato
disponible, el tiempo de duracion de las fasespresencia de oxigeno disuelto, las
concentraciones de nitratos y nitritos, la tempegatiel agua residual, el pH y el tiempo de

retencion celularStensel, H. D., 1991

1.1.2.2 Eliminacién del fésforo por precipitacion quimica

La eliminacion del fosforo presente en las aguasduales también se puede conseguir

mediante precipitacion quimica.

La precipitacion quimica del fosforo se lleva aacatediante la adicion de sales de aluminio,
calcio o hierro en el agua residual. La adiciénrdaktivo puede realizarse en tres puntos de
la depuradora: antes del decantador primario, eragitor bioldgico y antes del decantador
secundario. En el disefio de la EDAR de Benicarlé s@ aborda en este trabajo se va a
introducir el reactivo durante el proceso biol6giea la zona aerobia del reactor biologico.
Introduciendo el reactivo en esta parte se consigoreun lado asegurar la mezcla completa
del reactivo gracias a la turbulencia que genersistéma de aireacion y que el fosforo
precipitado se extraiga del sistema con la purgéadgos, evitando asi la construccion de

camaras de floculacion y/o decantadores para edmeinfosforo.

El principal problema que plantea la eliminacion fdsforo por via quimica es la gran
produccion de fangos que se produce. Ademas, kemce&x de sustancias toxicas que se
pueden acumular en el fango debido a la precipibacpodria impedir la degradacion

bioldgica posterior o dificultar su aprovechamieagpicola.

1.2 Marco legislativo

En materia aguas, los instrumentos legislativossgudeben aplicar son las Directivas. Estas
Directivas son de cumplimiento obligatorio en ltateo a los resultados a alcanzar, dejando

a los Estados Miembros la eleccién de los mediddizar.
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1.2.1 Legislacién Europea

La Directiva 91/271/CEE modificada por la Directiva 98/15/CE, define Isistemas de
recogida, tratamiento y vertido de las aguas restduurbanas. Esta Directiva ha sido
transpuesta a la normativa espafola por el R.D. 11995, el R.D. 509/1996, que lo
desarrolla, y el R.D. 2116/1998 que modifica ekant.

Directiva 98/15 CEde la Comision, de 27 de febrero de 1998, poutasge modifica

el cuadro 2 del anejo | de la Directiva 91/271/CEHativo a los requisitos para los
vertidos, procedentes de instalaciones de tratamida aguas residuales urbanas,
realizados en zonas sensibles propensas a eatiofizy que planteaba problemas de

interpretacion en algunos Estados miembros.
Resumen de la Directiva 91/271/CEE

La Directiva 91/271/CEE establece las medidas ae@ssque los Estados miembros
han de adoptar para garantizar que las aguasiaéssdurbanas reciben un tratamiento

adecuado antes de su vertido.

De forma resumida, la Directiva establece dos ablanes claramente diferenciadas,
en primer lugar lasdglomeraciones urbanasdeberan disponer, segun los casos, de
sistemas de colectores para la recogida y conduardlas aguas residuales y, en
segundo lugar, se prevén distintos tratamientms ajue deberan someterse dichas

aguas antes de su vertido en aguas continentabesioas.

En la determinacién de los tratamientos a que debsometerse las aguas residuales
antes de su vertido, se tiene en cuenta las cesdici@s del emplazamiento donde se
producen. De acuerdo con esto, los tratamient@s seas 0 menos rigurosos segun

se efectlien en zonas calificadas como “sensibie®hos sensibles” o “normales”.

1.2.2 Limites de vertido.

La Directiva 91/271/CEE del consejo, de 21 de mayd @@l, sobre el tratamiento de las

aguas residuales urbanasecoge cual seria el valor limite permitido ddac@arametro, a
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tener en cuenta a la hora de verter el efluentdtaete de la depuracién de aguas. Segun esta

directiva, los valores son los siguientes:

Tabla 1. Requisitos de vertidos procedentes déestecion Depuradora de Aguas Residuales

Urbanas.

Parametro | Concentracién | % reduccion

DBO5 25 mgO2/i 70-90
DQO 125 mgO2/l 75
SST 35 mg/l 90

Tabla 2. Requisitos para los vertidos procedergaastalaciones de tratamiento de aguas

residuales urbanas realizados en zonas sensiblgsnzas a eutrofizacion.

Parametros Concentracion % reduccion

Fosforo Total (PT) |2 mg/l de (10.000 a 100.000 h.eB0 %

1 mg/l de ¢ de 100 000 h.e)

Nitrégeno Total (NT) | 15 mg/l de (10.000 a 100000 h|{ej0 - 80 %

10 mg/l de (> 100.000 h.e)

1.2.3 Legislacién Estatal

Los programas de aplicacion de Darectiva 91/271/CEE en Espafia, se han introducido
mediante la aprobacion déllan Nacional de Saneamiento y Depuracion de Aguas
Residuales (1995-2005)Resolucién de 28 de abril de 1995 de la Seceet@dei Estado de
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Medio Ambiente y Vivienda, por la que se publicaAelerdo de Consejo de Ministros de 17
de febrero de 1995].

Este plan desarrolla los objetivos, instrumentgsrigicipales lineas de actuacion, sobre la
gestion del dominio publico hidraulico, en relaciéon los vertidos de aguas residuales

urbanas.

Establece un calendario de inversiones (repartatoQe.AA.) para el decenio que abarca,

ademas declara una serie de actuaciones y obrasdmimterés general.

La Ley de Aguas de 2 de agosto de 19§RCL 1985\1981, 2429 y ApNDL412) y el
Reglamento de Dominio Publico Hidraulico de 11 delale 1986 (RCL 1986\1338 y 2149)
establecen que «toda actividad susceptible de panva contaminaciéon o degradacién del
dominio publico hidraulico y, en particular, el ttrdo de aguas y de productos residuales

susceptibles de contaminar las aguas continenegesere autorizacion administrativa.

La transposicion de IBirectiva 91/271/CEEal Derecho espariol, esta contenida eResl
Decreto-Ley 11/1995de 28 de diciembre (BOE num. 312, de 30 de disrejn por el que se

establecen las normas aplicables al tratamientasdgguas residuales urbanas.

Por su parte, dReal Decreto 509/1996de 15 de marzo (BOE num. 77, de 29 de marzo)
desarrollo el contenido del anteriormente citadom(gletando las normas sobre recogida,
depuracion y vertido de dichas aguas), mediantectaporacion de los Anexos contenidos en

la Directiva 91/271/CEEque no habian sido incorporados inicialmente.

Para incorporar al ordenamiento juridico espafidDilgctiva 98/15/CE resultd necesario
modificar el cuadro 2 del anexo | del Real Dec&16/1996, de 15 de marzo, lo que se llevd
a cabo mediante 8eal Decreto 2116/1998e 2 de octubre (BOE num. 251 de 20 Octubre).

Real Decreto Legislativo 1/2001de 20 de julio, por el que se aprueba el textinckdo de
la Ley de Aguas. (Modifica la Ley 29/1985 y la Ld®/1999). La norma establece la
regulacion del dominio publico hidraulico, del us®l agua y del ejercicio de las

competencias atribuidas al Estado delimitadas artiello 149 de la Constitucion.

Resolucion de 10 de julio de 200¢or la que se declaran las Zonas Sensibles €ukascas

Hidrogréficas Intercomunitarias.
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Real Decreto 1620/200He 7 de diciembregor el que se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas. Entendiénctoee aguas depuradas aquellas que han
sido sometidas a un proceso de tratamiento queitpeahecuar su calidad a la normativa de

vertidos aplicable.

1.2.4 Legislacion Autonémica

Ley 2/1992de 26 de marzo del Gobierno Valenciano, de sanedonie las aguas residuales

urbanas de la Comunidad Valenciana.

Tiene por objeto garantizar una actuacion coord@dnad eficaz entre las distintas
Administraciones Publicas en materia de evacuaciéamtamiento, y, en su caso, reutilizaciéon

de las aguas residuales en el ambito territoridh d@munidad Valenciana.
La EPSAR se crea dentro de esta ley como una drdelderecho publico,

» Esla encargada de gestionar la explotacion dessalaciones y ejecutar las obras de
saneamiento y de depuracion que la Administraciénlad Generalitat Valenciana
determine, asi como aquellas otras que le puedaomemdar las entidades locales u
otros organismos.

* Recaudar, gestionar y distribuir el Canon de Saredm establecido en la Ley
2/1992, asi como inspeccionar e intervenir el dedtie los fondos asignados a otras
administraciones o entidades distintas de la Géta¢r&alenciana, con el fin de
financiar las inversiones previstas en la dicha Ley

e Constituir o participar en la puesta en marcha aegedades mixtas y fomentar
actuaciones conjuntas de cooperacion en matesartEamiento y depuracion.

e Participar, de manera transitoria 0 permanentegelegapital de sociedades que
contribuyan al cumplimiento de los fines de la P£1992.

* Cualesquiera otras que, en relacion con la Ley@2/ 1@ sean encomendadas por la

Generalitat, mediante decreto.

Orden de 30 de agosto de 2002%or la que se declaran zonas sensibles en lass agu

maritimas de la C.V.
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ZONAS SENSIBLES EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

* Frente litoral del Parque Natural del Prat de Caban
* Bahia de Benicasim

* Frente litoral del Parque Natural de la Albufera

* Bahia de Cullera

* Frente litoral del Parque Natural del Montgo

» Frente litoral del Parque Natural del Penyal d'Ifac

* Frente litoral del Parque Natural de la SalinaSdeta Pola
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2 ANTECEDENTES

La EDAR que actualmente se encuentra en el muaiaij@ Benicarld, consiste en un
pretratamiento que se compone de dos partes. beeaiparte se trata de un desbaste y
tamizado. En la segunda parte, el agua se hacepéasaés de un desarenador aireado que a
su vez sirve como desengrasador. Al no existir imngtro tratamiento posterior, el agua

resultante es vertida a través de un emisario stibma
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3 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

3.1 Objetivos

El objetivo principal de esta tesina final de méss el disefio de una EDAR para el
tratamiento de las aguas residuales generadasnaunétipio de Benicarl6 cumpliendo con la
normativa 91/271/CEE en relacién a la calidad elido.

Para la consecucién de este objetivo principal sec&sario alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

- Analisis del caudal y las caracteristicatadeaguas residuales a tratar.
- Planteamiento de distintas alternativas paraaglema de tratamiento de la EDAR.
- Simulacion de las distintas alternativas plardsad

- Estimacion de costes de las distintas altermathvseleccion de la mas adecuada.

3.2 Metodologia

El primer paso a la hora de disefiar una plantaratantiento de aguas residuales, es la
caracterizacion del agua que se va a depurar.gfarae partira de los datos cedidos por la
EPSAR.

Una vez que se haya realizado esta caracterizasmdrdefiniran varios esquemas de
tratamiento como alternativas para la solucionpleblema. Estas alternativas se simularan

con DESASS optimizando para cada una de ellasdtiatds parametros de operacion.

De cada una de las alternativas se realizar4 eliloatle los costes de operacion (aireacion,
bombeos, reactivos...) y el calculo de costes detaatson.

Se realizara una comparativa de dichos costesspecionar el disefio mas adecuado.
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4 DESCRIPCION DE LA EDAR DE BENICARLO.

4.1 Localizacion

La estacion de depuracion de aguas residualesequee & disefiar esta situada en el municipio
de Benicarl6. Este se encuentra en la provinci€atellén, a 71 Km de distancia desde la
capital. Situado en la comarca de El Baix Maesélatunicipio de Benicarlé cuenta con una

poblacién de 26.616 habitantes censados en 2010.

stellon de la Plana

Figura 4. Mapa de situacion de Benicarlo.
Geograficamente la estacién depuradora existerda@eentra situada de la siguiente manera:
Coordenadas UTM (ETRS 89 huso 30)
X: 791507

Y: 4479824
Z: 4
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. Gl

a

Figura 5 Mapa de situacion de la EDAR de Benic:

La EDAR de Benicarlé cuenta con una superficie 520In° en la actualidad y se encuer
situada junto a unas parcelas de superficie 2.Bs$tasparcelas podrian expropiarse par

construccion de la nueva estacion depura

Las instalaciones pertenecen a la Entidad Pubéicdatheamiento de Aguas Residuales
Comunidad Valenciana (EPSAR). La ESPSAR es la gadarde gestionar las instaones
y ejecutar las obras, de saneamiento y de depuargai® la Administracién de la Generall
Valenciana determine.

Esta EDAR es explotada por EXMAN, Explotacién y Mammiento S.L., empres
especializada en la Gestion de Infraestructurasadidas EXMAN S.L. esta presente ¢
Espafia y Portugal. Para el desarrollo de su aatlyique gira en torno a la Gestion del Ac
consigue dotarse de un equipo de trabajo multjlisar que le permite abarcar sectc
relacionados con el Medio Ambiente y |bra Publica.

La empresa CIOPU S.L. se encarga de la asisteuiach
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4.2 Instalaciones existentes

El saneamiento se realiza mediante una red unitdggrada por tres grandes colectores a los

que confluye el resto de la red.

Segun datos de la EPSAR el caudal de proyecto dstd&ion depuradora ya existente en el
municipio es de 9.000 ful y el caudal tratado son 14639.62/dnes decir, por encima de su
capacidad. La poblacién servida es de 26.616 hb#aensados en 2010.

La potencia total instalada en la estacion es da/86

Como ya se ha comentado en el apartado de antéesdknplanta de Benicarlo realiza un

pretratamiento compuesto por un desbaste y unatesdor aireado.

PRETRATAMIENTD

Desarenador Emisano
Deshaste Dasengrasador Subrmarino

— [ -
—— B —— B —— e

Figura 6.Esquema de la planta depuradora existenéd municipio.

Pretratamiento.

El desbaste y tamizaddEsta etapa trata de eliminar los materiales deom&mano que
podrian interferir en el proceso o dafiar las iastahes, como colillas, plasticos y madera

entre otros.

De esta manera, se hace pasar el agua bruta pmetieale rejas, primero gruesas y luego
finas, donde quedaran retenidos los soélidos de mayeaiio. Estos sélidos son retirados de
forma manual. Luego, el agua, pasa a través damiz tjue se encargara de eliminar parte

del material particulado que se encuentra en ss&pen
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Desarenado y desengrasadd&n este punto se consigue, de manera simultarea, |
sedimentacion de elementos en suspension mas gesawho arenas, arcillas y limos, y la

flotacion de las grasas.

El desarenador tiene como objetivo eliminar lasipalas mas pesadas que el agua. Con este
proceso se consigue proteger los equipos, quecse@nan en procesos posteriores, ante la
abrasion, atascos y sobrecargas. La figura 6 nauesta fotografia del desrenador de la
EDAR de Benicarlo.

Se trata de inyectar aire creando una corrienteesgiral de manera que permita la
decantacion de las arenas. Ademas el aire proeosaparacién de la materia organica. De
esta manera, al estar aireado y favorecer la sgparde la materia organica se evita la

produccion de malos olores.

La aireacion provoca la emulsion de las grasas gites; permitiendo su ascenso a la

superficie debido a su menor densidad, y su retipad medio de rasquetas superficiales.

Figura 7. Desarenador-desengrasador de la EDARIa#Benicarlo.
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4.3 Datos de entrada

Aunque que los datos cedidos por la Entidad Puble&aneamiento de Aguas Residuales
(EPSAR) corresponden al efluente de la EDAR acagimiremos que las caracteristicas de
las aguas residuales no cambian significativamemntel pretratamiento y por tanto seran los
que utilizaremos para el disefio del tratamientddbioo mediante la simulacién con
DESASS 7.1.

La siguiente tabla es el resumen de los datos @gdlidr la EPSAR y que corresponden a la
serie del 2007 al 20009.

Tabla 3. Resumen de los datos de cada mes.

pH SS DBO DQO NT PT  CAUDAL
(magll) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (m3/dia)
ENE 7.7 310 220 508 51 19.00 10332.48
FEB 7.7 338 190 372 27 10.00 17658.75
MAR 7.4 157 80 287 25 8.80 22000.55
ABR 7.6 115 100 481 32 550 19821.80
MAY 7.8 198 200 369 44 8.60 16843.65
JUN 7.88 146 160 388 36 17.00 10373.90
JuL 81 274 190 484 48 15.00 10676.32
AGO 7.6 223 240 540 50 17.00 12038.32
SEP 8.0 243 210 464 44 11.00 11547.20
oCcT 7.7 228 200 328 51 7.30 18276.10
NOV 7.9 252 240 453 51 11.00 16767.70
DIC 83 307 460 763 89 11.00 14173.06
ENE 7.8 176 160 267 38 8.20 13752.00
FEB 8.0 185 90 283 29 450 1537241
MAR 7.6 109 110 257 29 6.60 19375.16
ABR 7.8 637 280 489 48 8.90 16830.90
MAY 7.9 255 190 456 42 9.72  15462.48
JUN 8.1 215 250 497 58 9.93 15732.50
JuL 81 212 200 479 52 11.50 15450.65
AGO 7.8 280 300 641 60 9.30 15509.81
SEP 8.0 463 290 528 47 12.70 13423.80
OCT 7.9 110 120 271 35 8.70  16474.55

NOV 8 222 270 493 a7 1.97 15755.40
DiIC 7.7 178 210 410 49 9.89 15137.32
ENE 8 233 230 463 71 9.76 14653.06

FEB 8.2 258 360 617 55 12.60 15551.36
MAR 7.7 318 420 725 73 25.00 15012.77
ABR 7.7 255 320 548 69 8.82 16241.80
MAY 7.8 255 260 462 48 9.14 11408.71
JUN 8.0 217 240 424 40 8.32 9715.60
JuL 8.0 1030 460 1120 59 33.40 9922.16

AGO 7.8 322 340 609 55 7.88 12236.23
SEP 7.19 164 190 388 60 11.60 14581.10
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OCT 6.72 126 190 437 53 9.00 13606.84
NOV 7.28 70 180 427 60 5.60 11849.40
DIC 8 270 220 589 38 7.60  13460.52

No se van a tener en cuenta los datos correspdedi@nJulio del 2009 por no seguir la
tendencia del resto de datos. Esta diferencia €wvdtores de los componentes del agua, se

puede deber a una descarga puntual, asi comoreoure® la medicion de los mismos.

