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RESUMEN

El presente proyecto trata el tema de las E.D.AeRtaciones depuradoras de aguas
residuales), realizando un estudio general solbectip® de instalaciones y los procesos
llevados a cabo en ellas. También, y para una neejoiprension del tema, profundiza
en el estudio de la planta de tratamiento de psigieecerdo Energyworks Fonz, S.L.

El adecuado tratamiento de aguas residuales imalestry su posterior reutilizaciéon
para multiples usos contribuye a un consumo sdséediel agua y a la regeneracion
ambiental del dominio publico hidraulico y maritimale sus ecosistemas. Sin olvidar
que el agua de calidad es una materia prima cgéca la industria.

El proyecto consta de las siguientes partes:
» Una breve explicacion sobre los objetivos por los se desarrolla el proyecto.

* Una introduccién al tema de las aguas residuakggicando los problemas que
generan y sus caracteristicas fundamentales.

e Un amplio estudio sobre los aspectos generales@&1D.A.R., profundizando
sobre todo en los procesos de tratamiento y laepa® control e
instrumentacion.

* Unarelacion de las leyes y normativas aplicables &.D.A.R. a varios niveles
territoriales: legislacion europea, nacional y adtoica.

e Otro amplio estudio centrado en la planta de tregatm de purines
Energyworks Fonz, S.L., profundizando igualmentdosnprocesos que alli se
llevan a cabo y el control de la planta.

» Las conclusiones sacadas tras la realizacion dgépto.

* Una bibliografia citando las fuentes de informaaidiizadas.

El proyecto se ha centrado mayormente en los precgsbre las aguas residuales o
materias a tratar y en los aspectos eléctricos tpnaticos del control y la
instrumentacion.

En el mismo, se pueden observar multiples figuthagfamas de flujo, esquemas,
mapas o fotos) que ayudan a una mejor comprengbmprdyecto. Las fotografias
fueron tomadas por el autor en la planta de Fonantiel las dos visitas que realizé para
entender el funcionamiento de la misma y observaitu los procesos que alli se llevan
a cabo.
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1. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es el estul#i la planta de tratamiento de purines
de cerdo Energyworks Fonz, S.L., profundizandolaometrol de procesos que se lleva
a cabo en la misma.

Se pretende que el autor del proyecto conozca yrda el funcionamiento general
de las E.D.A.R., asi como las diferentes partdasienismas, los procesos que se llevan
cabo para el tratamiento de las aguas residuassjnbktalaciones y equipos que
intervienen en su automatizado y la funcion sapied desarrollan.

2. Introduccion a las aguas residuales

2.1. La importancia del agua y el problemaeallas aguas residuales

El agua es tanto un derecho como una responsabijidene valor econdémico, social y
ambiental. Cada ciudadano, cada empresa, ha de tomaencia de que el agua dulce
de calidad es un recurso natural, cada vez masces$aato a nivel superficial como
subterraneo, necesario no solo para el desarrotinéenico, sino imprescindible como
soporte de cualquier forma de vida en la naturalpacabe duda de que la industria es
motor de crecimiento econdémico y, por lo tantoyeldel progreso social. Sin embargo,
demasiado a menudo la necesidad de maximizar eegwoproductivo excluye de la
planificacién la tercera pata del progreso, laguoibn del Medio Ambiente.

El 59% del consumo total de agua en los paisesrdéados se destina a uso industrial,

el 30% a consumo agricola y un 11% a gasto donoestgun se constata en el primer
informe de Naciones Unidas sobre el desarrollooderécursos hidricos del mundo,

Agua para todos, agua para la vida (marzo 2003)2&2b, el consumo de agua

destinada a uso industrial alcanzara los 1.170 &fo3/cifra que en 1995 se situaba en
752 km3/afo. El sector productor no solo es elmés gasta, también es el que mas
contamina. Mas de un 80% de los desechos peligasosundo se producen en los

paises industrializados, mientras que en las nasien vias de desarrollo un 70% de los
residuos que se generan en las fabricas se viarigua sin ningun tipo de tratamiento

previo, contaminando asi los recursos hidricosodigyes.

Estos datos aportan una idea de la importancidige el tratamiento y la reutilizacion
de aguas residuales en el sector industrial eruabo) y mas adn en paises que saldan
su balance de recursos hidricos con numeros rg®sl caso de Espafa, la nacion
europea con mayor déficit hidrico.

El adecuado tratamiento de aguas residuales imalastry su posterior reutilizacion
para multiples usos contribuye a un consumo sdséediel agua y a la regeneracion
ambiental del dominio publico hidraulico y maritimale sus ecosistemas. Sin olvidar
que el agua de calidad es una materia prima cgéca la industria.

La comunidad internacional ha reconocido en m@sgdbros el importante papel que
juega el agua en un sistema sostenible de desaimdlistrial a largo plazo.
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En el ambito europeo, la Directiva 2000 incorparachlidad como objetivo de la
politica general del agua, lo que supone un imppt@a las técnicas y tecnologias —
presentes y futuras, gracias a la investigacioncaminadas a que el agua retorne a la
Tierra, una vez utilizada, en condiciones que o pérmitan la supervivencia, sino la
regeneracion de algunos de nuestros ecosistemas.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INB)Espafia el volumen de agua residual
recogido en 2003 fue de 3.469 Hm3, de los que séloeutilizé6 un 4% (unos 170
Hm3). Aunque es dificil cuantificar el volumen dguas residuales que pueden
reutilizarse para distintos usos, todos los estudige se han realizado sobre la materia
confirman el enorme potencial de Espafia en estgpaamntre los métodos mas
rigurosos para determinar la capacidad de reutibrede recursos hidricos se encuentra
el elaborado por Hochstrat (2005). Segun su modedpana tiene un potencial de
reciclado de 1.300 Hm3, un orden de magnitud mpgsor al actual.

Es obvio que el agua residual contiene contamisaggedistinto tipo y que van desde
sélidos (plasticos, trozos de madera, trapos, ajepasando por un sinfin de sustancias
guimicas que de alguna manera u otra pueden afégetananera negativa al medio
receptor (compuestos carbonosos que al ser metatboi hacen disminuir la
concentracibn de oxigeno del agua, nutrientes quedgn hacer proliferar
desmesuradamente ciertos tipos de algas, sustaongiaas, grasas) y para cerrar la
lista, tendriamos también todo el espectro de aainantes microbiolégicos procedente
de los excrementos y detritus.

La naturaleza, por si misma tiene capacidad dedaptmar aguas residuales de tipo
urbano, sin embargo, esta capacidad de autodefnrasi muy limitada y cuando los

vertidos son de cierta entidad, superan faciimenteapacidad de autodepuracion del
medio receptor y producen un impacto ambiental thegajue puede ir de la casi

imperceptibilidad hasta la degradacion ambientadisedel medio receptor.

2.2. Caracteristicas fundamentales de lasws residuales

Las aguas residuales pueden definirse como lagsague provienen del sistema de
abastecimiento de agua de una poblacion, despudésalikr sido modificadas por
diversos usos en actividades domésticas, indietnatomunitarias.

Segun su origen, las aguas residuales resulttnaenbinacion de liquidos y residuos
sélidos transportados por el agua que proviene ed@encias, oficinas, edificios
comerciales e instituciones, junto con los residdedas industrias y de actividades
agricolas, asi como de las aguas subterraneastfisiapes o de precipitacion que
también pueden agregarse eventualmente al agdaaksi

Asi, de acuerdo con su origen, las aguas resslpalkeden ser clasificadas como:

* Domésticas: son aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafoocinas,
lavanderias, etc.). Consisten basicamente en wssiglumanos que llegan a las
redes de alcantarillado por medio de descargassti@aciones hidraulicas de la
edificacion también en residuos originados en éstabientos comerciales,
publicos y similares.

Proyecto fin de carrera 8
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caracteristicas especificas, dependiendo del ggodustria.

Industriales: son liquidos generados en los procesos indusridf®seen

Infiltracion y caudal adicionales: las aguas de infiltracibn penetran en el

sistema de alcantarillado a través de los empatieéas tuberias, paredes de las
tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion ydirapetc. Hay también aguas
pluviales, que son descargadas por medio de véwerges, como canales,

drenajes y colectores de aguas de lluvias.

Pluviales: son agua de lluvia, que descargan grandes caaefidiagua sobre el

suelo. Parte de esta agua es drenada y otra epoura superficie, arrastrando
arena, tierra, hojas y otros residuos que pedan ssire el suelo.

2.2.1. Caracteristicas cualitativas

El agua residual esta compuesta de componentessfigjuimicos y bioldgicos. Es una
mezcla de materiales organicos e inorganicos, sd#ges o disueltos en el agua.

La mayor parte de la materia organica consistesiduos alimenticios, heces, material
vegetal, sales minerales, materiales organicos terrakes diversos como jabones y

detergentes sintéticos.

La tabla 1 muestra éstas caracteristicas

y la deooa de las aguas residuales.

Caracteristicas

Procedencia

- Propiedades fisicas:

- Color

Aguas residuales domeésticas e
industriales, degradacion natural de
materia organica.

- Olor

Agua residual en descomposicion,
residuos industriales.

- Solidos

Agua de suministro, aguas residuales
domeésticas e industriales, erosion del
suelo, infiltracion y conexiones
incontroladas.

- Temperatura

Aguas residuales domésticas e
industriales.

- Constituyentes quimicos:

- Organicos:

- Carbohidratos

Aguas residuales domeésticas, industrial
y comerciales.

- Grasas animales, aceites y grs

LSAa%uas residuales domeésticas, industrial
y comerciales.

- Pesticidas Residuos agricolas.
- Fenoles Vertidos industriales.

. Aguas residuales domeésticas, industrial
- Proteinas

y comerciales.

Proyecto fin de carrera



Memoria

Estudio y control de procesos
de Energyworks Fonz, SL.

- Contaminantes prioritarios

Aguas residuales domeésticas, industrial
y comerciales.

- Agentes tensoactivos

Aguas residuales domeésticas, industrial
y comerciales.

- Compuestos organicos volatile

SAguas residuales domésticas, industrial
y comerciales.

- Otros Degradacion natural de materggnica.
- Inorgénicos:
Aguas residuales domeésticas, agua de
- Alcalinidad suministro, infiltracion de agua
subterrénea.
Aguas residuales domésticas, agua de
- Cloruros suministro, infiltracion de agua

subterranea.

- Metales pesados

Vertidos industsal

Residuos agricolas y aguas residuales

- Nitrogeno domésticas.
- PH Aguas re_siduales domeésticas, industrial
y comerciales.
. Aguas residuales domeésticas, industrial
- Fosforo

y comerciales, aguas de escorrentia.

- Contaminantes

Aguas residuales domeésticas, industrial
y prioritarios comerciales.