Las figuras 7 y 8 muestran la variacion de looslabensuales de entrada a lo largo de la
serie 2007-2009.

Componenetes del agua a la salida de la planta

1200 =f=SS (mg/I) ==h=DBO (mg/l) 6= DQO (mg}Q)

1100

1000

900

600 A A
0 X__| /X [ X
AN WA WS |, WAV

™ VAR &5\ WA £

200

(0]
o
o

Concentracion mg/l

100

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OoCT
NOV
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OoCT
NOV
DIC

Figura 8. Variacién de SS, DBO y DQO en el peria@07-2009.
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100 Componenetes del agua a la salida de la planta
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Figura 9. Variacion de Nt y Pt en el periodo 20002

Aunque los valores varian dentro de un rango vaatente amplio, no se observan

variaciones estacionales ya que los valores més almas bajos no se producen siempre los

mismos meses del afio. Aun siendo una poblaciérsgwscuentra en la costa mediterranea,

no se da, como en otras poblaciones de igualestedsticas, un aumento de la poblacién en

temporada estival. Esto hace que en lugar debtigienento del caudal durante los meses de

verano, este se vea incluso reducido. Esta redugmdria deberse a esta disminucion de la

poblacién o a la reduccion de algun tipo de acéigidndustrial, agricola, ganadera...

La siguiente figura refleja la variacion del cauddb largo del periodo 2007-2009.
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Caudal medio mensual

Ya que no se observan cambios estacionales sigfis en los datos, se calcula para cada

uno de los componentes, la media anual de toderie $0s resultados se pueden ver en la

siguiente tabla:

Figura 10. Variacion del caudal en el periodo 2R0@9.

Tabla 4. Datos medios de toda la serie.
H SS DBOs | DQO | NT PT CAUDAL
> (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (m3/dia)
Medias| 7.79 | 237.74 226.00| 462.77| 48.69 | 10.24| 14639.62

4.4 Temperatura

Como se puede observar en el siguiente grafiomriacion anual de la temperatura del agua
es la tipica del clima mediterraneo. A medida qumenta la temperatura, aumentara la
velocidad de crecimiento de los microorganismoa ydlocidad a la que degradan la materia
organica. Es por ello, que se va a realizar lasilsiciones teniendo en cuenta ésta variacion

de temperatura entre el invierno y el verano atiido como valores medios 13 y 25 °C

respectivamente.
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ec Temperaturas medias anuales del agua
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Figura 11. Temperaturas medias del agua cada mes.
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4.5 Conductividad

La conductividad también es un parametro importartener en cuenta en el sistema. Esto se
debe a la influencia que ejerce en el desarrolldadebacterias autétrofas, encargadas del

proceso de nitrificacion.

CONDUCT (uS/cm)

30000

25000

20000

5000 1

10000

]
- ANy

Figura 12. Conductividad media del agua cada mes.
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Como se puede observar, este parametro llega eesatauy por encima de los recomendados
por la legislacion (<3000uS/cm). Al ser Benicarttaypoblacion situada en la zona costera,
existe la posibilidad de que la planta depuradosté eecibiendo vertidos con alta
concentracion de sales. Estos vertidos puedengeode infiltraciones de las aguas freaticas,
a través de la red de alcantarillado, o de poznaina elevada salinidad.

Valores altos de conductividad pueden inhibir edconiento de los microorganismos
autotrofos, ralentizando de esta manera los predaistgicos llevados a cabo por estos. Asi

pues, el nivel de sales en el agua deberia saotah frecuentemente.
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5 CARACTERIZACION DEL AGUA

Para realizar un correcto disefio de la EDAR esésugindible conocer las caracteristicas de
las aguas residuales a tratar. Los datos de partij@orcionados por la EPSAR son los

correspondientes a la salida del pretratamientsquesta realizando en la depuradora.

5.1 Caracterizaciéon del agua residual

El disefio adecuado de los procesos que se varaadalkes en la planta depuradora exige un
amplio conocimiento de las caracteristicas del agu@atar. No basta con conocer las
concentraciones totales de los distintos contartésatambién es de gran importancia

conocer la fraccion soluble de cada componente.

Al no disponer de una caracterizacion suficientdmeetallada del agua de entrada para el
empleo del programa DESASS se va a proceder alloatte los componentes que no se

dispone mediante una serie de hipoétesis acordepradedencia de las aguas residuales.

* DBOjin: El calculo se llevé a cabo mediante la relaciomideegradabilidad del agua
residual urbana (DB&ZDBO;, = 0.67).

e La fraccion soluble tanto de la DQO como de la DBO sera el 40%

* Fraccion volatil de los solidos suspendidasera del 80%

* Nutrientes: Las partes solubles del nitdgeno y del fésforoaeutaron teniendo en
cuenta las constantes estequiométricas INSf, iNBXs, iNXi y, iPSf, iPSi, iPXs y
IPXi respectivamente. Estos factores se utilizatasrecuaciones de continuidad que

se aplican en la matriz estequiométrica del BNRM1.

También se ha considerado que todo el nitrogenmiatel se encuentra en forma de
ibn amonio y que todo el nitrdgeno oxidado se enttaeen forma de nitrato.
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En la Tabla 5 se muestran los valores de los fastde conversion para el nitrégeno y
fosforo que vienen dados por defecto en el prog@darsimulacion.

Tabla 5. Factores de conversion

Nitrégeno Fosforo

INST 0,03 |iPSf 0,01
INSI 0,01 |iPSi 0,0009
iNXs 0,04 |iPXs |0,01
INXi 0,03 | iPXi 0,01

El calculo del nitrogeno y del fésforo vendra d@do las siguientes expresiones:

NT :NHI +N03_ +SF *ist +Sl *iNSi +XS*iNXS+Xi *iNXi

Pr = POy + Sp * ipsy + 5; * ipsi + Xs * ipxs + X; * ipx;

Con estos célculos se obtuvieron los siguientessda

Tabla 6. Parametros del agua de entrada

Parametro | Valor | Parametro Valor | Parametro Valor
DBOs (mg/l) | 226.00
DBO, (mg/l) | 337.31| DBO_ sol (mg/l) | 134.93| DBO, sus (mg/l)| 202.38
DQO (mg/l) | 462.77| DQO sol (mg/l) | 185.11| DQO sus (mg/l) | 277.66

NT (mg/l) | 48.69 | NH4 mgN/I 33.768| NO3; mgN/| 0.768
PT (mg/l) | 10.24 | PO, mgP/I 6.319
SS (mg/) | 237.7 | SSV (mg/l) 190.16| SSNV (mg/l) | 47.54

* A continuacion se define el calculo de los comptegn
Xs =DQ0; —S; — Sp— S, — X; = 202.39 mg/1
Xi=DQO; — DBO; — S; = 75.28 mg/!
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Si = DQO,,, — DBO,,, = 50.18 mg/!
Sf =DQO0sy; — S; — Sy = 109.93 mg/I

SA (mgDQO/I): Es el principal producto de la fermeida¢ y se modela de forma
independiente al resto de los acidos grasos wsatde considera que so6lo
es acetato. El valor d&a depende de la longitud de la red de

alcantarillado. Este valor puede estar entre 15 mg/l.
Los valores obtenidos se detallan en la siguietiat

Tabla 7. Fracciones solubles y particuladas dedagponentes del modelo.

Componente | Valor | Componente | Valor
Solubles

SF mgDQO/I | 109.93| SNO3 mgN/I 0.768
S| mgDQO/I 50.18| SNH4 mgN/I 33.768
SA mgDQO/l| 25 SPO4 mgP/| 6.319
Suspendidos
XS mgDQO/I | 202.39| XSS mgSS/I 237.70
XI mgDQO/l | 75.28{ XSSNV mgSS/l| 47.54

5.1.1 Caudal

Con la finalidad de no cometer errores con la sagigh, por ajustar demasiado el caudal a
los datos tomados, y teniendo en cuenta que ehuesto poblacional en los ultimos 20 afios

ha sido del 31%, se va a aumentar un 10% el velozaidal medio. De esta forma se obtiene
un caudal de disefio de 16103.§dmue se redondeara a 1610%dn

El caudal punta vendra definido por la expresion:

2,575
Qp = Qmea *| 1,15+ ———+) = 64.78 m3/h

(Qmed)1/4

Siendo Q el caudal punta y Qqel caudal medio, medidos ambos etfidia.

El factor punta se calculara con la siguiente esipre

_ Qmax _
Fpta = . 1.65
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6 SIMULACION DE LA EDAR

Como se puede ver en el apartado de caracterizdel@agua de entrada al sistema, apartado
5, los valores de conductividad indican un altoteoitdo en sales. Debido a esto, se partira,
en todas la simulaciones, del supuesto de queeelnuiento de las bacterias autétrofas se
encuentra parcialmente inhibido. Con el fin de $émesta inhibicién, se ha disminuido la
velocidad maxima de crecimiento de las bacteridétrafias hasta 0,7. Esta disminucion
provoca que se deban utilizar TRC altos para queusela producir el crecimiento de las

bacterias autotrofas.

La seleccion del tiempo de retencién celular (TRG)una de las mayores dificultades
relacionadas con el proceso de eliminacién sime#ate nitrogeno y fésforo, puesto que
influye tanto a las bacterias que oxidan el nitnmgeomo las encargadas de eliminar fésforo.
La eliminacion de foésforo requiere contar con bdjesnpos de retencion celular, y lo
contrario ocurre para la eliminacién de nitrogemuee debido a la baja tasa de crecimiento de
las bacterias nitrificantes, requiere altos valail®3RC (You S. J., 2003).

6.1 DESASS 7.1

Para la simulacién de los diferentes esquemas &R de Benicarld se ha utilizado la

herramienta informatica DESASS version 7.1.

DESASS 7.1 (DEsign and Simulation of Activated $edSystems) es un simulador de
estaciones depuradoras configurado bajo Windows egardollado por el grupo de
investigacion CALAGUA.

DESASS trabaja en un entorno intuitivo y permitalear una gran diversidad de sistemas de
tratamiento, pudiéndose representar desde esqutmasencillos como un proceso de
oxidacion total para la eliminacion de materia oiga hasta esquemas de tratamiento mucho
mas complejos disefiados para la eliminacion biokde nitrogeno y fésforo en los que se

incorporan los tratamientos de digestion de fangos.
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El programa tiene implementado un algoritmo de ramilen matematica que representa una
ampliacion del modelo de eliminacién bioldgica derientes n°® 1 (Biological Nutrient

Removal Model, No.1 ampliado, BNRM1 ampliado; Setal., 2004a) desarrollado por el
mismo grupo de investigacion. Este modelo permiteular las operaciones basicas mas
importantes de una EDAR e incluye, ademas, la puokii de considerar los procesos
biolégicos que tienen lugar en decantadores y adpess junto con los procesos de

sedimentacion y compresion del fango.

DESASS esta siendo utilizado con éxito en difeserdaplicaciones relacionadas con el
tratamiento de aguas residuales. Ha sido disefiadptignizado para la investigacion de
procesos de tratamiento de aguas residuales, lmaei@ de sistemas de tratamiento

existentes, la operaciéon de entrenamiento de pargqrara propdsitos educativos.

Siendo de uso rapido y sencillo, posee un amplidlago de herramientas que permiten
experimentar en un amplio intervalo de condiciote®peracion, asi como realizar estudios

de sensibilidad sobre el proceso y comparar aligasa

6.2 ESQUEMAS SIMULADOS

Aunque el programa de simulacién es la herramigatarealizara los calculos, es el usuario

el encargado de definir el disefio y los parameieva dicho calculo.

Respecto al disefio, el usuario puede cambiar taldision del sistema, el numero y tipo de
zonas (zonas aerobias, anaerobias, anoxicas)oyitesgos de disefio como son el tiempo de
retencién hidraulico y el tiempo de retencion allTRH, TRC). Entre los pardmetros que
se permite modificar encontramos el volumen, etlahde recirculacion, la concentracion de
oxigeno y los parametros estequiomeétricos y ciogtitel modelo, indispensables a la hora de

disefiar y optimizar el funcionamiento de la EDAR.

Para conseguir mejores resultados en la eliminacamunta de materia organica y de

nitrogeno, se va a utilizar un reactor biologicoflejo en piston. Este se simula en DESASS
mediante una sucesion de tanques de mezcla comipstéareactor estara compuesto por dos
o tres (dependiendo de las necesidades de voluara)es andxicos, donde se va a producir

el crecimiento de las bacterias heterotrofas, gackas de realizar la desnitrificacion, y el
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resto de tanques, que seran aerobios, donde secpéolh eliminacion del amonio por medio
de las bacterias autétrofas.

Este sistema cuenta con una recirculacion inteua Jleva el agua desde el Ultimo tanque de
la zona aerobia hasta el primero de la zona angsreiguiendo de esta manera aumentar la
desnitrificacion. También hay una recirculacioneexa, esta de fangos, que va desde el
decantador secundario hasta el primer tanque deria. Con esto se mantiene la masa de

microorganismos en el sistema.

Como ya se ha comentado en el primer punto deneisteao apartado, los valores altos de
TRC hacen imposible la eliminacion de fosforo p@ kiol6gica y necesaria, por tanto, la
precipitacion quimica. El modelo matematico implatado en DESASS permite representar

los procesos de precipitacion quimica necesariaslpaliminacion de fosforo.

La dosis de reactivo sera la necesaria para elireiifasforo de manera que se cumpla con la
Directiva 91/271/CEE, que establece que el liméevdrtido de fosforo en zonas sensibles
debe ser menor a 2 mg/l. Para determinar estadeantlie reactivo se realizaron distintas

simulaciones hasta lograr el cumplimiento del kndié vertido.

Se ha seleccionado el cloruro férrico como reacémotodos los esquemas que se van a
simular. La adicion del reactivo se hara en elt@dmologico, en la zona de aireacion. Con
esto se pretende conseguir una buena mezcla gealgiasrbulencia que genera el sistema de

aireacion.

En los siguientes apartados de este punto, seilnksdos diferentes esquemas adoptados
para cada una de las soluciones que se van a sirAutaodo de aclaracion, las flechas en
azul conforman la linea de agua, las marronesddarjo, las rosas las de aire y las de color

morado pertenecen a la salida de gas.
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6.2.1 Tratamiento bioldgico mediante un proceso convenanal, eliminacion por via biologica

de nitrdgeno, precipitacion quimica de fésforo y djestion aerobia.

La linea de agua de esta planta estara compuestmaalecantacion primaria para eliminar
parte de los solidos suspendidos, por el reactolddico y por una posterior etapa de
decantacién secundaria. Al trabajar con TRC medib$ango producido va a necesitar ser
estabilizado. Para este fin, se va a introduciladinea de fangos la digestion aerobia de los
mismos. Una vez estabilizado, el fango se bombesdsador y de ahi a la deshidratacion.
El sobrenadante del espesador y el agua resultbtéa deshidratacion se recirculan
uniéndose a la entrada de agua residual en einsistea figura 13 muestra el esquema del

tratamiento biologico y el diagrama de flujo ertre elementos que lo componen.
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Figura 13. Esquema de tratamiento bioldégico mediantproceso convencional, eliminacion

por via bioldgica de nitrégeno, precipitacion quiande fésforo y digestion aerobia.

Cada uno de los tanques que forman el reactorgiwalGequivale al 10% del volumen total.

Esto supone que la zona andxica es el 20% vy |dbaceb80% del total.
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6.2.2 Proceso de oxidacion total, eliminacion por via blégica de nitrégeno y precipitacion

guimica de fosforo.

La configuracion de este sistema se simplifica@nparacion al anterior. Se ha eliminado el
decantador primario en la linea de aguas y la tiilgesn la linea de fangos. Asi pues, la linea
de agua estara compuesta por el reactor biolégpmr Yos decantadores secundarios, la linea
de fangos por el espesador y la deshidratacion. lizst que aumente el volumen del reactor
bioldgico de forma considerable, ya que este ssteabaja con altos TRC, lo que provoca
un aumento de la concentracion de solidos suspeséid el reactor. La figura 14 muestra el

esquema del tratamiento biologico y el diagramafld® entre los elementos que lo

componen.
So Iar&e
y ¥
Reactor Ax 1 Reactorﬁe 4 __. ReadorAe 5 ReadorAe 3 ReadorAe g
2
 Reactor fx 2 |l Heac‘tor-ﬁe 3 REECTDI’AE 6 _’ Reac‘torne 7 Reac‘torAe 10 = DEC SECJ s

E - Espesador_

Deshidratacin

5"

!

Figural4d. Esquema de tratamiento biologico mediante Bmde oxidacion total,

eliminacién por via bioldgica de nitrégeno y prétpion quimica de fésforo.

Al igual que en el esquema convencional, cada untosl tanques equivale a un 10% del

volumen total, dando como resultado un 20% la zodxica y un 80% la aerobia.
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6.2.3 Proceso de oxidacion total, eliminacion por via blégica de nitrégeno (esquema

Nitrificacion-Desnitrificacion simultanea) y precipitacion quimica de fésforo.

Este sistema se configura de la misma forma quie elxidacion total antes descrita, salvo
gue se prescinde de la recirculacion interna yitagra parte del reactor biolégico, que antes
era anoxico, pasa a ser aerobio. Las concentracimexigeno disuelto se van a reducir, de
manera que al principio del reactor biolégico sedtén zonas con niveles menores de
oxigeno que iran creciendo hacia el final del tangBe pretende con esto el ahorro que
supone el gasto de bombeo de dicha recirculaciéhde aireaciéon. La figura 15 muestra

esquema del tratamiento bioldgico y el diagramafldp entre los elementos que lo
componen.
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e ,M;,*fﬁ7
ReactnrAe 1 Reactor Az 4 __, Reactor Ae 5 ReadorAe 3 ReadorAe 4

Fleac:torAe 2 . Heac‘tor-ﬁe 3 HEEdDI’AE 6 _’ Reac‘torne 7 Reac‘torAe 10 ———p Dec. SBCJ —
1--—-._______ Reac.

=

Deshidratacién

===
l

Figura 15. Esquema de tratamiento biol6gico mediblitrificacion-Desnitrificacion
simultanea
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6.2.4 Proceso de oxidacion total con reactor biolégico dmembrana, eliminacion biolégica de

nitrégeno y precipitacion quimica de fésforo.

En este esquema se va a prescindir tanto de latde@n primaria como de la secundaria. En
lugar de la decantacion se van a introducir eeaattor bioldgico una serie de membranas. Se
va a trabajar con TRC altos para conseguir quamjd salga del tanque de membranas
estabilizado. El propésito del espesador en espeeesa es el de trabajar como almacén de
fangos ya que la deshidratacion no trabaja enmemtiLa figura 16 muestra el esquema del

tratamiento bioldgico y el diagrama de flujo et elementos que lo componen.
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_'END 1
L
\ < E_:-gpgsqdnr-
e, ’//
ND 2
v 'I-_________\‘
Dieshidratacicn

Figura 16.Esquema de tratamiento Proceso de oritléaial con reactor biolégico de

membrana, eliminacion biolégica de nitrogeno y jmigacion quimica de fosforo.

El reactor biolégico en este caso va a estar cordap por 10 reactores en serie. Cada uno de
estos reactores equivale al 10 % del volumen tatad. tres primeros son anoxicos, Se
pretende con esto aumentar el potencial de ddirition de la planta. Y el dltimo es el

reactor de membrana.
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7 RESULTADOS

Para cada uno de los esquemas expuestos en dhdpaaaterior, se han realizado una serie

de simulaciones a fin de seleccionar la configdmaecnas 6ptima en cada caso. Esta serie de
datos son el resultado de variar distintos par&seate operacion entre los que cabe destacar
el Tiempo de Retencion Celular y el Caudal de Ratacion Interna, dos parametros

importantes a la hora de disefiar y explotar urecist de depuracion de aguas residuales.

La importancia del TRC se debe a que afecta, ddannma directa, a los procesos que tienen
lugar en el reactor biolégico, como son el de elamion de la materia organica y los
nutrientes que se encuentran en las aguas resdlaleestabilidad del fango deshidratado
también se ve afectada directamente por el TRCwegseflejado mediante el porcentaje de
Sdlidos Suspendidos Volatiles Biodegradables quenseientran en el fango deshidratado,
debiendo ser este valor inferior al 35%.

La funcion del QRI es aportar nitratos a la zonéxara del sistema de manera que se pueda
agotar su potencial de desnitrificacion. El QRIlirdpt serd el valor minimo que permita

cumplir con los limites de vertido. La importandia conseguir el ajuste de este parametro se
debe al gran gasto energético y como consecuecammico, que supone el bombeo de este

caudal.

En lugar de eso di, Las simulaciones de las dastiatternativas se han realizado para la
situacion de invierno porque es la mas desfavorabléiferencia de temperatura asegura que
los procesos biolégicos que tienen una duracioarohada en invierno, se den a mayor
velocidad en verano. Esto da a entender que el @R&conseguir la estabilizacion del fango

y la depuracion del agua en invierno hara que sgplautambién en verano.

A continuacién, se van a exponer los resultadoslideas simulaciones. En el informe se
mostraran Unicamente los resultados mas importantaes son las concentraciones de DQO,
NT, PT, NH, y NOsen el efluente, los Sélidos SuspendidogsgXen el reactor bioldgico vy el

porcentaje de Solidos Suspendidos Volatiles Bicattagsles (SSVB) en la purga. El resto de

los resultados se pueden encontrar en los anexos.
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7.1 Tratamiento biol6égico mediante un proceso convenamal, eliminacién por
via biologica de nitrogeno, precipitacion quimica d fosforo y digestion

aerobia.

Para la optimizacion de esta configuracion se zaan simulaciones variando el TRC de
para conseguir la nitrificacion. Para la estabdii@ga de los fangos se han obteniendo valores
de %SSVB del 34.5 % para 14 dias de TRC y con 48 di¢ TRC es de 34.9 % (valor que
cumple con la normativa pero que esta demasiadtadio al limite).

Una vez seleccionado el TRC se vari6 el valor dedRminuyéndolo para ver si igualmente
podria cumplir con las condiciones de vertido. Eie €aso se cumplen con una recirculacion
interna dos veces el caudal de entrada. Como sk mieservar en la tabla 8 la concentracion
de nitratos aumenta al disminuir el caudal de catacion interna a 2, el valor obtenido de
8.88 no deberia dar problemas de flotacién en bxsamtadores secundarios. EI P se ha
ajustado al limite marcado por Rirectiva 91/271/CEEpara poder calcular el reactivo

minimo necesario para llevar a cabo su precipitagiabaratar su coste.

Tabla 8. Resultados obtenidos en la simulacion.

Conv. Il Conv. | Conv. I Conv. IV
TRC 15 dias 14 dias 13 dias TRC 14 dias
RI 3 3 3 RI 2
SiHa (Mg/l) 0.50 0.58 0.77 Sina (Mg/l) 0.46
Snos (mg/l) 7.69 7.79 7.81 Svos (mg/l) 8.88
Nt (mg/l) 9.17 9.41 9.61 Nt (mg/l) 10.32
Pr (mg/l) 1.97 1.97 1.92 Pt (mg/l) 1.96
Xtss(mg/l) 3560.5 3294.6 3096.9 Xrss(mg/l) 3340.1
DQO+ (mg/l) 60.7 60.6 60.3 DQO+ (mg/l) 60.6
%SSVB (mg/l) 34.00 34.50 34.90 %SSVB (mg/l) 34.50

Como se puede observar, el aumento del tiempotdecién celular o la disminucion de la
recirculacion interna, conlleva un aumento en laceatracion de sélidos suspendidos en el
reactor biologico. Este aumento esta dentro de lilmites establecidos para el buen
funcionamiento de los decantadores secundarioslodanposibilidad de aumentar el tiempo

de retencion celular en caso el de que no se pudgtabilizar el fango.
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Tabla 9. Valores de volimenes obtenidos en laslaaiones.

Conv.| | Conv. Il | Conv. Il | Conv. IV
m3
Dec 1 2276.8 2279.8 2274.3 2276.8
Reactor Bioldgico 8000 8000 8000 8000
Dec 2 2589.8 2593.2 2587.1 2589.9
Digestor 4986.3 5264.4 4749.4 4989.2
Espesador 230.1 243.0 219.2 230.3

Como se puede observar en la tabla 9 la difererdr@ el esquema con RI 3y lade Rl 2 en

lo que a volumenes se refiere no es significativa.

7.2 Proceso de oxidacion total, eliminacion por via blégica de nitrégeno y

precipitacion quimica de fésforo.

Al igual que el caso anterior, la optimizacion deaealternativa se realiz6 en primer lugar
variando el TRC de manera que se ajustase el gajeadte SSVB para conseguir un fango
estabilizado. De esta manera se obtiene que cdie@&l %SSVB es del 34.4% y con 19 dias
de TRC es de 35.5%. Este caso el TRC es supelaoalternativa anterior porque los fangos
ya estan estabilizados, incluye el volumen endgsiltados Una vez seleccionado el TRC se
vario el valor de RI disminuyéndolo para ver siabpente podria cumplir con las
condiciones de vertido. En este caso se cumplerunarrecirculacion interna dos veces el
caudal de entrada. Los resultados obtenidos corABEScomo se puede observar el valor de

P se ha ajustado, igual que en el caso anterifoniéé marcado por la legislacion.

Tabla 10. Resultados obtenidos en la simulacién.

oT I oT oT Il oT IV
TRC 21 dias| 20dias 19dias TRC 20 dias
RI 3 3 3 RI 2
Sina (Mg/l) 0.37 0.39 0.43 SwHa (Mg/l) 0.31
Snos (mg/l) 7.46 7.22 7.18 Svoz (mg/l) 8.94
Nt (mg/l) 8.79 8.64 8.65 Nt (mg/l) 10.29
Pr (mg/l) 1.97 1.97 1.95 Pr (mg/l) 1.97
Xtss(mg/l) 4003.2 | 3786.1| 3620.8 Xtss(mg/l) 3790.5
DQO+ (mg/l) 62.5 62.5 62.4 DQO+ (mg/l) 62.5
%SSVB (mg/l) | 33.20 34.40 35.50 %SSVB (mg/l) | 34.40
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Como se puede observar en la tabla 11 los valoeek csimulacion OT IV y OT | se
encuentran, aproximadamente, en la media de ras @bs, dependiendo estos del TRC.

Tabla 11. Valores de voliumenes obtenidos en lalaiitun.

OoTlI | otn | ot | OTIV

3

m
Reactor Bioldgico 18000 18000 18000 18000
Dec 2 2751.9 2635.4 2906.3 2755.1
Espesador 252.1 265.8 239.8 252.3

7.3 Proceso de oxidacion total, eliminacion por via blogica de nitrégeno
(esquema Nitrificacion-Desnitrificacion simultdnea)y precipitaciéon quimica

de fosforo.

Se han realizado simulaciones variando los valdeesxigeno disuelto en los reactores. Los
resultados de estas simulaciones no cumplian cotinotes establecidos para en nitrogeno
total, cuyo valor estaba por encima de 15 niglm nitrificacion se consiguié llevar a cabo,
no asi la desnitrificacién, no se consiguié rebajavalor de N@ de 14 mg/m Esto puede
deberse a la relaciébn que h, como se ha comentagoicamente, a la inhibicion de las

bacterias autotrofas por los altos valores de otthddad o a una relacion DQO/N baja.

7.4 Proceso de oxidacion total con reactor biol6gico dmembrana, eliminaciéon

biologica de nitrogeno y precipitacion quimica dedsforo.

Siguiendo con la misma metodologia que los ejemaltsriores la optimizacion de este
esquema se ha realizado mediante simulacionesat@tiones del TRC. Los resultados de la
tabla 12 indican que con 25 dias de TRC se coedayestabilizacion de los fangos. Como
se puede observar en los resultados, este TROhpmase porcentaje de SSVB igual a 34.7%.

Un parametro importante a tener en cuenta en el deswistemas de filtracion es la

concentracion de sdlidos suspendidos en el licazctagvalor que no es aconsejable que
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supere los 12 g/l. Esto se debe a que si el vaaney alto, disminuira la capacidad de
transferencia de oxigeno, incrementando el consemeogético y los costes de aireacion del

tanque.

Al igual que en los esquemas anteriores, el vaaredirculacion interna ha sido modificado
disminuyéndolo para ver si es posible reducir lostes que esta recirculacion conlleva. Al
disminuir este valor se supera mucho, en el redibbdgico de membrana, el valor de 12 g/l
de sdlidos suspendidos, haciendo que sea necésamnentar el caudal de recirculacion
interna. La tabla 12 los valores obtenidos ersiamilaciones con DESASS, como se puede
observar el reactor de membrana hace que se paade tina concentracion de solidos

suspendidos en el sistema muy alta.

Tabla 12. Resultados obtenidos en la simulacion.

MBR IlI MBR MBR 1l MBR IV
TRC (dias) 26 dias 25 dias| 24 dias TRC (dias) 25 dias
RI 4 4 4 RI 3
Snna (Mg/l) 0.24 0.26 0.28 Sha (Mg/l) 0.21
Snos (mg/l) 7.79 7.49 7.48 Svos (mgl/l) 9.02
Nt (mg/l) 8.69 8.44 8.44 Nt (mg/l) 9.92
Pr (mg/l) 1.98 1.97 1.95 Pr (mg/l) 1.96
X1ss(mg/l) 10526.5 | 10067.6 9709.6 Xtss(mg/l) 10004.6
X1ss MBR (mg/l) | 13103.3 12530 | 12082.8 | XtssMBR (mg/l) | 13266.2
DQO+ (mg/l) 54.5 54.6 54.6 DQO+ (mg/l) 54.6
%SSVB (mg/l) 34.00 34.70 35.40 %SSVB (mg/l) 34.80

En la tabla 13 se puede ver reflejado como la aglhien de un reactor de membrana en el
disefio de la planta reduce de manera considerbtamafio de ésta comparada con los otros

dos esquemas.

Tabla 13. Valores de voliumenes obtenidos en lalaizitun.

MBRI| | MBRIl | MBRIIl | MBR IV

m3
Reactor Biolégico 8000 8000 8000 8000
Espesador 154.3 160.8 148.4 146.0
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8 ANALISIS ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS.

Dentro de los costes de una planta depuradora pedentontrar los costes de construccion y
los de explotacién. Los costes de explotacion sel@u diferenciar entre los costes fijos y los
variables. Los costes fijos son aquellos que nceniggn del caudal tratado. Los costes
variables, por otro lado, seran los que aumentardisminuirdn dependiendo del caudal que
se esté tratando en un determinado momento. A mu@dion se encuentran, de forma

esquematica, los gastos que se generan en una EDAR:

» Costes de ejecucion
e Costes fijos:
« Gastos de mantenimiento y conservacion.
« Gastos de personal.
« Coste fijo de energia eléctrica.
« Otros gastos.

Seguros varios.

Material de oficina.
Material de laboratorio.
Equipamiento del personal.
Formacion del personal.
Gastos de administracion.
Material de limpieza.

O O 0O o o o o

* Costes variables:
« Consumo de energia eléctrica.
« Consumo de reactivos.

. Gastos de evacuacion de lodos deshidratados

Debido a que los gastos de personal, los de mamtarto y los gastos clasificados como
“otros” no van a variar significativamente entre digefio u otro, y que se trata de elegir la

alternativa mas optima, se va a tener en cuer@ailo de los siguientes gastos:

* Volumenes construidos
* Consumo eléctrico
* Reactivos utilizados

* Produccion de fangos
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8.1 Costes de ejecucion

Para calcular el gasto de la construccion del restale tratamiento bioldgico, se ha
diferenciado entre el gasto de construccion ciél gle la maquinaria necesaria para cada uno
de los elementos que componen el sistema de text@miOtro gasto que se debe tener en
cuenta es el de expropiacion de terrenos pararstreecion de la planta, como se puede
observar en la Figura 4, en el apartadolddalizacion la planta no cuenta con el terreno

suficiente.

En el caso de la obra civil se ha llegado a unrwdoconstruccion, en €/ m3, por medio del
analisis de los costes de otros proyectos. El abstia maquinaria se ha determinado de la
misma manera menos en el caso de las membranasad&dr MBR, que se ha utilizado el
precio de mercado suministrado por el fabricantaraPel calculo de los costes de
construccion de los espesadores y del tanque detiifig aerobia, se han utilizado los mismos

precios que para los decantadores y el reactaydica respectivamente.

Respecto a la obra civil se tiene en cuenta lavexidn, el transporte a vertedero del material
sobrante, los materiales y la construccion de ifesethtes elementos y la maquinaria. En la
Tabla 14 se puede ver la relacion de los volumdaasada elemento, obtenidos con DESASS
7.1.

Como ya se ha indicado, el sistema de membraneal@da aparte. El modelo seleccionado
para el calculo de las membranas es el PSH 150falétante KOCH Membrane systems.

Las caracteristicas de los diferentes modelos @geaitran en los anexos.

_ Qene (I/h)  16100-1000

= 2
Supfiltraci()n - q (l/mz . h) - 15 - 24 - 44722,22 m

Donde:

Supriitracisn: Superficie total de membrana

Qent (I/h): Caudal de entrada

q (I/m? - h): Caudal que atraviesa la membrana pddensuperficie.
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El pardmetro clave en el disefio de las membranakfkgo seleccionadg, se puede llegar
hasta 20 I/m2/h pero nos hemos quedado en 15 delda la seguridad para minimizar

ensuciamientos y lavados.

Segun las especificaciones del fabricante, cadaulmndte membranas tiene una superficie
efectiva de filtracién de 1500 4nde esta manera podemos calcular el nimero delasddu

necesarios.

Superf. Filtracion 44722,22

Superf. Efectiva 1500 m

n° de modulos 30

Disposicion de los médulos 5x6

Precio de las membranas 40 €/nf de membrana
Coste total 1788888.8 €

En la siguiente tabla se encuentra la relaciorodaliferentes elementos a construir en cada
una de las estaciones, sus volumenes, los presiasmmlad de construccion de obra civil y el

total de los costes. Cabe destacar que el prediarionde construccion es una suposicion en
base a datos extraidos de otros proyectos. Nopstiamte lo realista que sea el precio, si no

el poder comparar los tres sistemas.

Tabla 14. Volumenes obtenidos en la simulacionigubd de los costes de construccion.

Volumen Costes

£ EmEms Construido m3 | obra civil €/m3 JeiEl
Decantador | 2276.83 98 223129.34
Reactor biologico 8000 93 744000
Conv pecantadorll . 5178.34 98 507477.32
| Digestor aerobio 4989.17 93 463992.81
Espesdor 230.2) 98 22566.44
Volumen total del 13408.61 1961165.93
Reactor biologico 18000 93 1674000
oT Decantadorll 5510.26 98 540005.48
Espesdor 252.28 98 24723.44
Volumen total del 23762.54 2238728.92
Reactor bioldgico 8000 93 744000
MBR Espesdor 154.8 98 15121.4
Membranas 1788888.8
Volumen total 8154.3 2548010.2
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Como ya se ha comentado antes, otro dato a teneueama es el de la expropiacion del
terreno. Esto se debe al hecho de que una deitasppies ventajas de la aplicacion de la
tecnologia MBR en la depuracion de aguas, es lacoadh de las necesidades de espacio del

sistema biolégico, que en comparacion con los adias casos supone alrededor del 50%

menos.

Para el calculo del terreno necesario para cadadentas plantas nos basaremos en la
hipotesis de que las necesidades del terreno sapéoximadamente, 2 veces el terreno de
ocupacion de los elementos del tratamiento biotbgimmo se puede observar en la tabla 15,

el precio asumido de expropiacion, segun datosiekts del actuaciones ya realizadas por el

ayuntamiento de Benicarld, es de 3 €/m

Tabla 15. Superficie de ocupacion del conjuntcodeslementos y el coste procedente de la

expropiacion.

Paolo Mascherpa Guinot

Sup. sist. Sup. e/m?
Tratarrr?zjento Adorgtzada expropiado € Terreno
Conv 5306.71 11000 33000
oT 6034.98 12000 3 36000
MBR 2051.53 4000 12000

El coste total de ejecucion de los sistemas biot&yde las estaciones de depuracion sera:

Tabla 16.Coste total ejecucion.