- Azufre

Aguas de suministro, aguas residuales
domésticas, comerciales e industriales.

- Elementos gaseosos:

- Sulfuro de hidrégeno

Descomposicion dideos domeésticos.

- Metano

Descomposiciéon de residuos domEsti

- Oxigeno

Agua de suministro, infiltracion de agua
superficial.

- Constituyentes bioldgicos:

- Animales Cursos de agua y plantas darrignto.
- Plantas Cursos de agua y plantas dertiaitdo.
- Protistas:
: Aguas residuales domeésticas, infiltracio
- Eubacterias

de agua superficial, plantas de tratamie

nto.

- Arqueobacterias

Aguas residuales domeésticas, infiltracio
de agua superficial, plantas de tratamie

nto.

-Virus

Aguas residuales domésticas.

Tabla 1: Caracteristicas y procedencia de las aguassiduales.

Contaminantes en el tratamiento de las aguas residles:

La contaminacién de las aguas puede proceder adcRi@aturales o de actividades
humanas. En la actualidad la mas importante, gila,dess la provocada por el hombre.
El desarrollo y la industrializacion suponen un orayso de agua y una gran
generacion de residuos, muchos de los cuales paraaal agua.

Proyecto fin de carrera
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En la tabla 2 se describen los contaminantes @eémten el tratamiento de las aguas

residuales, asi como la razén po

r la cual se débatiminar dichos contaminantes.

Contaminantes

Razo6n de la importancia

- Sélidos en suspension

Los sélidos en suspensiéon pueden dar lugar al
desarrollo de depdsitos de fango y de condicior
anaerobias cuando se vierte agua residual sim t
al entorno acuatico.

es
rata

- Materia organica biodegradablg

Compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos, grasas animales y materia organ
| biodegradable. Si se descargan al entorno simt
" su estabilizacion bioldgica puede llevar al
agotamiento de los recursos naturales de oxige
al desarrollo de condiciones sépticas.

ica
rata

noy

- Patogenos

Pueden transmitirse enfermedades contagiosas
medio de los organismos patdgenos presentes
agua residual.

por
en el

- Nutrientes

Tanto el nitrdgeno como el fésforo, junto con el
carbono, son nutrientes esenciales para el

crecimiento. Cuando se vierten al entorno acua
estos nutrientes pueden favorecer el crecimient
una vida acuatica no deseada. Cuando se vierts
terreno en cantidades excesivas, también pued
provocar la contaminacion del agua subterranes

tico,
o de
on al

- Contaminantes prioritarios

Son compuestos organicos o inorganicos
prioritarios determinados en base a su
carcinogenicidad, mutagenicidad, teratogenicids
o toxicidad aguda conocida o sospechada. Muc
de estos compuestos se hallan presentes en el
residual.

hos
agua

- Materia orgéanica refractaria

Esta materia organica tiende a resistir los méta
convencionales de tratamiento. Ejemplos tipico
son los agentes tensoactivos, los fenoles y los
pesticidas agricolas.

do

)

- Metales pesados

Los metales pesados son, frecuentemente, af
al agua residual en el curso de ciertas activida
comerciales e industriales, y puede ser necesat
eliminarlos si se pretende reutilizar el agua
residual.

didos
es
io

- Solidos inorgéanicos disueltos

Los constituyentes inorganicos tales como el
calcio, sodio y los sulfatos se afiaden al agua d
suministro como consecuencia del uso del agua
es posible que se deban eliminar si se va a

D

<

reutilizar el agua residual.

Tabla 2: Contaminantes de las aguas residuales yzén por la que se deben

Proyecto fin de carrera
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. Parametro de Tipo de .
Contaminantes R Consecuencias
caracterizacion efluentes
- Problemas estéticos
Soélidos - Domésticos | - Depositos de barros

Sdlidos suspendidos

suspendidos totale

5 - Industriales

- Adsorcion de contaminants
- Proteccion de patégenos

Solidos flotantes

Aceites y grasas

- Domésticos
- Industriales

- Problemas estéticos

Materia organica
biodegradable

DBO

- Domésticos
- Industriales

- Consumo de Oxigeno
- Mortalidad de peces
- Condiciones sépticas

Patdgenos

Coliformes

- Domésticos

- Enfermedades transmitidas
por el agua

Nutrientes

Nitrogeno
Fésforo

- Domésticos
- Industriales

- Crecimiento excesivo de
algas (eutrofizacion del
cuerpo receptor)

- Toxicidad para los peces
(amonio)

- Enfermedades en nifios
(nitratos)

- Contaminacién del agua
subterranea.

Compuestos no
biodegradables

Pesticidas
Detergentes
Otros

- Industriales
- Agricolas

- Toxicidad (varios)
- Espumas (detergentes)

Reduccién de la transferenc
de Oxigeno(detergentes)

- No biodegradabilidad

- Malos olores

Metales pesados

Elementos
especificos (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb, Zn.)

- Industriales

- Toxicidad

- Inhibicién al tratamiento
biolégico de las aguas
residuales

- Problemas con la
disposicién de los barros en
agricultura

- Contaminacion del agua
subterranea

a

la

Tabla 3: Efectos causados por los contaminantes [@@ntes en las aguas residuales.
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2.2.2. Caracteristicas cuantitativas

- Contribucién per capita. Relacion agua — agua rédual:

Tradicionalmente, los caudales de aguas residusdegstiman en funcién de los
caudales de abastecimiento de agua.

La relacion agua residual / agua se denomina c¢eefec de retorno “C”. Este
coeficiente indica la relacion entre el volumenakeaguas residuales recibido en la red
de alcantarillado y el volumen de agua efectivamenbporcionado a la poblacion.

El valor comunmente utilizado en los disefios €8.8e

- Cargas organicas de las plantas de tratamiento deguas residuales:
Las cargas organicas de las plantas de tratamataguas residuales se expresan

generalmente en kilos de DBO por dia 0 Kg. de eélglispendidos por dia, y el caudal,
en I/s o en metros cubicos por dia, que se calddda siguiente manera:

Carga organica (kg/dia) = {Concentracion (mg/lyau@al (m/dia)} / 10 (mg/kg)(m 1)

- Concentracion del agua residual:

Cuanto mas alta sea la cantidad de materia org&oicgenida en un agua residual,
mayor sera su concentracion.

El término materia organica se utiliza como indicatde la cantidad de todas las
sustancias organicas presentes en un agua redfduialcuantificar la masa de materia
organica se utilizan las mediciones de DBO y de DRXOgeneral estos dos indicadores

3
se expresan en mg/l o g/m
La concentracion del agua residual de una poblaté@ende del consumo de agua. En
Estados Unidos, donde el consumo es elevado, alragidual es diluida (la DBO varia
de 200 a 250 mg/l), mientras que en paises enrdidsael agua residual es mas
concentrada (la DBO varia de 400 a 700 mg/l) yoakamo de agua es mas bajo.
Otro factor que determina la concentracion del agsgdual doméstica es la DBO
(cantidad de residuo organico) producida a diapioh@bitante.

- Medicion de la concentracién de contaminantes eaguas residuales:

Los contaminantes en las aguas residuales son imemi& una mezcla completa de
compuestos organicos e inorganicos.
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Los métodos analiticos para contaminantes orgapueden clasificarse en dos grupos:

Grupo 1: Métodos cuyo parametro es el oxigeno.
» Demanda tedrica de oxigeno (DTeO)
» Demanda quimica de oxigeno (DQO)
* Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

* Demanda total de oxigeno (DTO)

Grupo 2: Métodos cuyo parametro es el Carbono.
» Carbono organico total (COT)

e Carbono organico teorico (COTe)
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3. Aspectos generales y procesos en una E.D.A.R.

3.1. Definicion de E.D.A.R.

Una E.D.A.R. es una Estacion Depuradora de AguasdBaes, que recoge el agua
residual de una poblacién o de una industria ypules de una serie de tratamientos y
procesos (fisicos, quimicos y/o biologicos), lawddve con mejores caracteristicas de
calidad y cantidad a un cauce receptor (rio, erabaisr).

3.2. Tipos de E.D.A.R.

Las E.D.A.R. habitualmente se pueden clasificarat@as formas.

Por un lado se pueden distinguir dos tipos de ER.A&n funcién del origen de las
aguas residuales: las urbanas y las industriales.

« Las E.D.A.R.urbanas reciben aguas residuales mayoritariamente de una
aglomeracion humana.

« Las E.D.AR.industriales reciben las aguas residuales de una o varias
industrias.

Otra forma de clasificaciéon es dependiendo del @yrdd complejidad y tecnologia
utilizada.

* Tecnologias convencionalegratamientos para la eliminacion de materia en
suspension, materia disuelta y tratamientos biot®i

* Tecnologias emergenteOxidacion y membranas.

Por ultimo, se puede hacer otra clasificacion ewifin del tamafio de la E.D.A.R. y se
distinguen 3 tipos.

 E.D.A.R.de pequeiio tamafio

Una planta de tamafio pequefio podria ir desde 10sa2bs 2.000 habitantes
equivalentes.

Este tipo de plantas tienen su importancia, pugséoel rango de habitantes reales
gue cubre, es muy habitual en Espafia (pequefiosasidé poblacion dispersos por
toda la geografia).

Este tipo de plantas tienen pre-tratamiento yimagato biolégico.

El proceso de tratamiento, suele implicar un corsemnergético (energia eléctrica)
muy bajo, tanto es asi que muchas plantas se aimedirectamente en baja tensién
o0 incluso mediante paneles solares.
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* E.D.A.R.de tamafio medio

Plantas que se encuentran en el rango de los 22048 50.000 habitantes

equivalentes.

Este tipo de plantas tienen pre-tratamiento, tregaim bioldgico y algunas de ellas,

tratamiento terciario.

En cuanto al tratamiento que se le da a los lodosestas plantas, suele ser
espesamiento y deshidratacion.

 E.D.A.R.de gran tamafio

Serian ya las plantas mayores de 50.000 habit&tgewalentes. Estas plantas
corresponden a ciudades importantes.

La produccion de lodos es tal, que en la mismat@lae hace necesario tratarlos,
por lo que las instalaciones son mas complejas.

Se trata de plantas en las que ademas de la lenagua (tratamiento bioldgico de
depuraciéon para conseguir un buen efluente depyraddiene una linea de lodos
en la que se desarrolla normalmente un procesmtigriento bioldégico anaerobio
en reactores cerrados y calefactados donde segerdmiogas que es aprovechado
para calentar el propio reactor (calderas) y/o pamaducir energia eléctrica
(cogeneracion).

Esta linea de gas, hace mucho mas compleja laladcgta al intervenir en el
proceso intercambiadores de calor, calderas, noteombustion,... a la vez que
aumenta el numero de bombas, se complica la reabeeas,...