Coste Total Ejecucion

Conv 1994165.9
oT 2274728.9
MBR 2560010.2
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Costes de ejecucion

€
3000000.0 -

2500000.0 ~

2000000.0

1500000.0

1000000.0 -

500000.0 -

0.0
Conv

oT

MBR

Figural7. Coste total de la ejecucion

Aun siendo una planta mas compacta, la estacidodegaracién con reactor bioldgico

membrana es la que conlleva un gasto de ejecucayonmnsiendo la que tiene un ga

econémico menor en obra civil y en terrenos copee® a las otras dos. Esto sebe al

coste del sistema de filtracion, que supone alr@deel 70% del coste de ejecucion to

8.2 Consumo eléctrico

El consumo eléctrico es uno de los gastos de magiolencia en la explotacién de una ple

depuradora de aguas residus

El costede energia eléctrica se divide en dos términosfijmalebido a la tarifa sobre

potencia instalada, y que es independiente deuoony del caudal de tratamiento, y c

variable, que es el coste de consumo de energiziedéen Kw por hor.
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Segun la Orden ITC/1659/2009, de 22 de junio,do%inos de potencia y de energia para
una contratacion tipo 3.0.2 (contratack®hs kW) es:

Tarifa 3.0.2 general, potencia >15kW

e Término de potencia: 2,048996 €/kW/mes

e Término de energia €/kWh:
Horas llanas(12): 0,133798 €/Kwh
Horas punta (4): 0,165604 €/Kwh
Horas valle (8): 0,090852 €/Kwh

Para realizar el céalculo de la potencia y consuraoedergia eléctrica de las diferentes
estaciones depuradoras, se van a tener en cuesithegha de aireacion del reactor bioldgico,
el sistema de agitacion de los tanques anoxicdscprgunto de bombas necesario para la
circulacion de los diferentes caudales. No se vawrsiderar el resto de elementos que

consumen energia ya que no supondran una graermtifarentre las distintas depuradoras.

8.2.1 Término de Potencia

La potencia a instalar para el sistema de airegagircomo la del sistema de agitacion, viene
dado por DESASS 7.1 ya que se calcula en las simouakes. Por otro lado se hace necesario

el calculo de los grupos de bombeo del tratamibitidgico.

Para poder realizar los célculos tanto de la padenomo del consumo, primero se ha

calculado la potencia necesaria para el bombeocamiedia siguiente expresion:

La expresion que proporciona la potencia de lagpag de bombeo viene dada por la

siguiente ecuacion:

. f.)2 VA § )
{[((L -ZL_ECIZ) +fg 4 )asp + <(L -}Z-)quZ) +fg v >imp] +[Z, — Zz]}

Upump

P / =
g ; _qimp'pliquor'g'

Figura 18. Férmula para el célculo de la poteneiéad bombas.
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Donde:

Pg, es la potencia requerida en J/s

pliquor, es la densidad del licor en kg/m3

gimp, es el caudal volumétrico de impulsion en m3/s

g, es la gravedad en m/s2

upump es la eficiencia de la bomba que se ha tomadd &g0,81 al considerar la bomba de
alta presion.

L, es la longitud de la tuberia en m.

D, es el diametro en m

V, es la velocidad en m/s

f, es el factor de friccion (adimensional)

Leqg la longitud de tuberia equivalente de las cadlgggresion puntuales en m
Al no conocer la topografia del terreno, ni la dspion de los diferentes elementos, se va a
suponer la pérdida de carga para los diferentesBa

Para la potencia de los agitadores se ha calcaladain valor de 20 W/mEl valor de la

potencia necesaria para la aireacion en cada cakDESASS.

Tabla 17. Caélculo de la potencia a instalar pasaistemas de tratamiento biolégico.

Perdida
Caudal a impulsar m3/s | de carga Potencia J/s Potencia kW
m

Elemento Conv Conv
Bomba Fango | 0.0015 1 18.45

Bombﬁ Fango| 4 1835 15 | 3329.99

Bomba Purga| 0.002 9 0.0030 0.5 17.60

Bomba Fango| , 4,44 05 | 2687

Digerido

Bomba Fango| , no2o| 0.0024| 0.0015 05 | 1344 | 1472 900 o001 o001 0oL
Espesado

Bombas Rl |  3785| 03826| 0.7578 1 | 4581.14| 4628.459163.73 458 | 463 | 9.16
simulada

Bomba Agua | 055! 0.0024| 0.0015 05 | 1344 | 1472| 900 001 001 o001
Espesador

Bomba
Permeado

Bombeo tot 8000.93| 7981.999199.74 8.00 7.98 9.20
Aireacion 200 250 315
Agitacion 32 72 48

Potencia Total 240.00| 329.98| 372.2(
TOTAL Valor €/kW/mes 2.048996 5901.13| 8113.58| 9151.63
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Tabla 18Potencia total instalada de los elementos de boyaeacion y agitacio

Paolo Mascherpa Guinot

Potencia kW
Conv oT MBR
Bombeo tota 8.00 7.98 9.20
Aireacion 200 250 315
Agitacion 32 72 48
Total 240.00 | 329.98 372.2(

Potencia total instalada

400 ~

m Conv moT m MBR

350 -

300 ~

250 A

200 -

kw

150 ~

100

Bombeo tot Aireacion Agitacion Potencia Total

Figural9. Potencia total instalada.

En la figura 19se puede observar como la necesidad de potenca stlos stemas de
bombeo y de aireacién.nkel caso de los esquemas Convencional y de Oxiddmtal, el
bombeo es mayor que en el esquema MBR. Esto seadgbe en el esquema de depura
mediante sistema MBR recirculacién interna y externa es la mi.

En el caso de la aireacién el RBN el que mas potencia exige. Esto se debe a quaendo
una planta de menor tamafio, el reactor de memim@resita una aireacion mayor ya qu
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concentraciéon de sélidos suspendidos en él es rtay ¥a a que la aireacién se utiliza

también para agitar la membrana y minimizar ensuieiatos.
Multiplicando por el valor del término de potens&obtiene un coste anual:

Tabla 19.Coste anual del término de potencia.

Conv oT MBR
TOTAL €/afio 5901.13 8113.58 9151.63

8.2.2 Término de Energia

Hay aparatos en los que no se puede influir dedidae su funcionamiento dependera de la
demanda, es el caso de la recirculacion de fanfgorecirculacion interna. Por otro lado
también estan los aparatos sobre los que es pasilgecionar el horario de funcionamiento
como es la deshidratacién de fangos. De esta maseerpuede optimizar el consumo
energético aprovechando las horas en valle y ll&moeste trabajo, sin embargo, se han
distinguido los tramos horarios para todos los @parde la misma forma ya que se trata de

hacer una comparacion de los gastos.
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Tabla 20. Célculo de los costes de energia pamsiattma de tratamiento.

P?l(ts\;;cia Tiempo (horas) Energia (kWh) Costes (€/dia)
© — © © —
Bomba Fango | | 0.002| 8 124 | 24| 0.012 0.018 | 0.00d4 0.001 | 0.002| 0.001  0.005
BombaFango Il | 0.183| 8 124 | 24| 1.468 2.202 | 0.734 0.133 | 0.295| 0.122]  0.550
BombaPurga | 0003 8 124 | 24| 0.023 0035 | 0.014 0.002 | 0.005| 0.002f  0.009
Bog?g:r;%”go 0.004 | 8| 12 4 | 24| 0.036 0.053 | 0.014 0.003 | 0.007| 0.003 0.013
_| BombaFango | qq5 | g| 19 4 | 24| 0.018 0.027 | 0.00d 0.002 | 0.004| 0001 0.007
© Espesado
é Bombas Rl | 0.379 | 8| 12 4 | 24| 3.020 4544 | 1519 0.275 | 0.608| 0251 1134
<| BombaAgua | o005 [ g 12 4 | 24 0.01d 0027 | 0.00d 0.002 | 0004 0001 0007
Espesador
Aireacion 8| 12| 4 | 24 2836.621 353.964
Agitacién 8 |12] 4| 24 32.000 2.907 4.282 5299 12.448
Subtotal 214,57 368.175
Eréatiivn €/ano 1343840
BombaFango Il | 0.182] 8 124 | 24| 1.452 2.179 | 0.726 0.132 | 0.291| 0.120] 0.544
BombaPurga | 0.005 8 124 | 24| 0.039 0.058 | 0.019 0.004 | 0.008| 0.003 0.015
BOE”;';;Z%%QO 0.002 | 8| 12 4 | 24| 0.019 0.029 | 0.01d 0.002 | 0.004| 0.002  0.007
E B;ﬂ”:gg%g' 0.383 | 8| 12 4 | 24| 3.060 4.501 | 1.53¢ 0.278 | 0.614| 0.253  1.146
'é Bé?pbeasaAdgé‘ra 0.002 | 8| 12 4 | 24| 0.019 0.029 | 0.01d 0.002 | 0.004| 0.002]  0.007
i Aireacion 8 |12 24 2624.134 327.449
Agitacién 8 |12 24 72.000 6.541 0633 1193 28.098
Subtotal 456.149 357.266
Eiéattion Slant 1304020
Ss(ggg:d%r 0.003 | 8| 12 4 | 24| 0.024 0.036 | 0.014 0.002 | 0.005| 0.002]  0.009
BombaFango | 4009 | g| 12 4 | 24| 0.014 0.018 | 0.008 0.001 | 0.002| 0001 0.004
Espesado
_| BombasRI 0757 | 8| 12 4 | 24| 6.059 9.089 | 3.030 0.550 | 1.216| 0.502] 2.268
= simulada
g Bgrs“pbeasaAggra 0.001 | 8| 12 4 | 24| 0.012 0.018 | 0.004 0.001 | 0.002| 0.001 0.004
2| BombaPermeadq 0.186 8 124 | 24 | 1.491 2.237 | 0.744 0.135 | 0.299| 0.123 0558
Aireacion 8| 12| 4| 24 3320.965 414.402
Agitacion 8 |12] 4| 24 48.000 4361 6422 7940 18792
Subtotal 306.95 435.970
Eieatrico elafia 159132.2
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Tabla21. Coste anual del consumo energético.

€/afno
Conv. 134384.03
oT 130402.05
MBR 159132.21

Coste término energia

€

160000.00 -~
140000.00 -~
120000.00 -
100000.00 -
80000.00 -~
60000.00 -~
40000.00 -~

20000.00 A

0.00
Conv. oT MBR

Figura 20. Término de energia.

La gran diferencia que se aprecia entre el consenargético del sistema de depurac
mediante membranas y los otros dos casos, se debeexesidad de aireacion del tan
donde se encuentran los filtros de membrana el buen funcionamiento de es y al

consumo derivado de la recirculacion inte

Debido a los altos TRC, resultado de la inhibigi@las bacterias autotrofas, causada pc
altos niveles de sales en el agua, y por la bajpdeatura, se necesita un gran volume|
digestor aeraib en el tratamiento convencional. Como consecaetheiesto, aumenta en g
medida el caudal de aire necesario para aireaanglof aumentando a su vez el consi

energético.
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8.3 Gestion de fangos

Otro de los resultados que proporciona el progrBB8ASS es la produccion de fango en
cada una de las alternativas. Como se puede obseria Tabla 22, la produccion de fango

en las tres plantas es practicamente igual. Estodwee los costes de gestion de los residuos,
procedentes de la deshidratacion, no sean sigiifica

Tabla 22. Produccion de fangos.

Caudal de fango COC? g igtﬁrgglson Pro?:r(l:gloosn e
deshidratado Kg/m3 Kg/dia
Conv 12.73 3182.5
oT 12.57 250 3142.5
MBR 12.81 3202.5

Para el célculo de los costes de evacuacion deofgroducido, se ha optado por la

reutilizacion de éste para agricultura. Segun dbibkograficos se ha elegido el precio de
gestion de 0.012 €/Kg de residuo seco.

Tabla 23. Coste anual de la evacuacion de los lddsisidratados.

Prod Precio gestion | Coste de Gestion
Kg/dia €/kg €/ano
Conv | 3198.50 14009.41
OT | 3158.31 0.012 13833.38
MBR | 3218.57 14097.34

Al no haber una gran diferencia entre los valored$athgo producido, no hay una diferencia
significativa de los costes de gestion de estos.
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8.4 Reactivos utilizados

8.4.1 Cloruro férrico para la precipitaciéon del fosforo

Al no poder realizar la eliminacion de fosforo pda bioldgica, el consumo de FgGkra un

gasto econOmico importante a la hora de gestiomaquaiera de las alternativas planteadas.
La tabla 24 muestra los célculos de los costes.dCsenpuede observar se ha fijado una
concentracion del precipitante comdn para las gtastas, se ha ido probando caudales de

precipitantes en DESASS hasta conseguir ajustai@l de P al limite permitido.

Tabla 24. Coste anual de reactivo.

Concentracion Caudal Consumo | Coste Coste Coste
FeCI3 precipitante | reactivo | reactivo | reactivo | reactivo
mg/I m3/dia Kg/dia €/Tn €/dia €/ano
Conv. 18.2 910 159.25 | 58126.25
oT 50000 18.5 925 175 161.87 | 59084.38
MBR 15.7 785 137.37| 50141.88

Como se ve reflejado la tabla 24, la diferenciaanag da entre la es sistema de oxidacion
total, que utiliza 925 Kg/dia y el sistema con MBRe utiliza 785 Kg/dia. Esta diferencia de
140 Kg de FeClI3 al dia equivale a 8942.5 € menogadtn anual para el MBR. También es
importante la diferencia entre el convencional WM&R que da un gasto anual de 7984.37 €

mas para el convencional.
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8.4.2 Polielectrolito para la deshidratacion de fango

En la siguiente tabla se encuentra el célculo diglectrolito necesario para la

deshidratacion de los fangos.

Tabla 25. Coste anual de polielectrolito.

Fango C_onsum(_J Cons_umo Cos_,te de gr?j;?
Espes,ado Polielectrolito Pollg. Polielec. Polielec.
Kg/dia Kg/TMS Kg/dia €/Tn €/afio
Conv 3199.3 16.0 13779.39
oT 3161.4 5 15.8 2360 13616.15
MBR 3214.3 16.1 13843.99

Al ser muy parecidos los valores de los fangos ywrintbs en los tres sistemas de depuracion,
sus diferencias en el coste de polielectrolito pearsu deshidratacion sera, igual que el coste
de gestion de estos fangos, no significativo ala kde tomar una decision.

8.5 Resumen de los costes y analisis de los resultados

A continuacién se va a analizar los costes en otmjpara poder seleccionar la planta
depuradora para el término municipal de Benicdlocriterio principal para realizar esta
seleccion sera el econdmico. Al tener una paragleisntemente grande para la construccion
de cualquiera de los tres esquemas, la reubicdeida planta no sera una opcion, ya que esto
conllevaria un gasto mucho mayor debido a la ndadsde construccién de un nuevo

colector y una estacion de bombeo para el aguduedsiel municipio.

Para el coste total de ejecucién se calcula la @maoidn a 20 afilos con el método de

amortizacion francés, con un interés del 4.5.
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Cuota periodica

La tabla 26 muestra los resultados de los caladda amortizacion a 20 anos:

Tabla 26. Amortizacion a 20 afios de las plantast@&umensuales y anuales

Cuota mensual Cuota anual €/afqg

12616.0737 151392.884
14391.0582 172692.698
16195.8886 194350.663

De esta forma, como se resume en la tabla 27,dstex anuales de la planta durante los

primeros 20 afios seran:

Tabla 27.Valor de los costes anuales de ejecucdimgxplotacién de cada planta.

Costes €/ano

Total . . Gestion Total
. . Energia | Reactivos .
Ejecucion fangos | Explotacion

Conv | 151392.88 | 140285.16 71905.6| 14009.4 226200.2 377593.1
oT 172692.69 | 138515.63 72700.5| 13833.4 225049.5 397742.2
MBR | 194350.66 | 168283.84 63985.9| 14097.3 246367.0 440717.7

Total

Para la comparacion de las tres alternativas seteaer en cuenta los costes de ejecucion y
de explotacion. En lo que a gastos de explota@arfiere, se va a centrar la atencion en los
costes que generan la energia y los reactivo, ua Igs de gestion de fangos son

practicamente iguales, como ya se ha comentado@niente.
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Comparacion de los gastos de explotacion

250000.0 - mConv mOT ®mMBR

200000.0 -

150000.0 -

€/aiio

100000.0 -

50000.0

0.0

Energia Reactivos Gestién fangos Total explotacion

Figura 21 Comparacion de los gastos de explota

Gasto Total
€

450000.0

400000.0
350000.0

300000.0

250000.0 M Total explotacion
1 Ejecucion

200000.0
150000.0
100000.0

50000.0

0.0
Conv oT MBR

Figura22. Gasto de explotacion y de ejecucion.
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Debido a que los costes, tanto de ejecucion comexdmtacion, deProceso de oxidacion
total con reactor bioldgico de membranason mas elevados que los otros dos esquemas
(42957.78 € para la ejecucion de la obra y 213€7dmuales en su explotacion), se va a

descartar esta opcion.

Como puede verse en la tabla 27, la diferencial eraler de ejecucion entre la planta de
Tratamiento Bioldgico Convencionaly la deOxidacion Total es de 21299.81 € mas cara la
segunda. Por otro lado el gasto econdmico de eqiot es 1150.7 € mas al afio en la
Estacion Depuradora Convencional La diferencia entre estas dos depuradoras se debe
sobre todo al consumo de energia que es 1770 €rneyda estacion con esquema

convencional. La diferencia en el consumo de reastes 794.9 € mas en la oxidacion total.

Teniendo en cuenta que la diferencia en la ejenudgdlos proyectos es 21299.81 € y que la
diferencia en el valor de explotacion es de 1180Qrésulta que para que sea mas econémica
la EDAR conOxidacién Total que laConvencionaltendrian que pasar cerca de 18 afios.

Es por todo esto que se decide proponer como éoldg disefio a la EDAR de Benicarld el
esquema ddratamiento bioldgico mediante un proceso convenamal, eliminacion por

via biologica de nitrégeno, precipitacion quimica d fosforo y digestion aerobia
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9 CONCLUSIONES

Para cumplir con lo establecido en Rirectiva 91/271/CEE del consejo, de 21 de mayo de
1991, sobre el tratamiento de las aguas residuakbsnas donde se recoge los limites de
vertido de los diferentes compuestos contaminaidelas aguas residuales urbanas; se hace
necesario y obligatorio el disefio y construccionut@ planta de depuracién de aguas

residuales para la poblacion de Benicarlo.

La ubicacion de la planta depuradora sera la mimeda que esta construida actualmente en
Benicarlo. La reubicacion de la EDAR conllevariaira gasto mucho mayor debido a la
necesidad de construccion de un nuevo colectoa lhesiueva ubicacion y de una estacion de

bombeo.

Los datos de entrada no muestran una estacionaiidadinguno de los parametros, los

valores méas altos y mas bajos no se producen stetopr mismos meses del afio. La

conductividad sera un parametro a tener en cutagaltos niveles de sales en el agua de
entrada condicionaran el funcionamiento de la EDE&e funcionamiento ha sido simulado

en DESASS mediante la disminucion de la velocidagima de crecimiento de las bacterias
autotrofas.

El MBR da como resultado una mejor calidad delesfte pero a unos costes que superan los
de los otros dos esquemas simulados. El gasto aplkeva la implantacion del sistema de
membranas es mayor al ahorro que supone la ohitaleiwna EDAR con este sistema. La
necesidad de aireacion del reactor de membranangdasidad de tener un valor alto de

recirculacion interna, incrementan mucho el consdmenergia.

El MBR seria una buena solucién si hubiese prolden& espacio en esta planta o se
pudieran dar en un futuro ya que como se ha comermian anterioridad, reducen el espacio

necesario para la EDAR.

Aun siendo mas econdmico el proceso de oxidaciah aonivel energético, deberan pasar 28

afnos hasta igualarse los costes de ésta EDAR comV@ncional.
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Las péginas principales de internet que se hanuttads durante la fase de documentacion

del proyecto se indican a continuacion. La ultieeh&s de consulta ha sido agosto de 2013

http://cartoweb.cma.gva.es/visor/

http://www.burela.org/agenda21/04-06.htm

http://www.miliarium.com/Proyectos/Depuradoras/mduccion/edar.asp

http://www.ajuntamentdebenicarlo.org/

http://www.holidaycheck.es/climate-wetter Benicabene oid-id 2575.html
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ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES

U.C.: E.S. BENICARLO

2007

TOTAL POR U.C.
MEDIA
M. DIARIA (m3/dia)

VOLUMEN
TOTAL

m3

320.307

494.445

682.017

594.654

522.153

311.217

330.966

373.188

346.416

566.559

503.031

439.365

5.484.318
457.027
15.026

ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES

pH
Eu
ud

U.C.: E.S. BENICARLO

2008

Ene

Feb

TOTAL POR U.C.
MEDIA
M. DIARIA (m3/dia)

VOLUMEN
TOTAL

m3

426.312

445.800

600.630

504.927

479.337

471.975

478.970

480.804

402.714

510.711

472.662

469.257

5.744.099
478.675
15.694

pH
Eu
ud

ud

ud

TURBIDEZ
Eu S

Unt uUnt

183

130

102

TURBIDEZ
Eu S

Unt unt

MEDIAS MENSUALES DE PARTES DE ANALITICA (CONTROL)

DEL 01/01/2007 AL 31/12/2007

COND
S
Hs/cm

11.510

19.020

26.300

25.500

21.000

7.750

9.030

4.890

4.130

5.310

12.860

2.280

13.911

Eu
mg/|

310

338

157

307

226

Sss
S
mg/|

Ru

%

Eu
mg/|

190
80

100

199

DBO

S
mg/|

Ru
%

Eu
mg/|

DQO

S
mg/|

MEDIAS MENSUALES DE PARTES DE ANALITICA (CONTROL)

DEL 01/01/2008 AL 31/12/2008

6.830

6.680

6.470

9.850

8.230

6.900

5.810

2.510

5.050

2.590

4.690

7.940

6.135
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%
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Ru
%

Ru
%
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32,00
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44,00
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29,00
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44,23

NT
S
mg/|

NT
S

mg/|

8

Ru

%
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mg/|
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17,00
15,00
17,00
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11,00

11,00
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%
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w7 Ly
S-JEPSAR F ENCRATAT VALNOAS

‘ ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES.

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: enero de 2009

| CAUDAL CONDUCT. | TURBIDEZ [ V6o |  _ss | ~ DBOS |  DQO | NITROGENOT. FOSFORO T. FANGO DESHIDRATADO

T Il P e I Y Y P P e S A e Y P A Y A A P A A P A S A
m3 Ud)|(ud s/cm Unt Unt I/1) | (mg/1) | (mg/! mg/l) | (mg/! mg/l) | (mg/| mg/1) | (mg/| mg/l) | (mg/| ud

1 13.620
2 14.982
3 12.939
4 19.536
5 12.258
6 13.620
7 13.620
8 15.663
9 16.800
10 15.663
11 12.939
12 12.258 8,00 3.130 135 6 233 230 463 71,00 9,76
13 13.620
14 14.301
15 13.620
16 14.982
17 14.301
18 15.663
19 12.939
20 14.982
21 14.982
22 14.301
23 13.620
24 13.620
25 15.663
26 16.800
27 15.663
28 14.982
29 14.982
30 14.982
31 16.344
MEDIA 14.653 8,00 0,00 3.130 135 0 6 233 0 0 230 0 0 463 0 0 71,00 0,00 0 9,76 0,00 0
TOTAL 454.245
Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 1de 12

. ENTITAT DE SANEIAMENT D'AIGUES COHSELLERIA DE MEDI AMBIENT, AGUA, URBARISME | HABITATGE

S EPSAR  GENERALITAT VALENCIANA

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: febrero de 2009
| cAawbAL [ pH [ CONDUCT. | TURBIDEZ [véo |  ss | ~ DBOS | ~ DQO | NITROGENOT. [ FOSFOROT. _ |FANGO DESHIDRATADO
N4 B [t g ey e Ry g o]
mz Ud)|(ud s/cm unt) | (Unt I/D) | (mg/I mg/l) | (mg/I mg/l) | (mg/| mg/| % mg/l) | (mg/| % Ud % %

1 18.168

2 19.080

3 16.800

4 18.624

5 18.168

6 17.256

7 18.168

8 15.663

9 14.301

10 15.663

11 14.301

12 14.982

13 15.663

14 16.344

15 14.301

16 14.982

17 14.982

18 14.982

19 14.301

20 14.301

21 14.301

22 12.939

23 12.939

24 14.301

25 13.620

26 14.982 8,20 5.510 171 8 258 360 617 55,00 12,60

27 16.344

28 14.982
MEDIA 15.551 8,20 0,00 5.510 171 0 8 258 0 0 360 0 0 617 0 0 55,00 0,00 0 12,60 0,00 0
TOTAL 435.438

Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 2 de 12



w7 Ly
S-JEPSAR F ENCRATAT VALNOAS

‘ ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES.

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: marzo de 2009

| CAUDAL CONDUCT. | TURBIDEZ [ V6o |  ss [  DBOS |  DQO | NITROGENOT. FOSFORO T. FANGO DESHIDRATADO

T Il P I Y P P P e S A e Y P A Y A A Y A A P A S A
m3 Ud)|(ud s/cm Unt Unt I/1) | (mg/1) | (mg/! mg/l) | (mg/! mg/l) | (mg/| mg/1) | (mg/| mg/l) | (mg/| ud

1 16.344
2 12.939
3 16.344
4 19.536
5 16.344
6 13.620
7 14.301
8 15.663
9 15.663
10 14.982
11 12.939
12 13.620
13 13.620
14 14.301
15 15.663
16 14.301
17 14.301
18 12.939
19 12.939
20 12.939
21 14.301
22 15.663
23 14.301
24 13.620
25 14.982 7,70 3.420 185 11 318 420 725 73,00 25,00
26 14.301
27 13.620
28 14.982
29 16.344
30 16.344
31 23.640
MEDIA 15.013 7,70 0,00 3.420 185 0 11 318 0 0 420 0 0 725 0 0 73,00 0,00 0 25,00 0,00 0
TOTAL 465.396
Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 3 de 12

. ENTITAT DE SANEIAMENT D'AIGUES COHSELLERIA DE MEDI AMBIENT, AGUA, URBARISME | HABITATGE

S EPSAR  GENERALITAT VALENCIANA

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: abril de 2009
| cAawbAL | pH [ CONDUCT. | TURBIDEZ [véo |  ss [ ~ DBOS | ~ DQO | NITROGENOT. [ FOSFOROT. _ |FANGO DESHIDRATADO
0t - Y P o PR 0y PR g R N e DA
mz Ud)|(ud s/cm unt) | (Unt I/D) | (mg/I mg/l) | (mg/I mg/) | (mg/I mg/| % ma/l) | (mg/| % Ud % %

1 18.168

2 18.624

3 19.080

4 14.982

5 14.301 7,70 2.750 150 6 255 320 548 69,00 8,82

6 14.982

7 13.620

8 25.920

9 14.301

10 16.800

11 19.992

12 19.992

13 12.939

14 15.663

15 15.663

16 16.800

17 14.982

18 14.301

19 16.344

20 16.344

21 16.344

22 15.663

23 14.301

24 14.301

25 17.256

26 15.663

27 14.982

28 14.982

29 15.663

30 14.301
MEDIA 16.242 7,70 0,00 2.750 150 0 6 255 0 0 320 0 0 548 0 0 69,00 0,00 0 8,82 0,00 0
TOTAL 487.254

Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 4 de 12



w7 Ly
S-JEPSAR F ENCRATAT VALNOAS

‘ ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES.

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: mayo de 2009

| CAUDAL CONDUCT. | TURBIDEZ [ V6o |  ss [  DBOS |  DQO | NITROGENOT. FOSFORO T. FANGO DESHIDRATADO

T Il P P Y e P P e S e e Y P A Y A A P A A P A S A
m3 Ud)|(ud s/cm Unt Unt I/1) | (mg/1) | (mg/! mg/l) | (mg/! mg/l) | (mg/| mg/1) | (mg/| mg/l) | (mg/| ud

1 17.256
2 13.620
3 13.620
4 13.620
5 14.982
6 13.620
7 14.301
8 11.577
9 13.620
10 12.939
11 13.620
12 14.982
13 8.853
14 9.534
15 10.896
16 10.896
17 10.896
18 10.215
19 10.896 7,80 3.980 123 7 255 260 462 48,00 9,14
20 8.853
21 10.896
22 10.215
23 10.896
24 10.896
25 9.534
26 12.258
27 8.172
28 8.172
29 8.853
30 6.810
31 8.172
MEDIA 11.409 7,80 0,00 3.980 123 0 7 255 0 0 260 0 0 462 0 0 48,00 0,00 0 9,14 0,00 0
TOTAL 353.670
Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 5de 12

. ENTITAT DE SANEIAMENT D'AIGUES COHSELLERIA DE MEDI AMBIENT, AGUA, URBARISME | HABITATGE

S EPSAR  GENERALITAT VALENCIANA

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: junio de 2009
| cAawbAL [ pH [ CONDUCT. | TURBIDEZ [véo |  ss | ~ DBOS | ~ DQO | NITROGENOT. [ FOSFOROT. _ |FANGO DESHIDRATADO
I P 5 P P P P P P P P P S P A P P A R A R A A A
mz Ud)|(ud s/cm unt) | (Unt I/D) | (mg/I mg/l) | (mg/I mg/) | (mg/I mg/| % ma/l) | (mg/| % Ud % %

1 6.810

2 8.172

3 8.853

4 6.810

5 8.172

6 10.215

7 12.258

8 6.810 8,00 3.210 123 6 217 240 424 40,00 8,32

9 12.258

10 12.258

11 12.258

12 12.939

13 12.939

14 12.939

15 10.896

16 9.534

17 9.534

18 10.215

19 8.853

20 10.896

21 8.853

22 9.534

23 8.172

24 11.577

25 6.810

26 7.491

27 9.534

28 9.534

29 9.534

30 6.810
MEDIA 9.716 8,00 0,00 3.210 123 0 6 217 0 0 240 0 0 424 0 0 40,00 0,00 0 832 0,00 0
TOTAL 291.468

Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 6 de 12



w7 Ly
S-JEPSAR F ENCRATAT VALNOAS

‘ ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES.

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: julio de 2009

| CAUDAL CONDUCT. | TURBIDEZ [ V6o |  ss [  DBOS |  DQO | NITROGENOT. FOSFORO T. FANGO DESHIDRATADO

T Il P I Y e P P e S A e Y P A Y A A P A A P A S A
m3 Ud)|(ud s/cm Unt Unt I/1) | (mg/1) | (mg/! mg/l) | (mg/! mg/l) | (mg/| mg/1) | (mg/| mg/l) | (mg/| ud

1 8.853
2 9.534 8,00 4.340 523 26 1.030 460 1.120 59,00 33,40
3 10.896
4 11.577
5 7.491
6 8.172
7 8.172
8 10.215
9 11.577
10 10.896
11 11.577
12 12.258
13 8.853
14 10.215
15 8.172
16 5.448
17 7.491
18 12.939
19 9.534
20 8.853
21 9.534
22 10.896
23 9.534
24 10.215
25 10.896
26 8.853
27 8.172
28 9.534
29 12.258
30 8.172
31 16.800
MEDIA 9.922 8,00 0,00 4.340 523 0 26 1.030 0 0 460 0 0 1.120 0 0 59,00 0,00 0 33,40 0,00 0
TOTAL 307.587
Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 7 de 12

. ENTITAT DE SANEIAMENT D'AIGUES COHSELLERIA DE MEDI AMBIENT, AGUA, URBARISME | HABITATGE

S EPSAR  GENERALITAT VALENCIANA

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: agosto de 2009
| cAawbAL [ pH [ CONDUCT. | TURBIDEZ [véo |  ss | ~ DBOS | ~ DQO | NITROGENOT. [ FOSFOROT. _ |FANGO DESHIDRATADO
R = 0 = - L =P g = P g P [y = o e B DA
mz Ud)|(ud s/cm unt) | (Unt I/D) | (mg/I mg/l) | (mg/I mg/) | (mg/I mg/| % ma/l) | (mg/| % Ud % %

1 9.534

2 13.620

3 12.939

4 17.712

5 12.939

6 14.301

7 12.258

8 12.939

9 11.577

10 12.258

11 11.577

12 10.896 7,80 1.980 212 12 322 340 609 55,00 7,88

13 11.577

14 12.258

15 12.939

16 11.577

17 11.577

18 10.896

19 12.939

20 10.896

21 11.577

22 12.258

23 12.258

24 10.896

25 11.577

26 14.301

27 10.896

28 12.258

29 11.577

30 12.939

31 11.577
MEDIA 12.236 7,80 0,00 1.980 212 0 12 322 0 0 340 0 0 609 0 0 5500 0,00 o 7,88 0,00 0
TOTAL 379.323

Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 8 de 12



w7 Ly
S-JEPSAR F ENCRATAT VALNOAS

‘ ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES.

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: septiembre de 2009

| CAUDAL CONDUCT. | TURBIDEZ [ V6o |  ss [  DBOS |  DQO | NITROGENOT. FOSFORO T. FANGO DESHIDRATADO

T Il P I Y P P e S A e Y P A Y A A P A A P A S A
m3 Ud)|(ud s/cm Unt Unt I/1) | (mg/1) | (mg/! mg/l) | (mg/! mg/l) | (mg/| mg/1) | (mg/| mg/l) | (mg/| ud

1 12.939
2 12.939
3 14.301
4 14.301
5 14.982
6 12.258
7 12.939
8 16.344
9 12.939
10 13.620
11 13.620
12 14.982
13 12.939
14 14.301
15 14.301
16 14.982
17 16.800
18 17.712
19 17.256
20 14.301
21 13.620
22 12.939
23 9.534 7,19 4.640 110 3 164 190 388 60,00 11,60
24 8.172
25 12.258
26 12.939
27 12.939
28 10.896
29 20.448
30 34.932
MEDIA 14.581 7,19 0,00 4.640 110 0 3 164 0 0 190 0 0 388 0 0 60,00 0,00 0 11,60 0,00 0
TOTAL 437.433
Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 9 de 12

. ENTITAT DE SANEIAMENT D'AIGUES COHSELLERIA DE MEDI AMBIENT, AGUA, URBARISME | HABITATGE

S EPSAR  GENERALITAT VALENCIANA

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: octubre de 2009
| cAawbAL [ pH [ CONDUCT. | TURBIDEZ [véo |  ss | ~ DBOS | ~ DQO | NITROGENOT. [ FOSFOROT. _ |FANGO DESHIDRATADO
7 2 o I o P o P e P e P e e e
mz Ud)|(ud s/cm Unt Unt I/ | (mg/I mg/l) | (mg/I mg/l) | (mg/I mag/| % mg/I mq/| % uUd % %

1 24.552

2 16.344

3 12.258

4 14.301

5 13.620

6 14.301 6,72 6.150 110 6 126 190 437 52,00 9,00

7 12.258

8 12.258

9 13.620

10 10.896

11 10.215

12 9.534

13 12.258

14 11.577

15 12.939

16 17.712

17 11.577

18 13.620

19 12.258

20 13.620

21 12.939

22 15.663

23 17.256

24 14.301

25 13.620

26 12.258

27 12.258

28 12.939

29 13.620

30 13.620

31 13.620
MEDIA 13.607 6,72 0,00 6.150 110 0 6 126 0 0 190 0 0 437 0 0 52,00 0,00 0 9,00 0,00 0
TOTAL 421.812

Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 10 de 12



w7 Ly
S-JEPSAR F ENCRATAT VALNOAS

‘ ENTITAT DE SANEJAMENT D'AIGUES.