Estas instalaciones pueden tener también asociaglanta de valorizacion del
lodo deshidratado. Esta valorizacibn se hace, gapse compostaje o bien por
secado térmico. Las plantas de secado térmico damaan mas la complejidad de
la instalacion.

3.3. Caracteristicas generales de una E.DRA.

Las E.D.A.R. se pueden caracterizar en general por:
e Materia prima principal: Agua residual urbana e industrial.

» Calidad de la materia prima: Puede llegar a fluctuar en el tiempo, no es
constante.

* Volumen de materia prima a tratar: Variable a lo largo del dia y a lo largo del
ano.

« Otras materias primas utilizadas: Energia eléctrica, reactivos quimicos (agua
y aire).

* Producto principal: Agua depurada (regenerada).

» Calidad del producto: Parametros de calidad de salida con un estandanmin
(impuesto por ley).
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* Subproductos: Lodos y residuos sélidos (en plantas grandes, mergdiogas e
incluso energia eléctrica).

» Tipo de proceso productivo Continuo, 24 horas al dia, 365 dias al afio.

e Interrumpibilidad: Nula, la planta nunca puede parar mientras lleguea a
residual por la red de colectores/alcantarillado.

* Necesidades de mano de obr&ajas.
* Nivel de complejidad del proceso productivoMedio - bajo.

» Dificultad de explotacion: Media - alta (en términos generales, al intervenir
procesos de tipo bioldgico, la explotacion pueegdl a complicarse).

* Grado de automatizacion: Alto (en plantas medianas y grandes), lo cual se
traduce en bajas necesidades de mano de obra.
3.4. Objetivos y evaluaciéon del funcionami¢ém de las E.D.A.R.
Los objetivos generales de una E.D.A.R. son elimlim&ontaminacion de las aguas en
la medida de lo posible y proteger el medio ameieNb obstante, cada E.D.A.R. se

disefia y construye para satisfacer unos objetivosretos, lo cual conlleva un buen
estudio previo de los procesos a desarrollar pacarisecucion de los mismos.

Los principales objetivos de una E.D.A.R. puedericgesiguientes:

* Reduccién al méximo de la contaminacion.

* Proteccién del medio ambiente.

* Mejora de la calidad de vida, tanto de las personas de otros seres Vivos.
* Ahorro de energia.
* Aprovechamiento de los residuos obtenidos.

« Eliminacion de residuos, aceites, grasas, flotarde=nas,... y evacuacion al
punto de destino final adecuado.

* Eliminacion de materias decantables organicasngmanicas.
» Eliminacion de la materia organica.

» Eliminacion de los compuestos que contengan amaornjddsforo (en aquellas
que viertan a zonas sensibles).
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» Transformacion de los residuos retenidos en lodéangos estables y control
para que éstos sean correctamente utilizados.

Las determinaciones analiticas que siempre se ersama depuradora para conocer el
grado de calidad de su tratamiento son, entre:otras

» Solidos en suspension o materias en suspensi@uorresponden a las materias

sélidas de tamano superior aurh independientemente de que su naturaleza sea
organica o inorgénica.
Gran parte de estos solidos son atraidos por kedaa terrestre en periodos
cortos de tiempo por lo que son facilmente sepasathel agua residual cuando
ésta se mantiene en estanques que tengan elegagmtde retencién de dicha
agua residual.

» D.B.0.5 (Demanda Biolégica o bioquimica del OxigefroMide la cantidad de
oxigeno que necesitan los microorganismos del pgua estabilizar ese agua
residual en un periodo normalizado de 5 dias. @uands alto es el valor peor
calidad tiene el agua.

« D.Q.0. (Demanda Quimica de Oxigeno)Es el oxigeno equivalente necesario
para estabilizar la contaminacién que tiene el ageeo para ello se emplean
oxidantes quimico-enérgicos.

* Nitrégeno: Las formas predominantes de nitrdgeno en el agsidual son las
amoniacales (amonio-amoniaco), nitrégeno orgamit@gtos y nitritos.

* Fo6sforo: bien como fésforo total, bien como ortofosfataudiso.

3.5. Variables a tener en cuenta para el @go, la ubicacion y la
instalacion de una E.D.A.R.

3.5.1. Necesidad de una E.D.A.R.

Cuando un vertido de agua residual sin tratar Ieega cauce produce varios efectos
sobre él:

» Tapizado de la vegetacion de las riberas con residdlidos gruesos que lleva
el agua residual, tales como plasticos, utensilestps de alimentos, etc.

* Acumulacién de sélidos en suspension sedimentaitefondo y orillas del
cauce, tales como arenas y materia organica.

 Consumo del oxigeno disuelto que tiene el caucedpscomposicion de la
materia organica y compuestos amoniacales delragicual.

* Formacion de malos olores por agotamiento del oxighsuelto del cauce que
no es capaz de recuperarse.
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 Entrada en el cauce de grandes cantidades de mgarosmos entre los que
puede haberse elevado el nimero de patégenos.

« Contaminacion por compuestos quimicos toxicos dbidbres de otros seres
vivos (dependiendo de los vertidos industriales).

* Aumento de la eutrofizacion al portar grandes dawliés de fosforo y nitrogeno.

Necesitamos disponer de agua limpia para vivirra paalizar otras muchas cosas, pero
obviamente, al utilizarla para nuestro uso, dich@aase ensucia, y por tanto, si

gueremos que el agua siempre sea Uutil, la debempsi antes de devolverla a la

naturaleza.

A partir de aqui surgié toda una rama dentro dmmdenieria que se ha ocupado de
estudiar el problema de la depuracion de las agsiduales, y que gracias a una serie
de procesos, permite regenerar el agua hastalexann nivel de calidad tal que su

impacto es minimo, eliminando los problemas queac&ban de detallar arriba, e

incluso, permitiendo volver a utilizar para muchaosos, un agua que inicialmente

estaba fuertemente contaminada. Por eso, se cieardapuradoras.

3.5.2. Variables para el disefio de una E.D.A.R.

No todas las E.D.A.R. son iguales ni cumplen lassnmas especificaciones.
Habitualmente las autoridades que tienen encomasdadompetencias
medioambientales definen primero los usos que vaenar los cauces para asi
establecer las necesidades o situaciones critechsdrertidos. Debemos distinguir, por
lo general, dos grandes lineas maestras para en{ggzBspana):

* La Directiva 271/91/CEE de la Unidn Europea qualdste los plazos para
construir depuradoras y los tamafios de poblaciéqudedeben contar con una.
Asi mismo establece mecanismos Yy frecuencias destreoey analisis de las
aguas residuales. El control se basa en los pa@sngblidos en suspension,
D.B.0.5, D.Q.O., fosforo y nitrégeno. Existe lansposicion a la legislacion
espafola de esta Directiva y un Plan Nacional ae&uaiento y Depuracion de
Aguas Residuales (Ver B.O.E. Resolucion del 2804161 M.O.P.T. y M.A.
publicado el 12/05/95 y Real Decreto-Ley 11/199528¢&12/95 publicado el
30/12/95.

» La Comisaria de Aguas correspondiente a la cueordedse vierte emite una
autorizacion de vertido en la que se pueden reflgires limite de vertido.

Una vez claros los limites de calidad del vertidasygarantias que éste debe cumplir se
tiene en cuenta una amplia gama de variablesdates:

 Tamafo de la poblacién servida. Industrias presetiigo de contaminacion.

Oscilaciones de carga y caudal en el tiempo (&imasa, estacionales, etc.),
equivalencia en habitantes (en el sentido de ladilra 271/91/CEE).
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Que se va ha hacer con los residuos generadosahbabiosolidos (fangos).
Posible reutilizacion del efluente (o parte de é€l).
Nivel de profesionalizacion del personal requerido.
Orografia del terreno.
Coste del suelo.

Impacto ambiental.

3.5.3. Variables para la ubicacién de una E.D.A.R.

Antes de instalar una E.D.A.R. en un emplazamisatdeben tener en cuenta una serie
de factores para asegurar que esa ubicaciéon essladecuada. Dichos factores se citan
a continuacion:

Factores ambientales e impacto ambiental.o primero que hay que tener en
cuenta es si la zona donde queremos construir parg@éora es una zona
protegida o no. A continuacion se deben estudi@eass como el de no ocupar
el propio cauce del rio o su zona inmediatamenteigua, por dos tipos de
razones:

- Ecoldgicas: para no afectar el ecosistema fluvial.

- De seguridad: para que si hay alguna posible amedi rio, la
instalacion no sufra dafos.

Disponibilidad de superficie: La disponibilidad o no de superficie limitara
mucho la eleccidbn de un sistema de depuracion o, g8 que, como es
conocido, unos sistemas de depuracion exigen nsayrficie que otros.

También se ha de considerar si la parcela es glagidel Ayuntamiento o no,
por la diferencia de costes de adquisicion entrigagnopciones.

Por otra parte, hay que tener también en cuentalel economico del terreno,
gue depende fundamentalmente de su situacion goebuque se dedique en
este momento. Por tanto, este aspecto se reduogerd@ a un dato de orden
econoémico.

Distancia al nucleo urbano o la industria:Es un factor de vital importancia a
la hora de ubicar la estacion depuradora debidosaolores que ésta puede
producir y las consiguientes molestias que contlamaa la poblacion. Este

problema, ademdas, se agravaria en la época edlstsido a las altas

temperaturas que se sufren en este periodo. Poregspositivo que la

depuradora esté a una cierta separaciéon del nucleo.
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La distancia al nucleo urbano o la industria taml&é importante a la hora de
calcular los colectores que se han de realizas yogitudes.

» Topografia del terreno: Este punto va a dar una idea del movimiento deatie
gue se tiene que llevar a cabo para poder reddzabra y la explanacién del
solar, asi como el sistema de depuracion a colagaovechando dentro de lo
posible esta topografia existente para ahorrarogade mantenimiento en
bombeos.

» Cota relativa del terreno respecto del colectorEs un aspecto particular del
condicionante anterior, que consiste en intentalilar una ubicacion que esté
colocada a una cota mas baja que la cota de sidideolector que recoge las
aguas residuales, para que asi en principio laasagesiduales circulen por
gravedad hasta la depuradora sin necesidad de mihginbeo que pueda
complicar y encarecer la operacion.

» Climatologia: Velocidad y direccion de los vientos, humedad dezdna,
temperaturas, presion atmosférica, horas de sabn.aspectos relacionados con
la climatologia que hay que tener en cuenta paimz@ar el coste de la planta 'y
evitar asi posibles problemas que se puedan produci

» Accesos a la parcelaHay que buscar que la parcela tenga una accdsitili
minima para garantizar un acceso comodo a la mag@iempleada en las
labores normales de una E.D.A.R. como puede setetieada de fangos
producidos en la planta.