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: noviembre de 2009

| CAUDAL CONDUCT. | TURBIDEZ [ V6o |  ss [  DBOS |  DQO | NITROGENOT. FOSFORO T. FANGO DESHIDRATADO

T Il P e I P P P P e S A e Y P A S A A P A A P A S A
m3 Ud)|(ud s/cm Unt Unt I/1) | (mg/1) | (mg/! mg/l) | (mg/! mg/l) | (mg/| mg/1) | (mg/| mg/l) | (mg/| ud

1 12.258
2 12.258
3 11.577
4 10.896
5 12.258
6 10.896
7 11.577
8 14.301
9 10.896
10 10.896
11 8.853
12 13.620
13 10.215
14 13.620
15 12.258
16 10.215
17 12.258
18 12.258
19 14.982
20 12.258
21 12.258
22 12.258
23 10.896
24 12.258
25 11.577
26 12.939
27 11.577
28 11.577
29 8.853 7,28 1.895 76 0 70 180 427 60,00 5,60
30 12.939
MEDIA 11.849 7,28 0,00 1.895 76 0 0 70 0 0 180 0 0 427 0 0 60,00 0,00 0 560 0,00 0
TOTAL 355.482
Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 11de 12

. ENTITAT DE SANEIAMENT D'AIGUES COHSELLERIA DE MEDI AMBIENT, AGUA, URBARISME | HABITATGE

S EPSAR  GENERALITAT VALENCIANA

PARTE MENSUAL DE ANALITICA (CONTROL)
INSTALACION: E.S. BENICARLO

MES/ANO: diciembre de 2009
| cAawbAL [ pH [ CONDUCT. | TURBIDEZ [véo |  ss | ~ DBOS | ~ DQO | NITROGENOT. [ FOSFOROT. _ |FANGO DESHIDRATADO
N4 B g [ g ey e R gy g o]
mz Ud)|(ud s/cm unt) | (Unt I/D) | (mg/I mg/l) | (mg/I mg/l) | (mg/| mg/| % mg/l) | (mg/| % Ud % %

1 12.258

2 11.577

3 17.712

4 20.904

5 17.256

6 14.982

7 12.939

8 16.344

9 16.344

10 10.896

11 10.896

12 10.896

13 10.215 8,00 5.800 150 1 270 220 589 38,00 7,60

14 14.982

15 10.896

16 20.448

17 16.800

18 13.620

19 11.577

20 12.258

21 11.577

22 12.939

23 8.172

24 14.301

25 14.301

26 15.663

27 13.620

28 13.620

29 12.939

30 8.853

31 7.491
MEDIA 13.461 8,00 0,00 5.800 150 0 1 270 0 0 220 0 0 589 0 0 38,00 0,00 0 760 0,00 0
TOTAL 417.276

Fecha de impresién: 29/09/2010; Usuario: TECNICAWEB Pagina 12 de 12
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Num. 56 Lunes 7 de marzo de 2011 Sec. V-A. Pag. 24166

V. Anuncios
A. Anuncios de licitaciones publicas y adjudicaciones
OTROS PODERES ADJUDICADORES

7886 Anuncio de Aguas del Afiarbe-Afiarbeko Urak, S.A., sobre la

adjudicacion de los contratos de suministro de reactivos quimicos con
destino a la EDAR de Loiola.

1. Entidad adjudicadora:
a) Organismo: Aguas del Afarbe-Afiarbeko Urak, S.A. (AGASA).

2. Objeto del contrato:

a) Tipo: Suministro.

b) Descripcion: Suministro de reactivos quimicos.

c) Lote: Si. 1) Hidréxido sdédico; 2) hipoclorito sodico; 3) acido sulfurico; 4)
cloruro férrico; 5) polielectrolito para la deshidratacion de lodos; 6)
polielectrolito para el espesamiento de lodos.

4. Presupuesto base de licitacion. Importe total: (Anual): 478.209,16 € (IVA
incluido). euros.

5. Adjudicacion:

a) Fecha: 24 de febrero de 2011.

b) Contratista: Acideka, S.A. (lotes 1, 2 y 3); Kemira Ibérica Sales & Marketing,
S.L. (lote 4); SNF Floerger Ibérica, S.L. (lotes 5y 6).

c) Importe o canon de adjudicacion. Importe total: 217,30 €/tonelada (lote 1);
167,50 €/tonelada (lote 2); 268,00 €/tonelada (lote 3); 175,00 €/tonelada (lote

4); 2.360,00 €/tonelada (lote 5); 2.360,00 €/tonelada (lote 6). (En todos los
casos, IVA excluido).

San Sebastian, 24 de febrero de 2011.- Enrique Noain Cendoya, Presidente de
AGASA.

ID: A110013780-1
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PURON® HOLLOW FIBER MODULES

Hollow Fiber Submerged Membrane Modules for MBR Applications

PROD T Membrane Chemistry: Proprietary PVDF
obuc Membrane Type: PVDF-1 braided hollow fiber for outside-in operation
DESCRIPTION Fiber Support Chemistry: Polyester
Nominal Pore Size: 0.03 um
Outside Fiber Diameter: 0.1inch (2.6 mm)
Potting Material: Proprietary epoxy compound
Module Frame Material: 316 Stainless Steel
Permeate Collection Tube Material: PVC, PN 10 and PE manifolds
Storage Solution: Glycerin
PROD T Model Part Number Membrane Area ft2 (m?)
obuc PSH 250 PUR-PSH31-8 2,690  (250)
SPECIFICATIONS st 500 PUR-PSH31-16 5380  (500)
PSH 1500 PUR-PSH34-44 16,150  (1500)
OPERATING & Temperature Range: 41-104°F (5-40°C)
DESIGN Maximum Filtration Transmembrane Pressure: 9 psi (0.6 bar)
. Maximum Backflush Transmembrane Pressure: 9 psi (0.6 bar)
INFORMATION Allowable pH Range for Cleaning 2.0-105
Maximum Allowed Total Chlorine @ 95°F (35°C) or Lower: 1,000 ppm @ pH 9 or higher during backflush
Maximum Allowed Total Chlorine @ 95°F (35°C) or Lower: 2,000 ppm @ pH 9 or higher during recovery cleaning
Maximum Allowed Total Chlorine Contact: 500,000 ppm-hrs cumulative
* Consult Process Technology Group for specific applications.
L w H Dry Weight
NOMINAL Model Inches (mm) Inches (mm) Inches (mm) Pounds (kg)
DIMENSIONS & PSH 250 3567  (906) 3516  (893) 9382 (2,384) 660  (300)
WEIGHT* PSH 500 65.43  (1,662) 3516 (893) 9535 (2,422) 1,210 (550)
PSH 1500 88.35  (2,244) 69.10 (1,755) 99.61  (2,530) 2,860 (1,300)
*See schematic diagrams next page.
Permeate Air
CONNECTIONS Model Type Qutside Diameter (mm) Outside Diameter (mm)
PSH 250 Flange DN 50 (27) Flange DN 50 (27)
PSH 500 Flange DN 80 (3”) Flange DN 80 (3")
PSH 1500 Pipe @200 @110




PURON®HOLLOW FIBER MODULES

PSH 1500

PSH 500

PSH 250

Module Transport and Storage Conditions:

Storage of PURON Modules

Storage of PURON modules should be carried out at ambient temperature
(41 to 77°F / 51025°C). Extended exposure to UV source must be
avoided. The PURON modules must not be stored for longer than 3 months
on site.

Transport of PURON Modules

Transport of PURON modules should be carried out at ambient

temperature (23 to 113°F / -5 to 45°C).

When the PURON modules are being transported by ship , the PURON

module should be placed in seaworthy packaging and stored at ambient

temperature, provided that such temperature is between 23 and 113°F (-5

and 45°C).

Dry-up Protection

Once the PURON hollow fiber module has been commissioned with an

aqueous medium, it should never be stored dry. If the membrane plant is not

operated for 7 days or less, the module may be kept wet by keeping it

submerged in the biomass, provided the following conditions are met:

e The biomass is healthy and is aerated and the recirculation of biomass
over the membrane chamber is functioning properly.

e The module is fully submerged in the biomass.

e The module aeration is switched on every 30 minutes for a period of 1
minute to assure mixing of sludge inside the module.

Storage of Used Modules
If the idle period is longer than 7 days, immersion in a storage solution is

required. Proceed as follows:

e Submerge the module fully in potable water. Start the aeration for at least
3 to 4 hours, drain the tank and finally refill with fresh water again.

e Add sodium hypochlorite to form a solution of concentration of 10 mgll
total chlorine at pH between 5.5 and 7.5.

e Check the chlorine concentration daily. If the concentration of total
chlorine drops below 5 mg/l additional dosage of sodium hypochlorite is
necessary.

Long-term Storage

If a dry-up cannot be avoided due to transport or if the idle period is longer

than 21 days, the module has to be conditioned. Please consult KMS for more

details.

Proper Handling

Utmost care at any time should be taken when handling the module.

Collisions, impact or hitting the ground in a rough manner may damage

modules or connections.

Precautions When Working Near the Hollow Fiber Module

Keep the hollow fiber modules free from contact with sharp objects or

exposure to heat sources. Actions that may cause sparks (e.g. welding,

grinding) should be strictly prohibited.

The information contained in this publication is believed to be accurate and reliable, but is not to be construed as implying any warranty or guarantee of performance. We assume no responsibility,
obligation or liability for results obtained or damages incurred through the application of the information contained herein. Refer to Standard Terms and Conditions of Sale and Performance Warranty

documentation for additional information
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Anexo II Datos de las simulaciones de las EDAR comparadas



1. DECANTADOR PRIMARIO

1. Caracteristicas Geométricas

Unidades: 1
Forma: CIRCULAR
Volumen (n): 2276.8
Altura (m): 3.5
Calado (m): 3.0
Diametro (m): 28.8

2. Caracteristicas de Operacion

Crit.
Invierno Disefio
Carga Hidraulica a Qmedio (m/h) 1.05 1.30
Carga Hidraulica a Qpunta (m/h) 1.73 2.50
Tiempo de Retencién a Qmedio (h) 2.84 2.00
Tiempo de Retencién a Qpunta (h) 1.74 1.00
Carga Sobre Vertedero a Qmedid/fm 7.59 10.00
Carga sobre Vertedero a Qpunta/fm 12.41 40.00
3. Fangos
Invierno
Produccién (kg/dia) 2745.0
Concentracion (kg/m 20.8
Caudal (nVdia) 131.8

2. REACTOR DE FANGOS

1. Caracteristicas Geométricas

Unidades: 10
Volumen (nf): 8000
Altura (m): 4.5

Calado (m): 4.0

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.08
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 1.2
Tiempo de Retencién Celular (dia) 14.0
3. Sistema de agitacion (reactores anéxicos)
Marca: FLYGT
Modelo: 4680.410.1
Potencia del motor (kW): 25.0
N° agitadores por tanque: 1
N° de tanques 2
4. Sistema de aireacion por: DIFUSORES

REACTOR N° 3
Ndamero: 288

RESTO DE REACTORES
Ndamero: 196



3. DECANTADOR SECUNDARIO

1. Caracteristicas Geométrica

Unidades: 2

Forma: CIRCULAR
Volumen (n): 2589.¢
Diametro (m): 29.5

2. Caracteristicas de Operaci6

3. Fangos

Crit.
Invierno Disefic
Carga Hidraulica a Qmedio (m 0.50 0.5C
Carga Hidraulica a Qpunta (m 0.82 0.9C
Carga de sélidos a Qmedio (K¢/h) 1.67 1.8(
Carga de sélidos a Qpunta (K¢/h) 2.74 3.2C
Carga Sobre Vertedero a Qmedic’/h) 6.60 4.0C
Carga sobre Vertedero a Qpunté“/h) 4.03 1.0C
Tiempo de Retencién a Qmedio 3.68 12.0(
Tiempo de Retencién a Qpunta 6.03 20.0(
Invierno
Produccion (kg/dic 105512.8
Caudal a purgar (*/dia) 252.0
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Figura 1 Perfil de Sdélidos suspendidos en el decantadomsiario




| 4. DIGESTOR AEROBIO

1. Caracteristicas Geométricas

Unidades:
Volumen (n):
Altura (m):
Calado (m):
Longitud (m):
Ancho (m):

1

5.0
4.5

4989.2

33.3
33.3

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno

| Tiempo de Retencion Hidraulico (dias

13.0

4. Sistema de aireacion por:

Ndmero:

5. ESPESADOR |

1. Caracteristicas Geométricas

Unidades:

Forma:

Volumen (m):

Altura (m):
Calado (m):

Diametro (m):
2. Caracteristicas de Operacion

1
CIRCULAR
230.3
3.0
2.5
9.9

DIFUSOR
1122

ES

Invierno

Tiempo Retencion Hidraulico (h)

12.00

Tiempo Retencion Celular (dias)

0.41

3. Fangos

Invierno

Produccion (kg/dia)

3199.3

Concentracion (kg/fy

16.7

Caudal (nVdia)

191.9

6. DESHIDRATACION |

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno

| Tiempo de Retencién Hidraulico (min.)

12.0

Caudales (ni/dia)

Invierno

Entrada

Salida Fango

Salida Aglia

Medio

191.89

12.73

17

9.17

Punta

191.89

12.73

179.17

7. SOPLANTE

1. Caracteristicas de Operacién

Unidades:

Marca-Modelo:

Potencia del motor (kW):
Potencia adsorbida (kW):
Potencia Instalada (kW):
Potencia max. utilizada (kW):

2

LIGP - 28.20
200.00
164.00

400.00
164.00

Invierno

| Consumo aproximado (kW-h/dia)

2836.6




Proceso de oxidacion total con reactor biologico daembrana, eliminacion
bioldgica de nitrégeno y precipitacion quimica dedsforo.

Unidades: 1
Volumen (m®): 800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 14.1
Ancho (m): 14.1

2. Caracteristicas de Operacion

(MBR)

REACTOR DE FANGOS 1 (ANOXICO)
1. Caracteristicas Geométricas

Invierno

Tipo de proceso

Convencional

Carga masica (1/dia) 0.15
Tiempo de Retencion Hidraulico (horas) 1.2
Tiempo de Retencién Celular (dia) 25.0

3. Sistema de agitacion (solo para reactores andxic
Marca: FLYGT

0S y anaerobios)

Modelo: 4680.410.1

Potencia del motor (kW): 25.0
N° agitadores por tanque: 1
5. Calidad del Agua

Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m °/dia)
Medio 16344.36 81784.60
Punta 26809.36 92249.60
Rec. Fangos | = ------- | cmmemeee-
Rec. Interna 65440.24 | ---------
| Concentraciones (mg/l
Soz 0.04 0.04 Xs 199.4 | 163.5 DQOr | 462.4 | 8249.2
Sk 108.36 | 3.74 Xu 0.3 2551.0 DQOsq, | 188.1 55.5
Sa 24.63 1.16 Xpao 0.0 0.0 DQOsysp. | 274.3 | 8193.8
SnHa 33.31 6.65 Xpp 0.0 0.0 Pr 10.11 | 417.77
Snos 0.82 2.49 XpHa 0.0 0.0 Psol, 7.34 1.95
Snoz 0.00 0.00 Xaut 0.0 169.1 Psusp. 2.78 | 415.82
Snhs 0.00 0.05 Xamm 0.0 0.0 Nt 48.11 | 366.01
Shnoz 0.00 0.00 Xnir 0.0 0.0 Nsol, 37.9 9.8
Spo4 6.25 191 XmeEoH 0.1 508.1 Nsusp. 10.2 356.3
S| 50.18 50.14 XMEp 0.2 1492.3 Mgsm. 60.2 60.3
Saik 347.96 | 239.09 Xnv 47.1 | 23445 M0susp. 0.4 12.3
Snz 16.55 | 20.44 Xacip 0.0 0.0 Ksol, 30.13 | 30.17
Spro 4.93 0.42 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 0.22 6.56
Scoz 0.25 0.32 Xmac 0.0 0.0 Cage. [ 100.00| 99.74
Sk 0.0 0.0 Xmhz 0.0 0.0 Casgysp, 0.00 9.52
Scha 0.0 0.0 Xsre-PRO 0.0 0.0 Fesol, 0.00 0.00
Sso4 50.0 50.1 Xsre-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 Xsra-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X, 0.2 1597.6 X1ss 239.3 | 10080.6 pH 7.78 7.53




REACTOR DE FANGOS 2 (ANOXICO)

1. Caracteristicas Geométricas
Unidades: 1
Volumen (m®): 1600.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 14.1
Ancho (m): 28.3
2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.15
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 2.3
Tiempo de Retencién Celular (dia) 25.0
3. Sistema de agitacion (sélo para reactores anoxic  0s y anaerobios)
Marca: FLYGT
Modelo: 4680.410.1
Potencia del motor (kW): 25.0
N° agitadores por tanque: 2
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m 3/dia)
Medio 81784.60 81784.60
Punta 92249.60 92249.60
Rec. Fangos | = --------- | -mmmeee--
Rec.Interna | = -=mememem | mmmmeeee-
Concentraciones (mg/l)
So2 0.04 0.00 Xs 163.5 | 166.2 DQOr | 8249.2 | 8243.0
Sk 3.74 1.17 Xy 2551.0 | 2544.7 DQOsq. | 55.5 51.8
Sa 1.16 0.30 Xpao 0.0 0.0 DQOsysp | 8193.8 | 8191.2
SNH4 6.65 7.02 Xpp 0.0 0.0 Pr 417.77 | 417.77
Snos 2.49 0.38 XpHa 0.0 0.0 Psol. 1.95 1.80
Swnoz 0.00 0.00 Xaut 169.1 | 168.9 Psusp. | 415.82 | 415.96
SnHa 0.05 0.05 Xamm 0.0 0.0 Nt 366.01 | 363.88
Shno2 0.00 0.00 Xnir 0.0 0.0 Nsol, 9.8 7.9
Spos 191 1.79 XmEoH 508.1 | 507.3 Nsusp. 356.3 | 355.9
S 50.14 | 50.14 Xuep 1492.3 | 1493.5 M0sol. 60.3 60.3
Salk 239.09 | 248.59 Xny 2344.5 | 23445 M0susp. 12.3 12.3
S 20.44 | 2245 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.17 | 30.17
Spro 0.42 0.16 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 6.56 6.55
Scoz 0.32 0.31 Xmac 0.0 0.0 Casyl, 99.74 | 99.76
Sk 0.0 0.0 Xuh2 0.0 0.0 Cagysp, 9.52 9.50
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol 0.00 0.00
Sso4 50.1 50.1 Xsre-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shas 0.0 0.0 XsRrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 1597.6 | 1598.9 X1ss |10080.6 | 10079.1 pH 7.53 7.56