* Proximidad de servicios:Se ha de estudiar la existencia de servicios enna
zona, ya que sino habra que realizar las instalasi@oportunas para dotar a la
depuradora de ellos.

3.5.4. Variables para la instalacion de una E.D.A.R

A parte de los limites y garantias que se deberpliusegun el marco normativo legal,
existen otros factores igualmente importantes erten cuenta a la hora de instalar una
E.D.A.R. Algunos de estos factores son los sigagnt

» Cual va a ser el impacto ambiental.

» COmo se van a tratar los residuos generados: basioaolidos (fangos).

» Coste del suelo.

* Posibilidad de reutilizar el efluente, total o pahmente.

* Numero de trabajadores de la empresa.

* Nivel de profesionalizacion del personal requerido.
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3.6. Procesos en el tratamiento de aguas hsales de una E.D.A.R.

El tratamiento de aguas residualesonsiste en una serie de procesos fisicos, quémico
y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaantes fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua efluente del usmaha. La tesis fundamental para el
control de la polucion por aguas residuales ha satar las aguas residuales en plantas
de tratamiento que hagan parte del proceso de i@mde los contaminantes y dejar
que la naturaleza lo complete en el cuerpo receptama ello, el nivel de tratamiento
requerido es funcion de la capacidad de auto pagidn natural del cuerpo receptor. A
la vez, la capacidad de auto purificacién natusaluecion, principalmente, del caudal
del cuerpo receptor, de su contenido en oxigem® su "habilidad" para reoxigenarse.
Por lo tanto objetivo del tratamiento de las aguesiduales es producir efluente
reutilizable en el ambiente y un residuo sélidcangb (también llamado biosdlido o
lodo) convenientes para su disposicion o reusaniscomun llamarlaepuracion de
aguas residualegpara distinguirlo del tratamiento de aguas potable

Las aguas residuales son generadas por residenstisiciones y locales comerciales e
industriales. Estas pueden ser tratadas dentrsiti@len el cual son generadas (por
ejemplo: tanques sépticos u otros medios de deipujag bien pueden ser recogidas y
llevadas mediante una red de tuberias - y evenamémbombas - a una planta de
tratamiento municipal. Los esfuerzos para recotegtaratar las aguas residuales
domésticas de la descarga estan tipicamente sajetagilaciones y estandares locales,
estatales y federales (regulaciones y controlesimehudo ciertos contaminantes de
origen industrial presentes en las aguas residuabpseren procesos de tratamiento
especializado.

Tipicamente, el tratamiento de aguas residualeseta por la separacion fisica inicial
de solidos grandes (basura) de la corriente de saglmnésticas o industriales
empleando un sistema de rejillas (mallas), aungo&ien pueden ser triturados esos
materiales por equipo especial; posteriormentepieaaun desarenado (separacion de
sélidos pequeiios muy densos como la arena) sedaidoa sedimentacion primaria (o0
tratamiento similar) que separe los solidos suspgesdexistentes en el agua residual.
Para eliminar metales disueltos se utilizan remasade precipitacion, que se utilizan
para eliminar plomo y fosforo principalmente. A tinnacién sigue la conversion
progresiva de la materia biologica disuelta en umasa biologica soélida usando
bacterias adecuadas, generalmente presentes enagstas. Una vez que la masa
bioldgica es separada o removida (proceso llamadmngntacion secundaria), el agua
tratada puede experimentar procesos adicionaleastarftrento terciario) como
desinfeccion, filtracion, etc. El efluente finalqule ser descargado o reintroducido de
vuelta a un cuerpo de agua natural (corrienteorfmahia) u otro ambiente (terreno
superficial, subsuelo, etc.). Los solidos biologiceegregados experimentan un
tratamiento y neutralizacién adicional antes dédscarga o reutilizacién apropiada.
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Estos procesos de tratamiento son tipicamentadesea un:

« Tratamiento primario (asentamiento de sélidos).

« Tratamiento secundario (tratamiento biologico de la materia organica disue
presente en el agua residual, transformandola Bosdsuspendidos que se
eliminan facilmente).

« Tratamiento terciario (pasos adicionales como lagunas, micro filtractn
desinfeccion).

3.6.1. Fundamentos del tratamiento

Las aguas residuales son provenientes de tocadbai®ss, regaderas o duchas, cocinas,
etc., que son desechados a las alcantarillas @ado&n muchas areas, las aguas
residuales también incluyen algunas aguas suciasempientes de industrias y
comercios. La division del agua casera drenadageasagrises y aguas negras es mas
comun en el mundo desarrollado, el agua negraaselprocede de inodoros y orinales
y el agua gris, procedente de piletas y bafierasjepser usada en riego de plantas y
reciclada en el uso de inodoros, donde se tranaf@magua negra. Muchas aguas
residuales también incluyen aguas superficialesealentes de las lluvias. Las aguas
residuales municipales contienen descargas resafiesiccomerciales e industriales, y
pueden incluir el aporte de precipitaciones pledatuando se usa tuberias de uso
mixto pluvial - residuales.

Los sistemas de alcantarillado que trasportan dga€ade aguas sucias y aguas de
precipitacion conjuntamente son llamados sisten@saldantarillas combinado. La
practica de construccion de sistemas de alcaaslbmbinadas es actualmente menos
comun en los Estados Unidos y Canada que en aellpagae acepta menos dentro de
las regulaciones del Reino Unido y otros paisespaas, asi como en otros paises
como Argentina. Sin embargo, el agua sucia y agudluvia son recolectadas y
transportadas en sistemas de alcantarillas separfémiaados alcantarillas sanitarias y
alcantarillas de tormenta de los Estados Uniddalcantarillas fétidas” y “alcantarillas
de agua superficial” en Reino Unido, o cloacas pdogtos pluviales en otros paises
europeos. El agua de lluvia puede arrastrar, &srde los techos y la superficie de la
tierra, varios contaminantes incluyendo particuldsl suelo, metales pesados,
compuestos organicos, basura animal, aceites g.ghdgunas jurisdicciones requieren
gue el agua de lluvia reciba algunos niveles darreento antes de ser descargada al
ambiente. Ejemplos de procesos de tratamientosgbagua de lluvia incluyen tanques
de sedimentacion, humedales y separadores deesgutica remover solidos gruesos).

El sitio donde el proceso es conducido se lldPtenta de tratamiento de aguas
residuales. El diagrama de flujo de una planta de tratamielgoaguas residuales es
generalmente el mismo en todos los paises:

Tratamiento fisico quimico

+ Remocién de gas.

+ Remocidén de arena.

« Precipitacién con o sin ayuda de coagulantes alfimtes.
« Separacion y filtracion de sélidos.
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El agregado de cloruro férrico ayuda a precipitagen parte a la remocion de fosforo
y ayuda a precipitar biosélidos o lodo.

Tratamiento bioldgico

+ Lechos oxidantes o sistemas aerobicos.

« Post — precipitacion.

« Liberacién al medio de efluentes, con o sin desoif® segun las
normas de cada jurisdiccion.

- Biodigestidon anaerobia y humedales artificialeslizati la materia
organica biodegradable de las aguas residualesy ooinientes de una
poblaciébn bacteriana, a la cual se le proporcior@mdiciones
controladas para controlar la presencia de contmes.

Tratamiento quimico

Este paso es usualmente combinado con procedirmipata remover sélidos como la
filtracidon. La combinacién de ambas técnicas esridd en los Estados Unidos como un
tratamiento fisico-quimico.

Eliminacion del hierro del agua potable

Los métodos para eliminar el exceso de hierro yeriugeneralmente transformacion
del agua clorada en una disolucidon generalmentécebagilizando cal apagada;
oxidacion del hierro mediante el ion hipoclorit@necipitacion del hidroxido férrico de
la solucién basica. Mientras todo esto ocurre @ ©CI| estd destruyendo los
microorganismos patogenos del agua.

Eliminacion del oxigeno del agua de las centralegrinicas

Para transformar el agua en vapor en las centi@gscas se utilizan calderas a altas
temperaturas. Como el oxigeno es un agente oxids@teecesita un agente reductor
como la hidrazina para eliminarlo.

Eliminacion de los fosfatos de las aguas residualdemésticas

El tratamiento de las aguas residuales domésticasye la eliminacion de los fosfatos.
Un método muy simple consiste en precipitar losatos con cal apagada. Los fosfatos

pueden estar presentes de muy diversas formas @anmHidrogeno fosfato.

Eliminacion de nitratos de las aguas residuales dagsticas y procedentes de la
industria

Se basa en dos procesos combinados de nitrificacaesnitrificacion que conllevan
una produccion de fango en forma de biomasa faniengecantable.
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3.6.2. Etapas del tratamiento de las aguas residesl

3.6.2.1. Tratamiento primario

El tratamiento primario es para reducir aceiteas@s, arenas y solidos gruesos. Este
paso esta enteramente hecho con maquinaria, derabdido también como tratamiento
mecanico.

Remocioén de soélidos

En el tratamiento mecanico, el afluente es filtr@locamaras de rejas para eliminar
todos los objetos grandes que son depositados eistema de alcantarillado, tales

como trapos, barras, compresas, tampones, lattas fipapel higiénico, etc. Este es el
usado mas comunmente mediante una pantalla r@sd#&rilutomatizada mecanicamente.
Este tipo de basura se elimina porque esto pudil éguipos sensibles en la planta de
tratamiento de aguas residuales, ademas los teattomibiologicos no estan disefiados
para tratar solidos.

Remocién de arena

Esta etapa (también conocida como escaneo 0 maggrdipicamente incluye un canal
de arena donde la velocidad de las aguas resideslesidadosamente controlada para
permitir que la arena y las piedras de ésta toraeticplas, pero todavia se mantiene la
mayoria del material organico con el flujo. Estaipg es llamado colector de arena. La
arena y las piedras necesitan ser quitadas a tiemgb proceso para prevenir dafio en
las bombas y otros equipos en las etapas restdatésatamiento. Algunas veces hay
bafios de arena (clasificador de la arena) segudarptransportador que transporta la
arena a un contenedor para la deposicion. El cmluetel colector de arena podria ser
alimentado en el incinerador en un procesamientolalga de fangos, pero en muchos
casos la arena es enviada a un terraplén.

Investigacion y maceracion

El liquido libre de abrasivos es pasado a travgsatiéallas arregladas o rotatorias para
remover material flotante y materia grande compadsay particulas pequefias como
chicharos y maiz. Los escaneos son recolectadodnam ser regresados a la planta de
tratamiento de fangos o podran ser dispuestostati@xhacia campos o incineracion.
En la maceracion, los solidos son cortados encoda pequeias a travées del uso de
cuchillos rotatorios montados en un cilindro reeoite, es utilizado en plantas que
pueden procesar esta basura en particulas. Losadaoes son, sin embargo, mas caros
de mantener y menos confiables que las pantafieasi

Sedimentacion

Muchas plantas tienen una etapa de sedimentaciddedel agua residual se pasa a
través de grandes tanques circulares o rectangulBstos tanques son comunmente
llamados clarificadores primarios o tanques densediacion primarios. Los tanques
son lo suficientemente grandes, tal que los sélidcales pueden situarse y el material
flotante como la grasa y plasticos pueden levaataasia la superficie y desnatarse.
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El proposito principal de la etapa primaria es podd generalmente un liquido
homogéneo capaz de ser tratado bioloégicamente y famgos o lodos que puede ser
tratado separadamente. Los tanques primarios dablesimiento se equipan
generalmente con raspadores conducidos mecanicameatllevan continuamente los
fangos recogido hacia una tolva en la base deltadgnde mediante una bomba puede
llevar a éste hacia otras etapas del tratamiento.

3.6.2.2. Tratamiento secundario

El tratamiento secundario esta diseflado para dagdstancialmente el contenido
biologico del agua residual, el cual deriva dedess humanos, residuos de alimentos,
jabones y detergentes. La mayoria de las plantasicipales utilizan procesos
bioldgicos aerdbicos para este fin.

Desbaste

Consiste habitualmente en la retencion de los @®ligruesos del agua residual
mediante una reja, manual o autolimpiante, o unztamabitualmente de menor paso o
luz de malla. Esta operacion no solo reduce laacaogtaminante del agua a la entrada,
sino que permite preservar los equipos como comalues, bombas y valvulas, frente a
los depdsitos y obstrucciones provocados por lbdas) que habitualmente pueden ser
muy fibrosos: tejidos, papeles, etc.

Los filtros de desbaste son utilizados para trgiticularmente cargas organicas
fuertes o variables, tipicamente industriales, amanitirles ser tratados por procesos
de tratamiento secundario. Son filtros tipicameaites, filtros circulares llenados con
un filtro abierto sintético en el cual las aguasideales son aplicadas en una cantidad
relativamente alta. El disefio de los filtros peemiha alta descarga hidraulica y un alto
flujo de aire. En instalaciones méas grandes, elesrforzado a través del medio usando
sopladores. El liquido resultante esta usualmeameetrango normal para los procesos
convencionales de tratamiento.

Fangos activos

Las plantas de fangos activos usan una variedaded@anismos y procesos para usar
oxigeno disuelto y promover el crecimiento de oigrans bioldgicos que remueven
substancialmente materia organica. También puedgaat particulas de material y
puede, bajo condiciones ideales, convertir amon@taitrito y nitrato, y en ultima
instancia a gas nitrogeno.

Camas filtrantes (camas de oxidacion)

Se utiliza la capa filtrante de goteo utilizandantds mas viejas y plantas receptoras de
cargas mas variables, las camas filtrantes soizadds donde el licor de las aguas
residuales es rociado en la superficie de una pdafucama compuesta de coque
(carbdn, piedra caliza o fabricada especialmentenddios plasticos). Tales medios
deben tener altas superficies para soportar lgzelboulas que se forman. El licor es
distribuido mediante unos brazos perforados ratatque irradian de un pivote central.
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El licor distribuido gotea en la cama y es recogatiodrenes en la base. Estos drenes
también proporcionan un recurso de aire que sdrinfhacia arriba de la cama,
manteniendo un medio aerobio. Las peliculas biokxjide bacterias, protozoarios y
hongos se forman en la superficie media y se comemducen los contenidos
organicos. Esta biopelicula es alimentada a mepadmsectos y gusanos.

Placas rotativas y espirales

En algunas plantas pequefias son usadas placagalessge revolvimiento lento que
son parcialmente sumergidas en un licor. Se cre#aulo bidtico que proporciona el
substrato requerido.

Reactor bioldgico de cama movil

El reactor biolégico de cama mévil (MBBR, por siglas en inglés) asume la adicion
de medios inertes en vasijas de fangos activoseaxés para proveer sitios activos para
que se adjunte la biomasa. Esta conversion haceo aesultante un sistema de
crecimiento. Las ventajas de los sistemas de cregimadjunto son:

« Mantener una alta densidad de poblacién de biomasa.

« Incrementar la eficiencia del sistema sin la ne@ebide incrementar la
concentracion del licor mezclado de sélidos (MLSS).

« Eliminar el costo de operacion de la linea de netale fangos activos (RAS).

Filtros aireados bioldgicos

Filtros aireados (0 andxicos) biolégicos (BAF) comalm la filtracion con reduccion
biolégica de carbono, nitrificacion o desnitrificat. BAF incluye usualmente un
reactor lleno de medios de un filtro. Los medidam®®n la suspensién o apoyados por
una capa en el pie del filtro. El proposito dobéeedte medio es soportar altamente la
biomasa activa que se une a él y a los solidosesdgios del filtro. La reduccion del
carbon y la conversion del amoniaco ocurre en maeliobio y alguna vez alcanzado en
un solo reactor mientras la conversion del nitcatiorre en una manera anoxica. BAF es
también operado en flujo alto o flujo bajo depend del disefio especificado por el
fabricante.

Reactores bioldgicos de membrana

MBR es un sistema con una barrera de membrana eengpble o en conjunto con un
proceso de fangos. Esta tecnologia garantiza laaiém de todos los contaminantes
suspendidos y algunos disueltos. La limitacién ae distemas MBR es directamente
proporcional a la eficaz reduccion de nutrientdspdeceso de fangos activos. El coste
de construccion y operacion de MBR es usualmenteatia que el de un tratamiento
de aguas residuales convencional de esta clasi¢roe f
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Sedimentacién secundaria

El paso final de la etapa secundaria del tratamiestretirar los floculos biolégicos del
material de filtro, y producir agua tratada conobajiveles de materia organica y
materia suspendida. En una planta de tratamientd, ree realiza en el tanque de
sedimentacion secundaria.

3.6.2.3. Tratamiento terciario

El tratamiento terciario proporciona una etapa lfipara aumentar la calidad del

efluente al estandar requerido antes de que éateleszargado al ambiente receptor
(mar, rio, lago, campo, etc.). M&s de un procesuaigo del tratamiento puede ser

usado en una planta de tratamiento. Si la desiidfese practica siempre en el proceso
final, es siempre llamada pulir el efluente.

Filtracion

La filtracion de arena remueve gran parte de lsglues de materia suspendida. El
carbén activado sobrante de la filtracion remuegedxinas residuales.

Lagunaje
FRETRATALIENTO LaGUHA AHAEROELA LEGUHS FECULTATIVE  LaGURES DE LISDIURSCIOHN
= o L.q [ —
4GS BRUTA \'n ,"I
- 2GUA TRATADS

Esquema de una depuradora por lagunaje.

El tratamiento de lagunas proporciona el establecito necesario y fomenta la mejora
biologica de almacenaje en charcos o lagunasceatés. Se trata de una imitacion de
los procesos de autodepuracion que somete unufolago al agua residual de forma
natural. Estas lagunas son altamente aerobias opl@mizacion por los macrofitos
nativos, especialmente cafias, se dan a menudanv&tebrados de alimentacion del
filtro pequefo tales como Daphnia y especies defdR@tasisten grandemente al
tratamiento removiendo particulas finas.

El sistema de lagunaje es barato y facil de maniggr® presenta los inconvenientes de

necesitar gran cantidad de espacio y de ser pogazcpara depurar las aguas de
grandes nucleos.
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Tierras hiumedas construidas

Las tierras humedas construidas incluyen camasafi@ ¢ un rango similar de
metodologias similares que proporcionan un altal@ide mejora bioldgica aerobia y
pueden ser utilizados a menudo en lugar del trat@mi secundario para las
comunidades pequefias, también para la fitoremédiaci

Un ejemplo es una pequeiia cama de cafas (o cal@aidas) utilizada para limpiar el
drenaje del lugar de los elefantes en el parqui®gmo de Chester en Inglaterra.

Remocién de nutrientes

Las aguas residuales pueden también contenerralteles de nutrientes (nitrégeno y

fésforo) que eso en ciertas formas puede ser top@ma peces e invertebrados en
concentraciones muy bajas (por ejemplo amoniacesm® puede crear condiciones
insanas en el ambiente de recepcion (por ejempda hierba o crecimiento de algas).

Las malas hierbas y las algas pueden parecer seedinion estética, pero las algas
pueden producir las toxinas, y su muerte y consporolas bacterias (decaimiento)

pueden agotar el oxigeno en el agua y asfixiapézes y a otra vida acuatica. Cuando
se recibe una descarga de los rios a los lagosos anares bajos, los nutrientes

agregados pueden causar pérdidas entropicas seeedisndo muchos peces sensibles
a la contaminacién en el agua. La retirada debgéno o del fosforo de las aguas
residuales se puede alcanzar mediante la preditgaimica o biologica.

La remocion del nitrogeno se efectia con la oxiadiiologica del nitrogeno del
amoniaco a nitrato (nitrificacién que implica ditar bacterias tales como Nitrobacter
y Nitrosomonus), y entonces mediante la reduccgmitrato es convertido al gas
nitrégeno (desnitrificacion), que se lanza a laéastf@ra. Estas conversiones requieren
condiciones cuidadosamente controladas para perhaitiformacion adecuada de
comunidades bioldgicas. Los filtros de arena, &uhas y las camas de lamina se
pueden utilizar para reducir el nitrégeno. Algunases, la conversion del amoniaco
toxico al nitrato solamente se refiere a veces ctvatamiento terciario.

La oxidacion anaerdbica se define como aquellauenadescomposicion se ejecuta en
ausencia de oxigeno disuelto y se usa el oxigencodguesto organicos, nitratos y
nitritos, los sulfatos y el C como aceptador de electrones. En el proceso whmnoc
como desnitrificacion, los nitratos y nitritos sesados por las bacterias facultativas, en
condiciones anoxicas, condiciones intermedias faonacion de CQ agua y nitrogeno
gaseoso como productos finales.

La retirada del fésforo se puede efectuar bioldgemte en un proceso llamado retiro
bioldgico realzado del fésforo. En este procesce@$ipamente bacteriano, llamadas
Polyphosphate que acumula organismos, se enrigugcacumulan selectivamente
grandes cantidades de fosforo dentro de sus célDiamndo la biomasa enriquecida en
estas bacterias se separa del agua tratada, kiithas bacterianos tienen un alto valor
del fertilizante. La retirada del fosforo se puadlsanzar también, generalmente por la
precipitacion quimica con las sales del hierro (pgmplo: cloruro férrico) o del
aluminio (por ejemplo: alumbre). El fango quimiagegresulta, sin embargo, es dificil
de operar, y el uso de productos quimicos en elsmdel tratamiento es costoso.
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Aunque esto hace la operacion dificil y a menuddasua eliminacion quimica del
fosforo requiere una huella significativamente pégquefia del equipo que la de retiro
bioldgico y es mas facil de operar.