REACTOR DE FANGOS 3 (AEROBIO)
1. Caracteristicas Geomeétricas

Unidades: 1
Volumen (m®): 800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 14.1
Ancho (m): 14.1
2. Caracteristicas de Operacion
Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.15
Tiempo de Retencion Hidraulico (horas) 1.2
Tiempo de Retencién Celular (dia) 25.0
4. Sistema de aireacion por: DIFUSORES
Ndmero: 324
Marca-Modelo-Long (mm): FLYGT-MEMBRANA- 23
N° Tramos Tuberia Fina: 18
Long. Tramos Tub. Fina (m): 14.1
Diametro Tuberia fina (mm): 100
N° Tramos Tuberia Gruesa: 1
Long. Tramos Tub. Gruesa (m): 14.1
Diametro Tuberia Gruesa (mm): 250
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 81784.60 81800.30
Punta 92249.60 92249.60
Rec. Fangos | = -------- | -emoeeee-
Rec. Interna | -mmmmemem | mmememee-
Concentraciones (mg/l)
Soz 0.00 2.00 Xs 166.2 159.7 DQO+ 8243.0 8236.8
Se 1.17 0.52 Xu 2544.7 2546.2 DQOsy!, 51.8 50.8
Sa 0.30 0.07 Xpao 0.0 0.0 DQOgusp. | 8191.2 8186.1
S 7.02 5.59 Xpp 0.0 0.0 Pr 417.77 417.69
Snos 0.38 1.82 Xpua 0.0 0.0 Psol. 1.80 1.76
Sno2 0.00 0.00 Xaut 168.9 169.1 Psusp. 415.96 415.92
SnHa 0.05 0.03 Xamm 0.0 0.0 Nt 363.88 363.72
Shno2 0.00 0.00 Xnit 0.0 0.0 Nsol, 7.9 7.9
Spos 1.79 1.76 XmEoH 507.3 513.2 Nsusp. 355.9 355.8
S 50.14 50.13 Xmep 1493.5 1493.5 Mgsol. 60.3 60.3
Saik 248.59 231.00 Xnv 2344.5 2344.1 M0susp. 12.3 12.3
Sz 22.45 19.12 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.17 30.17
Sero 0.16 0.05 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 6.55 6.55
Scoz 0.31 0.38 Xmac 0.0 0.0 Cas,i, 99.76 99.73
Sh2 0.0 0.0 Xmnz2 0.0 0.0 Cagusp, 9.50 9.50
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol 0.00 0.00
Ssos 50.1 50.1 XsrB-AcC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 XsrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 13.00
X 1598.9 1599.2 Xr1ss 10079.1 | 10081.1 pH 7.56 7.44




REACTOR DE FANGOS 4 (AEROBIO)

1. Caracteristicas Geomeétricas

Unidades: 1
Volumen (m®): 800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 14.1
Ancho (m): 14.1
2. Caracteristicas de Operacion
Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.15
Tiempo de Retencion Hidraulico (horas) 1.2
Tiempo de Retencién Celular (dia) 25.0
4. Sistema de aireacion por: DIFUSORES
Numero: 196
Marca-Modelo-Long (mm): FLYGT-MEMBRANA- 23
N° Tramos Tuberia Fina: 14
Long. Tramos Tub. Fina (m): 14.1
Diametro Tuberia fina (mm): 100
N° Tramos Tuberia Gruesa: 1
Long. Tramos Tub. Gruesa (m): 14.1
Diametro Tuberia Gruesa (mm): 200
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m 3/dia)
Medio 81800.30 81800.30
Punta 92249.60 92249.60
Rec. Fangos |  --------- | omemeeee-
Rec. Interna |  --------- | —-meemee-
Concentraciones (mg/l)
So2 2.00 2.00 Xs 159.7 153.5 DQO; | 8236.8 8232.7
Sk 0.52 0.43 Xu 2546.2 2547.6 DQOsq. 50.8 50.6
Sa 0.07 0.02 Xpao 0.0 0.0 DQOs.sp. | 8186.1 8182.1
SnH4 5.59 4.24 Xpp 0.0 0.0 P 417.69 417.69
Shos 1.82 3.19 Xpha 0.0 0.0 Psal. 1.76 1.76
Sho2 0.00 0.00 Xaut 169.1 169.3 Psusp. 415.92 415.93
SN 0.03 0.02 Xamm 0.0 0.0 Nt 363.72 363.62
Shno2 0.00 0.00 Xnit 0.0 0.0 Nsol. 7.9 8.0
Spro4 1.76 1.75 XMEoH 513.2 513.1 Nsusp. 355.8 355.7
S 50.13 50.13 Xvep 1493.5 1493.6 Mgsol. 60.3 60.3
SaLk 231.00 221.71 Xnv 2344.1 2344.1 M0susp. 12.3 12.3
She 19.12 17.85 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.17 30.17
Sero 0.05 0.02 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 6.55 6.55
Sco2 0.38 0.37 Xmac 0.0 0.0 Cas,, 99.73 99.73
Sho 0.0 0.0 Xz 0.0 0.0 Casusp. 9.50 9.51
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol. 0.00 0.00
Sso4 50.1 50.1 XsrB-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Stis 0.0 0.0 XsrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 13.00
X 1599.2 1599.8 X1ss 10081.1| 10078.3 pH 7.44 7.43




REACTOR DE FANGOS 8 (AEROBIO)

1. Caracteristicas Geométricas

Unidades: 1
Volumen (m®): 800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 14.1
Ancho (m): 14.1
2. Caracteristicas de Operacion
Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.15
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 1.2
Tiempo de Retencion Celular (dia) 25.0
4. Sistema de aireacion por: DIFUSORES
Ndmero: 196
Marca-Modelo-Long (mm): FLYGT-MEMBRANA- 23
N° Tramos Tuberia Fina: 14
Long. Tramos Tub. Fina (m): 141
Diametro Tuberia fina (mm): 100
N° Tramos Tuberia Gruesa: 1
Long. Tramos Tub. Gruesa (m): 14.1
Diametro Tuberia Gruesa (mm): 200
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m */dia)
Medio 81800.30 81800.30
Punta 92249.60 92249.60
Rec. Fangos | = -=m-m-eem | mmememee
Rec.Interna| = - | —emeemee-
| Concentraciones (mg/l)
So2 2.00 2.00 Xs 137.0 132.1 DQO+ 8220.9 | 8217.1
Sk 0.37 0.37 Xu 2550.0 | 2550.5 DQOsq. 50.5 50.5
Sa 0.01 0.00 Xpao 0.0 0.0 DQOsusp. | 8170.4 | 8166.6
SnHa 1.13 0.60 Xpp 0.0 0.0 P 417.69 | 417.69
Snoz 6.43 7.01 Xpha 0.0 0.0 Psol. 1.76 1.76
Sno2 0.00 0.00 Xaut 169.8 169.9 Psusp 415.93 | 415.93
SN 0.01 0.00 Xamm 0.0 0.0 Nt 363.34 | 363.26
Shno2 0.00 0.00 Xnit 0.0 0.0 Nsol. 8.1 8.1
Sroa 1.75 1.75 XMEoH 512.9 512.7 Nsusp 355.3 355.1
S 50.13 50.13 Xvep 1494.0 | 1494.2 Mgsol 60.3 60.3
Sak 199.89 | 196.04 Xy 2344.1 | 2344.1 M0susp 12.3 12.3
She 16.84 16.78 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.18 30.18
Spkro 0.00 0.00 Xpro 0.0 0.0 Ksusp 6.54 6.53
Scoz 0.36 0.36 Xmac 0.0 0.0 Casgl 99.72 99.71
Sk 0.0 0.0 Xz 0.0 0.0 Casgysp 9.52 9.52
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol 0.00 0.00
Ssoa 50.1 50.1 XsrB-AC 0.0 0.0 Fesusp 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 XsrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 13.00
X 1601.7 | 1602.3 X1ss 10070.3 | 10067.6 pH 7.40 7.40




MBR AEROBIO (AEROBIO)

1. Caracteristicas Geomeétricas

Unidades: 1

Volumen (m®): 800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 14.1
Ancho (m): 14.1
2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.15
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 1.2
Tiempo de Retencién Celular (dia) 25.0

4. Sistema de aireacion por:

Ndmero:

Marca-Modelo-Long (mm):

462

DIFUSORES

FLYGT-MEMBRANA- 23

N° Tramos Tuberia Fina: 21
Long. Tramos Tub. Fina (m): 14.1
Diametro Tuberia fina (mm): 100
N° Tramos Tuberia Gruesa: 1
Long. Tramos Tub. Gruesa (m): 14.1
Diametro Tuberia Gruesa (mm): 300
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada |  Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 81800.30 16102.89
Punta 92249.60 26552.19
Rec. Fangos 7090.08 | @ ------e--
Rec.Interna | = -----m--- 65440.24
Concentraciones (mg/l)
Soz 2.00 5.00 Xs 132.1 0.1 DQO; | 8217.1 | 54.6
Sk 0.37 0.39 Xu 2550.5 1.3 DQOsq. | 50.5 50.5
Sa 0.00 0.00 Xpao 0.0 0.0 DQOsysp. | 8166.6 | 4.1
SnHa4 0.60 0.26 Xpp 0.0 0.0 Pt 417.69 | 1.97
Snos 7.01 7.49 XpHA 0.0 0.0 Psol. 1.76 1.76
Snoz 0.00 0.00 Xaut 169.9 0.1 Psusp. | 415.93 | 0.21
SnH3 0.00 0.00 Xamm 0.0 0.0 Nt 363.26 | 8.44
Shno2 0.00 0.00 Xnir 0.0 0.0 Nsol. 8.1 8.3
Spoa 1.75 1.76 XMEOH 512.7 0.3 Nsusp. 355.1 0.2
S 50.13 | 50.13 XvEp 14942 | 0.7 Mdsol. 60.3 60.3
Sak 196.04 |193.12 Xnv 2344.1 1.2 M0susp. 12.3 0.0
S 16.78 | 16.70 Xacip 0.0 0.0 Ksol, 30.18 | 30.19
Spro 0.00 0.00 XprO 0.0 0.0 Ksusp, 6.53 0.00
Scoz 0.36 0.33 Xmac 0.0 0.0 Casol. 99.71 | 99.71
Sk 0.0 0.0 Xz 0.0 0.0 Casgysp. 9.52 0.00
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol. 0.00 0.00
Sso4 50.1 50.1 XsrB.AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Stis 0.0 0.0 XsRB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 1602.3 | 0.8 X1ss  |10067.6| 5.0 pH 7.40 7.42




ESPESADOR

1. Caracteristicas Geométricas
Unidades:
Forma:
Volumen (m®):
Altura (m):
Calado (m):
Diametro (m):

1
CIRCULAR
154.3

3.0

2.5

8.1

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tiempo Retencién Hidraulico (h) 12.00
Tiempo Retencion Celular (dias) 0.11
3. Fangos
Invierno
Produccion (kg/dia) 3214.3
Concentracion (kg/m®) 25.0
Caudal (m°/dia) 128.6
4. Calidad del Agua
Invierno
Entrada |  Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 257.17 128.59
Punta 257.17 128.59
Purga | ----—--- 128.59
Concentraciones (mg/l)
Soz 5.00 3.72 Xs 157.1 0.4 DQO; |10212.0| 82.0
Sk 0.39 0.36 Xu 31758 | 9.9 DQOsq, | 50.5 50.5
Sa 0.00 0.00 Xpao 0.0 0.0 DQOsgysp, | 10161.5| 31.5
S 0.26 0.18 Xpp 0.0 0.0 Pt 519.58 | 3.37
Snos 7.49 7.59 Xpua 0.0 0.0 Psol. 1.76 1.76
Sno2 0.00 0.00 Xaut 211.4 0.7 Psusp. | 517.82 | 1.61
SnHa 0.00 0.00 Xamm 0.0 0.0 Nt 450.17 | 9.65
Shno2 0.00 0.00 Xnit 0.0 0.0 Nsol, 8.3 8.3
Spos 1.76 1.76 XmEoH 638.2 2.0 Nsusp. 441.9 14
S| 50.13 50.13 XMEP 1860.5 5.8 MgSOI. 60.3 60.4
Saik 193.12 |192.21 Xny 29183 | 9.1 M0susp. 15.2 0.0
Sn2 16.70 | 16.71 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.19 | 30.19
Sero 0.00 0.00 Xpro 0.0 0.0 Ksusp., 8.13 0.03
Scoz 0.33 0.38 Xmac 0.0 0.0 Cas,l, 99.71 | 99.71
Sh2 0.0 0.0 Xmnz2 0.0 0.0 Cagusp, | 11.86 | 0.04
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol, 0.00 0.00
Ssos 50.1 50.1 XsrB-Ac 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 XsrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 19958 | 6.2 Xrss  [12530.0| 38.9 pH 7.42 7.37




DESHIDRATACION

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno

Tiempo de Retencién Hidraulico (min.)

12.0

Caudales (m °/dia)

Invierno
Entrada Salida Fango | Salida Agua
Medio 128.59 12.81 115.77
Punta 128.59 12.81 115.77
5. Calidad del Agua
Concentraciones (mg/l)
Soz 0.00 0.00 Nsol, 6.4 6.4
Sk 10.50 10.50 Nsusp. 876.5 | 8765.6
Sa 0.00 0.00 Mgsol. 60.4 60.4
SNH4 5.56 5.56 M0susp. 30.4 303.8
Snos 0.01 0.01 Ksol, 30.22 30.22
Snoz 0.00 0.00 Ksusp. 16.20 | 162.05
SnHa 0.03 0.03 Casy. | 100.22 | 100.22
Suno2 0.00 0.00 Cagusp, | 23.17 | 231.73
Spos 1.77 1.77 Fesol, 0.00 0.00
S 50.13 50.13 Fesusp. 0.00 0.00
Saik 236.51 | 237.91 T2 13.00 13.00
Sz 24.50 14.61 pH 7.40 7.46
Serro 0.00 0.00
Scoz 0.43 0.37
S 0.0 0.0
Scha 0.0 0.0
Sso4 50.1 50.1
Shzs 0.0 0.0
X 4002.6 | 40029.9
Xs 403.7 | 4037.7
Xu 6201.2 | 62017.7
Xpao 0.0 0.0
Xpp 0.0 0.0
Xpua 0.0 0.0
Xaut 419.0 | 4190.7
Xamm 0.0 0.0
Xnit 0.0 0.0
Xmeon | 1268.5 | 12686.5
Xmep 3723.4 | 37236.8
Xnv 5827.6 | 58280.9
Xacip 0.0 0.0
Xpro 0.0 0.0
Xmac 0.0 0.0
Xmnz 0.0 0.0
XSRB—PRO 00 00
XSRB-AC OO 00
XSRB—HZ OO 00
X1ss | 24997.8 | 250000.0
DQO; |20315.3|202625.0
DQOs,. | 60.6 60.6
DQOsusp, | 20254.6 | 202564.3
Pr 1035.79|10341.88
Psol. 1.88 1.88
Psusp. | 1033.91 | 10340.00
Nt 882.88 | 8772.04




SOPLANTE

1. Caracteristicas de Operacion

Unidades:

Marca-Modelo:

Potencia del motor (kW):
Potencia adsorbida (kW):
Potencia Instalada (kW):
Potencia max. utilizada (kW):

2

LIGP - 29.10
315.00
256.00
630.00
256.00

Invierno

| Consumo aproximado (kW-h/dia)

| | | 3320.96




Proceso de oxidacion total, eliminacion por via blogica de nitrégeno

(desnitrificacién preconectada) y precipitacion quinica de fosforo.
(OT IV)

REACTOR DE FANGOS 1 (ANOXICO)
1. Caracteristicas Geométricas
Unidades: 1
Volumen (nf): 1800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 21.2

Ancho (m): 21.2

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.05
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 2.6
Tiempo de Retencién Celular (dia) 20.0
3. Sistema de agitacion (sélo para reactores ané@gy anaerobios)
Marca: FLYGT
Modelo: 4680.410.1
Potencia del motor (kW)225.0
N° agitadores por tanque2
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (nm/dia)
Medio 16507.91 65246.18
Punta 26972.91 75711.18
Rec. Fangos| 15685.46  --—-—-—-
Rec. Interna| 33052.81L  --------
| Concentraciones (mg/l)
Soz 0.01 0.01 Xs 197.4 | 90.4 DQO; | 459.4 |3088.6
Se 108.09 | 10.61 Xu 0.3 944.6 DQOs,. | 187.5 | 64.3
Sa 24.38 | 2.74 Xpao 0.0 0.0 DQOsysp. | 271.9 |3024.3
SN 33.11 | 9.10 Xpp 0.0 0.0 P: 10.04 |160.45
Snos 0.76 0.51 XpHa 0.0 0.0 Psol 7.28 1.61
Sno2 0.00 0.00 Xaut 0.0 61.8 Psusp. 2.77 1158.83
Suh3 0.00 0.08 Xamm 0.0 0.0 Nt 47.76 |142.32
Stno2 0.00 0.00 Xnit 0.0 0.0 Nsol 37.6 10.4
Spo4 6.20 1.51 XmeoH 0.1 255.4 Nsusp 10.1 | 131.9
S 50.18 | 50.14 Xvep 0.2 576.8 M0sol 60.2 60.3
Sak | 347.15|249.76 Xnv 46.7 | 852.3 M0susp 0.4 4.5
Sn2 16.64 | 22.92 Xacip 0.0 0.0 Ksol 30.13 | 30.17
Sero 4.88 0.81 Xpro 0.0 0.0 Ksusp 0.22 2.42
Scoz 0.25 0.28 Xmac 0.0 0.0 Cag,. | 100.01 | 99.78
Sh2 0.0 0.0 Xmh2 0.0 0.0 Casusp 0.00 3.52
Scha 0.0 0.0 Xsrepro | 0.0 0.0 Feso 0.00 0.00
Sso4 50.0 50.1 XsrB-AC 0.0 0.0 Fesusp 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 Xsra-t2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 0.2 577.9 X1ss 237.3 |3801.4 pH 7.78 7.60




REACTOR DE FANGOS 2 (ANOXICO)
1. Caracteristicas Geométricas

Unidades: 1
Volumen (m®):  1800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 21.2
Ancho (m): 21.2
2. Caracteristicas de Operacion
Invierno |
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.05
Tiempo de Retencion Hidraulico (horas) 2.6
Tiempo de Retencién Celular (dia) 20.0

3. Sistema de agitacion (solo para reactores andxic

0S y anaerobios)