Desinfeccion

El propésito de la desinfeccion en el tratamiengolab aguas residuales es reducir
substancialmente el numero de organismos vivos leagea que se descargara
nuevamente dentro del ambiente. La efectividad adeldsinfeccion depende de la
calidad del agua que es tratada (por ejemplo: @ddnl, pH, etc.), del tipo de

desinfeccidon que es utilizada, de la dosis de thetamte (concentracion y tiempo), y
de otras variables ambientales. El agua turbiatssigda con menor éxito puesto que la
materia solida puede blindar organismos, especrabnge la luz ultravioleta o si los

tiempos del contacto son bajos. Generalmente, terdp contacto cortos, dosis bajas y
altos flujos influyen en contra de una desinfecadficaz. Los métodos comunes de
desinfeccion incluyen el ozono, la clorina, o lallV. La cloramina, que se utiliza para
el agua potable, no se utliza en el tratamientoadeas residuales debido a su
persistencia.

La desinfeccion con cloro sigue siendo la forma m@®sun de desinfeccion de las
aguas residuales en Norteamérica debido a su tsagwill de costo y del largo plazo de
la eficacia. Una desventaja es que la desinfeccam cloro del material organico
residual puede generar compuestos organicamenteadok que pueden ser
carcindgenos o dafiinos al ambiente. La clorinaso"tdoraminas” residuales puede
también ser capaces de tratar el material con @oganico en el ambiente acuético
natural. Ademas, porque la clorina residual escgpiara especies acuaticas, el efluente
tratado debe ser quimicamente desclorinado, agiegancomplejidad y costo del
tratamiento.

La luz ultravioleta (UV) se esté convirtiendo emmeddio mas comun de la desinfeccion
en el Reino Unido debido a las preocupaciones @®rirhpactos de la clorina en el
tratamiento de aguas residuales y en la clorinaoi@dnica en aguas receptoras. La
radiacion UV se utiliza para dafar la estructunaégjea de las bacterias, virus, y otros
patdgenos, haciéndolos incapaces de la reprodudcd@ndesventajas dominantes de la
desinfeccion UV son la necesidad del mantenimigndel reemplazo frecuentes de la
lampara y la necesidad de un efluente altamentadtvapara asegurarse de que los
microorganismos objetivo no estan blindados deathacion UV (es decir, cualquier
sélido presente en el efluente tratado puede peotedcroorganismos contra la luz
uv).

El ozono O3 es generado pasando el O2 del oxigemaic potencial de alto voltaje

resultando un tercer &tomo de oxigeno y que forr@aED ozono es muy inestable y

reactivo y oxida la mayoria del material organiam @ue entra en contacto, de tal
manera que destruye muchos microorganismos cagsdmtenfermedades. El ozono se
considera ser mas seguro que la clorina porqueytrageque la clorina que tiene que ser
almacenada en el sitio (altamente venenoso endmsm lanzamiento accidental), el

ozono es colocado segun lo necesitado. La ozoonizatambién produce pocos

subproductos de la desinfeccion que la desinfeccancloro. Una desventaja de la
desinfeccion del ozono es el alto costo del eqdipda generacion del ozono, y que la
cualificacion de los operadores deben ser elevada.
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3.6.3. Tratamiento de fangos

Los sélidos primarios gruesos y los biosélidos sdatios acumulados en un proceso
del tratamiento de aguas residuales se deben yratiaponer de una manera segura y
eficaz. Este material a menudo se contamina inddaerente con los compuestos
organicos e inorganicos toxicos (por ejemplo: nestgbesados). El proposito de la
digestion es reducir la cantidad de materia orgéayiel nUmero de los microorganismos
presentes en los solidos que causan enfermedadssogdciones mas comunes del
tratamiento incluyen la digestion anaerobia, l&slign aerobia, y el abonamiento.

La digestion anaerdbica

La digestion anaerdbica es un proceso bacteriaacguealiza en ausencia del oxigeno.
El proceso puede ser la digestion termofilica eculd el fango se fermenta en tanques
en una temperatura de 55 °C o mesofilica, en unpdaratura alrededor de 36 °C. Sin
embargo permitiendo tiempo de una retencion mds,casi en los pequefios tanques, la
digestion termofilica es mas expansiva en térmiteosonsumo de energia para calentar
el fango.

La digestiobn anaerobia genera biogas con una pletada de metano que se puede
utilizar para el tanque y los motores o las micnbinas del funcionamiento para otros
procesos en sitio. En plantas de tratamiento genske puede generar mas energia
eléctrica de la que las maquinas requieren. Largeitm del metano es una ventaja
dominante del proceso anaerobico. Su desventajandote es la del largo plazo
requerido para el proceso (hasta 30 dias) y ecakto de capital.

La planta de tratamiento de aguas residuales déb@oéen Edmonton, Alberta, Canadéa
utiliza actualmente el proceso. Bajo condicionek ldeoratorio es posible generar
directamente cantidades Utiles de electricidad fdefjo organico usando bacterias
electroquimicas activas naturales. Potencialmesdi® técnica podria conducir a una
forma ecolégica de generacion de energia, pero paraeficaz, una célula de
combustible microbiana debe maximizar el area de#acto entre el efluente y la

superficie bacteria-revestida del &nodo, lo que ripodlisminuir seriamente el

rendimiento del proceso.

La digestion aerdbica

La digestion aerdbica es un proceso bacterianoogueae en presencia del oxigeno.
Bajo condiciones aerbbicas, las bacterias consuamdamente la materia organica y
la convierten en el didxido de carbono. Una vez lo@ga una carencia de la materia
organica, las bacterias mueren y son utilizadasocalimento por otras bacterias. Esta
etapa del proceso se conoce como respiracion enmadga reduccion de los solidos
ocurre en esta fase. Porque ocurre la digestiGmb@er mucho mas rapidamente, los
costos de capital de digestibn aerobia son mass.b&m embargo, los gastos de
explotacion son caracteristicos por ser mucho nesypara la digestion aerdbica debido
a los costes energéticos para la aireacion nedagira agregar el oxigeno al proceso.
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La composta o abonamiento

El abonamiento o composta es también un procesbiaerque implica el mezclar de
los solidos de las aguas residuales con fuentesailbbn tales como aserrin, paja o
virutas de madera. En presencia del oxigeno, latketias digieren los sélidos de las
aguas residuales y la fuente agregada del carbainhgcer eso, producen una cantidad
grande de calor. Los procesos anaerobios y aerdbide digestion pueden dar lugar a
la destruccién de microorganismos y de parasitasatdes de enfermedades a un
suficiente nivel para permitir que los soélidos didges que resultan sean aplicados con
seguridad a la tierra usada como material de laieema del suelo (con las ventajas
similares a la turba) o usada para la agricultoraccfertilizante a condicion de que los
niveles de componentes toxicos son suficientemuajtes.

La depolimerizacion termal

La depolimerizacion termal utiliza pir6lisis acuopara convertir los organismos

complejos reducidos al aceite. El hidrégeno engelaase inserta entre los vinculos
quimicos en polimeros naturales tales como grdaasproteinas y la celulosa. El

oxigeno del agua combina con el carbén, el hidrdgetos metales. El resultado es

aceite, gases combustibles de la luz tales comanogpropano y butano, agua con las
sales solubles, biéxido de carbono, y un residuue®o del material insoluble inerte

que se asemeja a la roca y al carbon pulveriz&osdestruyen todos los organismos y
muchas toxinas organicas. Las sales inorganicas talmo nitratos y fosfatos siguen
siendo en el agua después del tratamiento en le$eni suficientemente altos que el
tratamiento adicional esta requerido.

La energia de descomprimir el material se recupyegacalor y la presion de proceso se
accionan generalmente de los gases combustibisdigel aceite se trata generalmente
mas lejos para hacer un grado ligero util refinddbaceite, tal como algunos diésel y
aceites de calefaccion, y después se vende.

La eleccién de un método de tratamiento solidoadeabuas residuales depende de la
cantidad de solidos generados y de otras condgiesgecificas del lugar. Sin embargo,
generalmente el abonamiento es lo mas a menudbl@agplicado a los usos en
pequefia escala seguidos por la digestion aerafmdoyces la digestion anaerobia para
grandes escalas como en los municipios.

Deposicion de fangos

Cuando se produce un fango liquido, un tratamiadtcional puede ser requerido para
hacerlo conveniente para la disposicion final. ddpiente, los fangos se espesan
(desecado) para reducir los volimenes transportaai@s|a disposicion. Los procesos

para reducir el contenido en agua incluyen lagmasamas de sequia para producir
una torta que pueda ser aplicada a la tierra megerada; el presionar, donde el fango
se filtra mecanicamente, a través de las pantd#hpafio para producir a menudo una
torta firme; y centrifugacion donde el fango esessylo centrifugo separando el sélido
y el liquido. Los fangos se pueden disponer pamyaccion liquida para aterrizar o por

la disposicion en un terraplén.
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Hay preocupaciones por la incineracion del fanduidiea los agentes contaminadores
del aire en las emisiones, junto con el alto cdsteombustible suplemental, haciendo
esto medios menos atractivos y menos comunmengramos del tratamiento y de la
disposicion del fango.

No hay proceso que elimine totalmente los requegiara la disposicion de biosolidos.
En Australia del sur, después de la centrifugacéinfango entonces es secado
totalmente por la luz del sol. Los biosolidos rices nutrientes entonces se
proporcionan a los granjeros para utilizar comdilifeainte natural. Este método ha
reducido la cantidad de terraplén generada patoekgo cada afio.

3.7. Instalaciones, equipos e instrumentaci@le una E.D.A.R.

Normalmente, en una E.D.A.R. se dispone de lasesitps instalaciones, equipos e
instrumentacion:

1) Instalaciones y equipos:

» Tuberias (fundicién, aceros, poliméricas y deigon).

* Bombas (sumergibles, en camara seca, dosifisadbombas de fangos,...).

« Soplantes, aireadores, ventiladores y comprssore

» Agitadores y equipos para almacenamiento, pagpar y dosificacion de reactivos.

* Filtros de arena vy filtros de carbon activo (aoieo cerrados, a presion o por
gravedad).

» Decantadores centrifugos, filtros-banda y otausipos de deshidratacion mecanica.

» Torres para desodorizacion.

» Cintas transportadoras, polipastos, puentes-graaquipos de manutencion y
transporte.

 Tolvas, silos y depédsitos para almacenamientitudios.

» Calderas e intercambiadores de calor.

* Motores e instalaciones de cogeneracion.

2) Instalaciones y equipos especificos para tratamiemtle aguas:

* Rejas automaticas.

» Tamices especificos para tratamiento de agsatudes.

« Difusores de burbuja fina y gruesa.

» Puentes decantadores y puentes desarenadoessyaessadores.
» Puentes espesadores y equipos de espesadotpoitih.

» Concentradores de grasas y lavadores-clasifieadte arena.

* Biodiscos, rellenos especificos para fijaciorbibpeliculas,...

» Sistemas de separacion solido/liquido mediarmlbnanas (MBR).
» Equipos de desinfeccion mediante rayos UV.

» Sistemas especificos para secado térmico de$ang
 Sistemas especificos con tecnologias patentadas.
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Dichos equipos, podriamos clasificarlos a su vedaantipologias:

* Equipos que no tienen un mantenimiento que pusedladistinto a otros equipos
electromecanicos (motor de accionamiento, sisteraatrdnsmisiéon y &rganos
moviles) o instalaciones que, aun siendo espesifieaa tratamiento de aguas, no
presentan complicacion respecto al mantenimiento.

» Equipos/instalaciones tan especificas que esalmiichnte de las mismas el que
especifica y describe en sus manuales las tareavadéenimiento a realizar, o
incluso, el fabricante ofrece servicios de mantémio dentro del marco de contratos
de llave en mano mas mantenimiento.

3) Instalaciones y equipos eléctricos y de automatizaa:

 Lineas de media tensién (aéreas y subterraneas).

» Centros de transformacion (transformadores asgjdresto de aparamenta).

» Grupos electrogenos.

» Cuadros de baja tension (analizadores de rpdaetgcciones, maniobra,...).

« Cableado en baja.

» Gestion de motores eléctricos (arrancadoreti@stavariadores de frecuencia,...).

* Instrumentaciéon del proceso (caudalimetros, sordtastemperatura, presostatos,
medidores de oxigeno disuelto, medidores de nivebatinuo,...).

* Equipos de automatizacion (autébmatas programabikxdes de comunicaciones,
sistemas supervision,...).

3.7.1. Instalaciones, equipos y elementos eléctrscp de automatizacion

3.7.1.1. Instalacién eléctrica
Conexion a la red
La alimentacién se realiza desde el punto de efigantas cercano, soliendo ser la
acometida aérea hasta el borde de la parcela greauita para la acometida al centro de

transformacion.

Las instalaciones de media tension y transformacéndefinen conforme a los
Reglamentos y Normas en vigor y las especificag@@gela Compariia suministradora.

La linea de media tension debe tener capacidadientt® para hacer frente a posibles
ampliaciones futuras.

Para la eleccion del tipo de acometida (aérea desdabea) se tiene en cuenta
especialmente los condicionantes medioambientales.
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Centro de transformacion

El transformador se selecciona teniendo en cudrdgg@ente criterio: Se toma cada

centro o elemento de consumo (descontando lasvesdey se calcula a partir de su

potencia eléctrica nominal, la correspondiente rmpmée absorbida de la red y

seguidamente, de acuerdo al factor de potencieectep, se determina tanto la

potencia activa como la reactiva. Para obteneotengia aparente del transformador, se
considera un coeficiente de simultaneidad en furaritento de 0,85. El valor asi

calculado se incrementa en un 20% y se elige msfktamador comercial mas proximo,

por exceso.

El centro de transformacion incluye los seccionesl@ interruptores generales de todo
el conjunto, con capacidad de corte adecuada, dsstaontemplado el rearme de los
contactos y disponiendo las protecciones habitudemperatura y nivel de aceite.

Para el disefio del Centro de Seccionamiento sertiem cuenta especialmente las
Instrucciones de la Compafia Suministradora.

La salida de baja tension del transformador va auadro general de distribucion, el
cual debe disponer de espacio vacio suficienteyaaosible ampliacion.

De éste parten las salidas a los diferentes Cedér&@ontrol de Motores y a los cuadros
de alumbrado y auxiliares. Estas salidas suelear exjuipadas con interruptores
automaticos magnetotérmicos, asi como con protectiférencial ajustable.

El transformador también debe estar equipado cenidstrumentos de proteccion,
seguridad y medida necesarios.

Cuadros, cables y elementos de proteccion

Existe un cuadro general de distribucion situadelesdificio de control de la planta, al
gue se acomete mediante interruptor automaticaledelstransformador y se realiza las
salidas, mediante protecciones automaticas.

Los cuadros eléctricos contienen los contactorsancadores, elementos de seguridad
intrinseca (fusibles, magnetotérmicos...), las xmmes de los distintos elementos en
manual o en automatico con sus pilotos de funcioerimreal y alarmas basicas.

Se puede definir el cuadro con sistema de resistende caldeo, ventiladores,
transformadores para corrientes de sefializacioparatbs de medida de tension e
intensidad.

Los cables de alimentacion a motores y cuadrosnsengionan teniendo en cuenta lo
especificado por reglamento electrotécnico para Bapsion.
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Lineas de fuerza y mando

La canalizacion del cableado depende de su loca@izadisponiéndose siempre de
espacio de reserva para nuevos tendidos de cables.

Alumbrado exterior e interior

Todas las dependencias disponen de una instaldei@umbrado artificial para apoyar
la iluminacion natural cuando esta no sea sufieient

La instalacion para el alumbrado se suele reaémaranja, con arquetas de registro y
bajo tubo de PVC.

El funcionamiento puede ser tanto en manual conmn@tico, mediante célula y reloj
astrondémico.

3.7.1.2. Elementos para la automatizacion

3.7.1.2.1. Elementos de cuadros eléctricos

Gran parte de los elementos que intervienen esisdemas de automatizacion de las
instalaciones de tratamiento de aguas, son elem@hatricos de uso comun en las
instalaciones eléctricas destinadas a otros fines.

Se trata de interruptores automaticos magnetotéanitmterruptores diferenciales,
contactores, relés auxiliares, elementos eléctdeanando y sefializacion, etc.

Hay otros elementos que es posible diferenciarles las anteriores por sus
caracteristicas especiales. Son los autématas gonadtes, la instrumentacion de
campo, los paneles sinépticos, los indicadorestalid de proceso, los elementos
integrantes del sistema de supervision por ordenatio

Los diferenciamos considerando a los primeros cambegrantes de la instalacion
eléctrica "convencional" y a los restantes, conamehtos especificos del sistema de
automatismo.

Gran parte de los elementos del sistema de ausmmatonsiderados como integrantes
de la "instalacion eléctrica convencional”, sedfest dentro de los cuadros eléctricos.
Estos elementos cumplen funciones de protecciomat®lo o de sefializacion. De entre
ellos, los principales son los siguientes:
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Interruptores fusibles

Estos elementos de proteccidn consisten en un egagiebcobre calibrado, que se funde
por efecto de la elevaciéon de temperatura que peduin aumento anormal de la
intensidad de corriente eléctrica. El diametroalaimbre de cobre define la intensidad
nominal de dicho interruptor fusible.

La respuesta de proteccion de dicho fusible depardkedicha intensidad nominal y de
la sobreintensidad producida.

La propia sencillez de su principio de funcionartoetes da una fiabilidad casi
absoluta. Como contrapartida, tras su accionamugten ser renovados, puesto que se
funde el alambre conductor.

Este elemento cumple las funciones de proteccidriraosobreintensidad y contra
cortocircuitos.

Interruptores magnetotérmicos

Los interruptores magnetotérmicos también cumpdefuhcion de proteccion contra
sobreintensidades y cortocircuitos. Su respuedtanbas situaciones se basa en dos
principios distintos, que son el efecto térmicd gfecto magnético.

Para las sobreintensidades, cuentan con un eleriamédalico formado por metales de
diferente coeficiente de dilatacion térmica. Antewemento de temperatura producido
por una sobreintensidad, la diferente dilatacionodemetales del bimetal provoca una
curvatura del mismo, accionando el mecanismo deadhse interrumpiendo el circuito

eléctrico.

Para los cortocircuitos, que producen corriente ral@yadas, requieren un tipo de
accion lo mas rapida posible para cortarlos. Estigsruptores poseen una bobina que
al ser recorrida por una alta intensidad, moditacampo magnético generado por
dicha bobina, lo que produce el esfuerzo mecaretdidparo de apertura del circuito.

Transformador toroidal y relé diferencial

El otro tipo de proteccion diferencial consiste wdiizar un transformador toroidal
separado (por dentro del cual pasaran todos loductores del circuito) para la
deteccion de la corriente de fallo, y un relé difmial (con alimentacion eléctrica
auxiliar) que recibird dicha corriente y cambiadobsicion de un contacto cuando se
superen los limites preestablecidos.

Dicho contacto se utilizard entonces para interiuglpcircuito (por ejemplo mediante
una bobina de emisidén agregada al interruptor ntaggrenico existente).

En ambos tipos de proteccién diferencial, una vwemyrido el disparo es necesario
realizar un rearme manual en el frente aparato.
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Con la utilizacion de relés diferenciales, dichaniolbra de rearme puede realizarse a
distancia, mediante interrupcion de su alimentaaidxiliar.

Contactores

Son los elementos que permiten el accionamientstangia (arranque y parada) de los
equipos, por lo cual son practicamente impresciaditen cualquier sistema de
automatizacion. Se instalan a continuacién de tagegciones y antes de la salida de
potencia hacia los equipos.

En situacion de reposo, unos muelles mantienen alde pmévil en la posicion
"desconectado".

El mantenimiento de la parte mévil en la posiciéoriectado" se obtiene gracias a la
accion de una bobina eléctrica, que al ser re@pad una corriente eléctrica, genera en
su interior un campo magnético que produce el esfuenecanico para vencer la
resistencia de los muelles mencionados anterioement

3.7.1.2.2. Elementos eléctricos en campo

A medida que sube el nivel del liquido, la colundeaaire encerrada en el tubo se ve
comprimida por el aumento de presion hidrostateaveda del aumento del nivel. Al
llegar a cierto nivel del liquido, el aumento deegidn de la columna de aire
(transmitida a través de la membrana) vencerasiatemcia del muelle accionando un
contacto.

Interruptores de posicidon

Estos elementos se encuentran formando parte descexjuipos electromecanicos con
partes moviles, y en los cuales es necesario abtefegmacion sobre la llegada de
dicha parte mévil a determinada posicion.

Su funcionamiento se basa en la accion mecanicdupida por la parte mévil del
equipo sobre un elemento sensible del interrupfog, producira el cambio de posicion
de un contacto.

En este tipo de interruptores es necesario el canfisico entre la parte mévil del
equipo y el interruptor.

Detectores de proximidad

Su principio de funcionamiento se basa en la de&tea® un cambio en las condiciones
del entorno del detector, debida a la presencla pgarte movil del equipo.