Marca: FLYGT
Modelo:  4680.410.1
Potencia del motor (kW):  25.0
N° agitadores por tanque: 2
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 65246.18 | 65246.18
Punta 75711.18 | 75711.18
Rec. Fangos | = -=mmmeeem | memeeeee-
Rec. Interna | --memeee- | memeeeee-
| Concentraciones (mg/l)
Soz 0.01 0.00 Xs 90.4 93.8 DQO; | 3088.6 |3087.0
Se 10.61 | 10.08 Xy 944.6 | 940.0 DQOs,. | 64.3 63.3
Sa 2.74 2.37 Xpao 0.0 0.0 DQOsusp. | 3024.3 | 3023.6
SnNH4 9.10 9.28 Xpp 0.0 0.0 P: 160.45 |160.45
Snos 0.51 0.03 XpHa 0.0 0.0 Psol. 1.61 1.49
Snoz 0.00 0.00 Xaut 61.8 61.6 Psusp. 158.83 | 158.96
SnH3 0.08 0.08 Xamm 0.0 0.0 Nt 142.32 |141.83
Shno2 0.00 0.00 Xnir 0.0 0.0 Nsol, 10.4 10.1
Spo4 151 1.39 XmEoH 255.4 | 254.7 Nsusp. 1319 | 1317
S 50.14 | 50.14 Xuep 576.8 | 577.6 Mgsol. 60.3 60.3
Salk 249.76 | 252.60 Xny 852.3 | 852.3 M0susp. 4.5 4.5
Sz 22.92 | 23.22 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.17 | 30.17
Spro 0.81 0.76 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 2.42 2.42
Scoz 0.28 0.27 Xmac 0.0 0.0 Cas, 99.78 | 99.80
Sh2 0.0 0.0 Xmhz 0.0 0.0 Cagusp, 3.52 351
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol. 0.00 0.00
Ssos 50.1 50.1 Xsre-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 XsrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 5779 | 578.6 Xrss 3801.4 |3801.2 pH 7.60 7.62




REACTOR DE FANGOS 3 (AEROBIO)

1. Caracteristicas Geométricas

Unidades: 1

Volumen (m®):

Altura (m):

Calado (m):

Longitud (m):

Ancho (m):
2. Caracteristicas de Operacion

4.5
4.0
21.2
21.2

1800.0

Invierno |
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.05
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 2.6
Tiempo de Retencién Celular (dia) 20.0

4. Sistema de aireacion por: DIFUSORES
Numero: 440
Marca-Modelo-Long (mm):

N° Tramos Tuberia Fina: 20
Long. Tramos Tub. Fina (m): 21.2
Diametro Tuberia fina (mm): 100

N° Tramos Tuberia Gruesa: 1

FLYGT-MEMBRANA- 23

Long. Tramos Tub. Gruesa (m): 21.2
Diametro Tuberia Gruesa (mm): 300
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 65246.18 65264.68
Punta 75711.18 75711.18
Rec. Fangos | = -mmemeeem | -mmemeee-
Rec. Interna | —mmmememm | ememeeee-
Concentraciones (mg/l)
So2 0.00 2.00 Xs 93.8 83.3 DQO; |3087.0| 3076.1
Sk 10.08 1.30 Xu 940.0 | 950.6 DQOs,. | 63.3 51.9
Sa 2.37 0.33 Xpao 0.0 0.0 DQOgysp. | 3023.6 | 3024.1
SNH4 9.28 7.51 Xpp 0.0 0.0 Pr 160.45| 160.40
Snos 0.03 1.48 Xpua 0.0 0.0 Psol. 1.49 1.33
Snoz 0.00 0.00 Xaut 61.6 61.9 Psusp. | 158.96 | 159.07
SnHa 0.08 0.04 Xamm 0.0 0.0 Nt 141.83| 141.60
Suno2 0.00 0.00 Xnit 0.0 0.0 Nsol, 10.1 9.5
Spos 1.39 1.32 Xmeon | 254.7 | 263.8 Nsusp. | 131.7 | 132.1
S 50.14 | 50.12 Xuep 577.6 | 577.6 Mgsol. 60.3 60.3
Sak |252.60| 231.58 Xny 852.3 | 852.0 M0susp. 4.5 4.5
S 23.22 | 18.92 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.17 | 30.16
Spro 0.76 0.18 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 2.42 2.42
Scoz 0.27 0.38 Xmac 0.0 0.0 Casy. | 99.80 | 99.73
Sk 0.0 0.0 XmH2 0.0 0.0 Cagysp. | 3.51 3.54
Scha 0.0 0.0 Xsre.pro | 0.0 0.0 Fesol 0.00 0.00
Sso4 50.1 50.1 Xsre-AC 0.0 0.0 Fesusp. | 0.00 0.00
Shas 0.0 0.0 XsRrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 578.6 | 579.1 Xtss [3801.2| 3810.4 pH 7.62 7.45




REACTOR DE FANGOS 4 (AEROBIO)
1. Caracteristicas Geométricas
Unidades: 1
Volumen (m®): 1800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 21.2
Ancho (m): 21.2
2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.05
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 2.6
Tiempo de Retencién Celular (dia) 20.0
4. Sistema de aireacion por: DIFUSORES
Ndmero: 440

Marca-Modelo-Long (mm):

FLYGT-MEMBRANA- 23

N° Tramos Tuberia Fina: 20
Long. Tramos Tub. Fina (m): 21.2
Diametro Tuberia fina (mm): 100
N° Tramos Tuberia Gruesa: 1
Long. Tramos Tub. Gruesa (m): 21.2
Diametro Tuberia Gruesa (mm): 200
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 65264.68 65264.68
Punta 75711.18 75711.18
Rec. Fangos | = -smeeeeem | emememee-
Rec. Interna | -mmmmemem | mmmeeeee-
Concentraciones (mg/l)
Soz 2.00 2.00 Xs 83.3 74.1 DQO; |3076.1| 3070.3
Se 1.30 0.61 Xu 950.6 | 954.2 DQOs,. | 51.9 50.9
Sa 0.33 0.07 Xpao 0.0 0.0 DQOsysp. | 3024.1 | 3019.5
SiHa 7.51 6.01 Xpp 0.0 0.0 Pt 160.40 | 160.40
Snos 1.48 2.96 Xpua 0.0 0.0 Psol. 1.33 1.32
Sno2 0.00 0.00 Xaut 61.9 62.2 Psusp. | 159.07 | 159.08
SnHa 0.04 0.03 Xamm 0.0 0.0 Nt 141.60 | 141.47
Shno2 0.00 0.00 Xnit 0.0 0.0 Nsol, 9.5 9.5
Spo4 1.32 1.32 Xmeon | 263.8 | 263.8 Nsusp. 132.1 | 132.0
S 50.12 | 50.12 Xmep 577.6 | 577.7 M0sol. 60.3 60.3
Sak | 231.58 | 221.54 Xny 852.0 | 852.0 M0susp. 4.5 4.5
Sz 18.92 | 17.65 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.16 | 30.16
Spro 0.18 0.05 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 2.42 2.42
Scoz 0.38 0.37 Xmac 0.0 0.0 Casy, | 99.73 | 99.72
Sh2 0.0 0.0 Xmh2 0.0 0.0 Cagysp. | 3.54 3.56
Scha 0.0 0.0 Xsre-pro | 0.0 0.0 Fesol 0.00 0.00
Sso4 50.1 50.1 Xsre-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 XsRrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 579.1 | 579.7 X1ss | 3810.4 | 3807.2 pH 7.45 7.44




REACTOR DE FANGOS 10 (AEROBIO)
1. Caracteristicas Geométricas

Unidades: 1
Volumen (nf): 1800.0
Altura (m): 4.5
Calado (m): 4.0
Longitud (m): 21.2
Ancho (m): 21.2

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tipo de proceso Convencional
Carga masica (1/dia) 0.05
Tiempo de Retencién Hidraulico (horas) 2.6
Tiempo de Retencién Celular (dia) 20.0
4. Sistema de aireacién por: DIFUSORES
Numero: 440
Marca-Modelo-Long (mm): FLYGT-MEMBRANA- 23
N° Tramos Tuberia Fina: 20
Long. Tramos Tub. Fina (m): 21.2
Diametro Tuberia fina (mm): 100
N° Tramos Tuberia Gruesa: 1
Long. Tramos Tub. Gruesa (m): 21.2
Diametro Tuberia Gruesa (mm): 150
5. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (ni/dia)
Medio 65264.68 32211.87
Punta 75711.18 42658.37
Rec. Fangos | = -emememe | mememeee-
Rec. Interna | = --------- 33052.81
Concentraciones (mg/l) |
So2 2.00 2.00 Xs 44.3 40.8 DQO; | 3049.2 | 3045.7
S 0.33 0.33 Xy 959.1 | 958.5 DQOsq. | 50.5 50.5
Sa 0.00 0.00 Xpao 0.0 0.0 DQOsusp, | 2998.7 | 2995.3
SnH4 0.65 0.34 Xpp 0.0 0.0 Pt 160.40 | 160.40
Snos 8.51 8.90 XpHA 0.0 0.0 Psol. 1.33 1.33
Snoz 0.00 0.00 Xaut 63.0 63.0 Psusp. | 159.07 | 159.07
SnH3 0.00 0.00 Xamm 0.0 0.0 Nt 140.96 | 140.88
Shno2 0.00 0.00 Xnir 0.0 0.0 Nsol. 9.7 9.8
Spo4 1.32 1.32 XMEoH 263.3 | 263.1 Nsusp. 131.3 | 131.1
S 50.12 | 50.12 Xvep 578.4 | 578.6 Mgsol. 60.3 60.3
Salk 184.09 | 181.69 Xnv 852.0 | 852.0 M0susp. 4.5 4.5
She 16.71 | 16.72 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.18 | 30.18
Sero 0.00 0.00 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 2.40 2.40
Scoz 0.36 0.38 Xmac 0.0 0.0 Casgl 99.70 | 99.70
Sk 0.0 0.0 Xz 0.0 0.0 Casusp. 3.58 3.58
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol. 0.00 0.00
Sso4 50.1 50.1 XsrB-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 XsrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 583.1 | 583.7 X1ss 3792.8 | 3790.5 pH 7.37 7.34




DECANTADOR SECUNDARIO
1. Caracteristicas Geomeétricas

Unidades: 2

Forma: CIRCULAR

Volumen (m®): 2755.1

Altura (m): 0.0
Calado (m): 0.0

Diametro (m): 30.4

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno | Crit. Disefio
Carga Hidraulica a Qmedio (m/h) 0.47 0.50
Carga Hidraulica a Qpunta (m/h) 0.78 0.90
Carga de sélidos a Qmedio (Kg/m°/h) 1.80 1.80
Carga de sélidos a Qpunta (Kg/m°/h) 2.94 3.20
Carga Sobre Vertedero a Qmedio (m°/h) 6.95 4.00
Carga sobre Vertedero a Qpunta (m“/h) 4.26 1.00
Tiempo de Retencién a Qmedio (h) 3.61 12.00
Tiempo de Retencion a Qpunta (h) 5.89 20.00
3. Fangos
Invierno
Produccién (kg/dia) 3174.2
Caudal a purgar (m°/dia) 420.5
4. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 32211.87 16105.93
Punta 42658.37 26552.43
Recirc. | = --—------ 15685.46
Purga | = -------e- 420.47
Concentraciones (mg/l)
Soz 2.00 141 Xs 40.8 0.1 DQO; |3045.7 | 62.5
Se 0.33 0.31 Xy 958.5 3.9 DQOs,. | 50.5 50.4
Sa 0.00 0.00 Xpao 0.0 0.0 DQOgysp. | 2995.3 | 12.1
SnNH4 0.34 0.31 Xpp 0.0 0.0 Pt 160.40 | 1.97
Snos 8.90 8.94 XpHa 0.0 0.0 Psol. 1.33 1.33
Snoz 0.00 0.00 Xaut 63.0 0.3 Psusp. | 159.07 | 0.64
SnH3 0.00 0.00 Xamm 0.0 0.0 Nt 140.88 | 10.29
Shno2 0.00 0.00 Xnir 0.0 0.0 Nsol, 9.8 9.8
Spo4 1.32 1.33 Xumeon | 263.1 11 Nsusp. 131.1 0.5
S 50.12 | 50.12 Xuep 578.6 2.3 Mgsol. 60.3 60.3
Sak | 181.69 |181.51 Xny 852.0 34 M0susp. 4.5 0.0
Sz 16.72 | 16.73 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.18 | 30.18
Spro 0.00 0.00 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 2.40 0.01
Scoz 0.38 0.39 Xmac 0.0 0.0 Casy, | 99.70 | 99.70
Sh2 0.0 0.0 Xuh2 0.0 0.0 Cagysp. | 3.58 0.01
Scha 0.0 0.0 Xsre-pro | 0.0 0.0 Fesol 0.00 0.00
Ssos 50.1 50.1 XsrB-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shzs 0.0 0.0 XsrB-H2 0.0 0.0 T2 13.00 | 13.00
X 583.7 24 Xrss  [3790.5| 15.3 pH 7.34 7.32




ESPESADOR
1. Caracteristicas Geomeétricas

Unidades:
Forma:
Volumen (m®):
Altura (m):
Calado (m):
Diametro (m):

1

CIRCULAR

252.3
3.0
2.5
10.3

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
Tiempo Retencion Hidraulico (h) 12.00
Tiempo Retencion Celular (dias) 0.34
3. Fangos
Invierno
Produccién (kg/dia) 3161.4
Concentracion (kg/m®) 15.0
Caudal (m°/dia) 210.2
4. Calidad del Agua
Invierno
Entrada | Salida
Caudales (m “/dia)
Medio 420.47 210.24
Punta 420.47 210.24
Purga | - 210.24
Concentraciones (mg/l)
So2 0.00 0.00 Xs 86.1 0.2 DQO; | 6003.9 60.4
Sk 0.38 0.39 Xy 1878.7 3.1 DQOsq. 50.5 50.5
Sa 0.00 0.00 Xpao 0.0 0.0 DQOsusp. | 5953.4 9.9
SnH4 2.31 2.34 Xpp 0.0 0.0 Pt 318.83 1.87
Snoz 0.91 0.81 Xpha 0.0 0.0 Psal. 1.34 1.34
Sno2 0.00 0.00 Xaut 124.6 0.2 Psusp. 317.49 0.53
SnH3 0.01 0.01 Xamm 0.0 0.0 Nt 263.33 4.09
Shno2 0.00 0.00 Xnir 0.0 0.0 Nsol, 3.7 3.7
Sro4 1.34 1.34 XMEoH 523.1 0.9 Nsusp. 259.6 0.4
S| 50.12 50.12 XMEp 1157.8 1.9 Mgsm. 60.4 60.4
Salk 216.09 | 216.56 Xnv 1700.6 2.8 M0susp. 8.9 0.0
She 24.85 24.96 Xacip 0.0 0.0 Ksol. 30.20 30.20
Sero 0.00 0.00 Xpro 0.0 0.0 Ksusp. 4.76 0.01
Scoz 0.45 0.45 Xmac 0.0 0.0 Casl. 99.83 99.83
Sk 0.0 0.0 Xz 0.0 0.0 Casuysp. 7.01 0.01
Scha 0.0 0.0 XsrB-PRO 0.0 0.0 Fesol. 0.00 0.00
Sso4 50.1 50.1 XsrB-AC 0.0 0.0 Fesusp. 0.00 0.00
Shizs 0.0 0.0 Xsgeaz | 0.0 0.0 T 13.00 | 13.00
X 1171.1 2.0 X1ss 7549.0 12.6 pH 7.34 7.34




DESHIDRATACION

2. Caracteristicas de Operacion

Invierno
| Tiempo de Retencién Hidraulico (min.) 12.0
Caudales (ni/dia)
Invierno
Entrada Salida Fango Salida Agua
Medio 210.24 12.57 197.67
Punta 210.24 12.57 197.67
5. Calidad del Agua
| Concentraciones (mg/l)
Soz 0.00 0.00 XsRrB-PRO 0.0 0.0
Sk 72.42 72.42 XsrB-AC 0.0 0.0
Sa 0.00 0.00 XsRB-H2 0.0 0.0
SNH4 12.35 12.35 X1ss 15037.1 | 250000.0
Swnos 0.00 0.00 DQO; | 11944.5 | 196669.2
Swnoz 0.00 0.00 DQOsgq. | 122.6 122.5
SnHa 0.08 0.09 DQOsusp. | 11822.0 | 196546.6
Shno2 0.00 0.00 Pr 635.79 |[10537.83
Spos 1.36 1.36 Psol. 2.08 2.08
S 50.12 50.12 Psusp. 633.71 [10535.74
Saik 253.26 | 254.03 Nt 521.55 | 8436.27
S 25.77 14.61 Nsol, 15.0 15.0
Serro 0.00 0.00 Nsusp. 506.5 8421.2
Scoz 0.37 0.32 Mgsol. 60.5 60.5
Sh2 0.0 0.0 M0susp. 17.7 294.8
Scha 0.0 0.0 Ksol, 30.26 30.26
Sso4 50.1 50.1 Ksusp. 9.46 157.24
Shzs 0.0 0.0 Cas,, 100.87 | 100.87
X 2370.3 | 39406.9 Casusp. 12.97 215.62
Xs 364.9 6066.9 Fesol, 0.00 0.00
Xy 3462.2 | 57560.3 Fesusp. 0.00 0.00
Xpao 0.0 0.0 T2 13.00 13.00
Xop 00 00 pH 7.49 7.55
XpHa 0.0 0.0
Xaut 243.2 4043.0
Xamm 0.0 0.0
Xnit 0.0 0.0
XmEoH 1035.1 | 17208.6
Xuep 2328.1 | 38706.2
Xny 3398.4 | 56500.9
Xacip 0.0 0.0
Xpro 0.0 0.0
Xmac 0.0 0.0
Xmhz 0.0 0.0




SOPLANTE
1. Caracteristicas de Operacién

Unidades:

Marca-Modelo:

Potencia del motor (kW):
Potencia adsorbida (kW):
Potencia Instalada (kW):
Potencia max. utilizada (kW):

2

LIGP - 27.20
250.00
191.00
500.00
191.00

Invierno

| Consumo aproximado (kW-h/dia)

| | | 2624.13