Existen detectores de proximidad por sistema imdwugt capacitivo.
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Los del primer tipo poseen un oscilador cuyo bathingenera un campo magnético que
se vera modificado por la proximidad de un objewtatico, cerrando (o abriendo) el
circuito entre sus conductores.

Por su principio de funcionamiento, estos elemestws aptos para la deteccion de
objetos metalicos.

En los capacitivos, la deteccion se basa en la fioadion de la capacidad de un
condensador por la proximidad de un objeto exterior

Son aptos para la deteccion de objetos conduatoaestantes.

3.7.1.2.3. Arrancadores electronicos y variadoresedrecuencia
Compatibilidad electromagnética

La compatibilidad electromagnética (EMC) es unaideede la habilidad de un equipo
para no generar interferencia por radiofrecueniial)( asi como una medida de su
inmunidad frente a las emisiones RFI producidasopois equipos.

En los variadores modernos, la etapa inversor&zaitiGBT (Transistor Bipolar de
Puerta Aislada) como interruptores. La rapida caagian de los interruptores genera
"ruido eléctrico”. Este ruido eléctrico puede "gmd del variador, acoplando los cables
de control y los de potencia, y causando interf@esny problemas de funcionamiento
en otros equipos.

Las RFI pueden ser radiadas o conducidas desdeiatior.

La conduccion se puede efectuar a través de patelecsalida hacia el motor, a través
de los cables de la linea de entrada al variadotrgvés de la tierra. La RFI conducida
por estos cables puede a su vez ser radiada sshralles adyacentes.

3.7.1.3. Instrumentacioén y control

Se puede disponer de hasta tres niveles de coitral primer nivel se dispone de los
automatismos de seguridad basica y de funcionamieahual. EI segundo nivel consta
del automatismo general integrado. Y un tercerlessupervision.

Para el control de la planta suele implantarse isterea con PC y SCADA, para
permitir la operacion y visualizacion clara portpadel operario. Se dispone de un
sistema de proyecciéon que permite visualizar y most los visitantes el control,
paneles sinopticos, etc.

En cuanto a la instrumentacion, los sensores yeziaza de medicion se seleccionan en
funcién de las necesidades de la planta, considerda duplicidad de algunos
elementos importantes. Estos sensores que comuaitaidgicamente con el PLC,
permiten el control del proceso y aportan seguralad funcionamiento.
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Por otro lado se colocan las correspondientes bagasontrol de nivel en las
ubicaciones necesarias, asi como los medidoresed®p estatica.

3.7.1.3.1. Redes de comunicacién, programacion @eltbmata y creacion
del Scada

Redes de comunicacion

La red que controla la instalacion suele constaudePC en el que se ejecuta y
almacena la aplicacion Scada, de control y supérvide la planta.

El servidor Scada conecta con el PLC mediante thdriet. EI PLC, es elegido en
funcién del volumen de parametros de control queasaer necesarios. Su eleccion va
precedida de un estudio inicial del proyecto, gelenite estimar el espacio de memoria
que ha de tener el dispositivo. Siempre se implania PLC con mas memoria que la
estimada al inicio del proceso, en prevision delpes modificaciones y ampliaciones
que en un futuro pueda desear hacer el cliente.

Se trata de un sistema de lazo cerrado, ya quéakos fluyen desde el PLC hasta los
elementos que componen la instrumentacion, y visayeealimentando continuamente
la informacion del sistema.

Programacion del autémata

Programacion del PLC:

Configuracion hardware del equipo central y suswaoaciones.

Programacion de eventos generales: fallos de alaoém, modos de
funcionamiento, etc.

Captacion de sensores de campo: caudalimetrogresrte nivel, etc.

Modos de funcionamiento automatico y manual patagdos accionamientos.

La programacion del automata se divide en tresdggrupos:

El llamado “Generales”, engloba averias, fallos,,ede caracter global; sefales
analdgicas (niveles, células de carga, etc.); fBusf, destinado al control de las
sefiales de los caudalimetros.

El apartado “Tanques”, en el que cada uno de logutes implicados en el proceso
y todos sus elementos, como bombas y valvulas,impiementados para su
control.
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- El dltimo, llamado “Procesos”, incluye, como su rwenindica, la programacion
de cada proceso, con todos los requisitos de efgcuequeridos por el cliente. En
cada uno se definen las correspondientes condgigne limitan la puesta en
marcha, activan alarmas o pausan el proceso, duitfallos en su ejecucion o
dafios en la instalacion.

Creacion de la aplicacién Scada

Programacion del Scada:

- Desarrollo de las pantallas necesarias para ehdsigo ampliado de toda la
instalacion.

- Desarrollo de pantallas para el mando de los aani@ntos.

- Configuracion de procesos y sus parametros.

« Visualizacion y gestion de alarmas. Registro dehiss.

« Visualizacion y registro de tendencias de sefalakgicas y valores de proceso.

- Configuracion de comunicaciones con el PLC.

Disefio del Scada:

La aplicacién Scada es creada en funcién a lossigmpi solicitados por el cliente y
siguiendo una estructura de procesos definidaaPasijue la componen:

- Generales Instalacion: pagina de inicio en la gusedecciona el proceso al que se
quiere acceder.

- Una pantalla por cada proceso, clasificadas segan t

- En cada proceso, pantalla ejecutable que permitedurcir los parametros de
control (receta).

- Pantallas emergentes que muestran informacion dobreliferentes elementos
(bombas, tanques, etc.).

- Elemento “plantilla”, visualizada siempre a piepdgina, permitiendo el control de
las alarmas y opciones comunes de manejo de angin.

- Pantallas de gréficos para el control de los valaras importantes de proceso.

« Opcion de imprimir informes y gréficos. Pantallasggente de acceso al archivo y
de activacion de la impresién. (Sélo en disefio.)
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Las alarmas son los mensajes de fallo del sisteraaeg ejecutan en el interfaz usuario
para su visualizacién durante la persistencia delr ¢ para su registro en el apartado
“historico de alarmas”.

3.7.1.3.2. Evolucién de los sensores en la deputacide las aguas
residuales

La instrumentacién analitica en las estaciones rd€puvas de aguas residuales ha
cambiado radicalmente en los ultimos 20 afios eradpsctos fundamentales, calidad
de los sensores tradicionalmente empleados par@asede parametros fisico-quimicos
(pH, Redox, Oxigeno Disuelto y Conductividad) y paisibilidad de soluciones
analiticas para nuevos parametros, especialmetriemas.

A su vez, la mejora de calidad en los sensores ifgeratilizar la informacién
proporcionada en tiempo real para el establecimidatlazos de control automatico de
los diferentes procesos de planta, mientras que pasado las mediciones se utilizaban
tan solo para monitorizacion de proceso y de cdldtaefluente.

En la actualidad es posible la medida en contireidodos los parametros relevantes
para la operacion de plantas. Junto a los fisiéotigos tradicionales es factible la
medida de sélidos en suspension, materia orgamiteaentes o manto de fangos, y en
los puntos de medida adecuados para la gestidmsd#iferentes procesos de planta. En
paralelo se han incorporado nuevos parametros nidqaeen las plantas con
tratamientos terciarios, como turbidez, cloro libreotal, contadores de particulas, etc.,
e incluso en la entrada de planta es posible ladaate DQO a partir del andlisis de
TOC y TN, o la medida de hidrocarburos para pradecdel tratamiento bioldgico.

El reto actual de optimizacién de la operacién aelanta y cumplimiento de una
normativa estricta en la eliminacion de nutrienkes llevado al interés y rapida
implantacion de sistemas de medida de nitrdgenoorfamn nitrato) y fosforo
(ortofosfato, fosforo total).

Junto con la mejora de los elementos sensores sept@lucido avances muy

significativos en la electronica asociada al eleimele medida. La miniaturizacion de

los componentes electronicos ha permitido incorperael cuerpo de las sondas la
electrénica de acondicionamiento y microcontroladdatigitales, resultando mediciones
mas robustas y con comunicacion digital entre sgratantrolador.

No se preveé en el futuro un incremento en cuam@ametros sujetos a analisis.
Los esfuerzos actuales se centran en aspectosarnmpirios a la instrumentacion que
permitan un avance en su utilizacion en los sigageaspectos:

- Diagnosticos avanzados de calidad de la medid& gon guias de mantenimiento
preventivo desde el controlador. Nuestros usuaidisitan mediciones fiables, y
es lo que pretendemos asegurar con estas herramiankiliares, permitiendo
determinar en tiempo real si la medicion esta amiciones de ser utilizada en
lazos de control.
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« Mobdulos de control de proceso estandar, que permatgomatizar de forma
sencilla determinados procesos de la planta depraa&e trata de proporcionar
soluciones completas que incluyan tanto los instntos de medida como la légica
de control para facilitar la implantacion de laziss control de proceso. De esta
forma se evita el desarrollo local en cada plaetasirategias de control validadas
en muchas otras aplicaciones.

- Comunicacion entre instrumentacion de proceso jableratorio, que permita
automatizar las tareas de validacion y calibradéihos instrumentos de campo.

3.7.1.3.3. Légica de funcionamiento de procesos (iela de agua)

Sistema de control (SCADA) >>> herramienta que [iterm

. Interactuar con los componentes de un proceso.

. Facilitar el envio de 6rdenes.

. Recibir, en tiempo real, el estado de cada undloe e

. Gestionar la operacion de la planta y mejorar sdingiento.

Estacién de bombeo de agua bruta
Elementos a controlar:

Sensor de nivel en pozo alivioA través del sensor de nivel en continuo
podremos determinar cuando se esta aliviando aggidual directamente al cauce. La
lectura del sensor sera meramente informativa gstara vinculada a ningun proceso
de automatizacion.

Rejas desbaste y transporte de residuo& mayor pérdida de carga en la reja
mas aumenta el nivel de agua en el canal, maymaaidn del sensor de nivel, y este
enviara sefial al automatismo para que active telnsegsde limpiarreja.

El tiempo de trabajo es fijado por el operadorlesistema SCADA.
También el arranque del sistema de limpiarrejgsosiea activar por temporizacion.

El sistema de transporte de detritus estara esmtagon el arranque del sistema
de rejas y la parada del mismo se realizard degpriém cierto tiempo posterior a la
parada de las rejas.

En el caso de que las rejas o el sistema de traagp® detritus se bloquee, el limitador
de par envia una sefial al Scada.

Bombas de impulsién:Pueden regularse a través de variadores de frdauenc
(VRDI (rampa de arranque y parada).

Se utiliza un lazo de control en funcién del nieella camara de aspiracion.

El sensor de nivel en continuo se encargara deogagas bombas de elevacion a
través de una serie de niveles de arranque y parada
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El sistema de automatismo contempla también ual miinimo de seguridad,
alcanzado el cual se activa la parada de toddmlabas.

Canales de tamizado
Elementos a controlar:

Sensor de nivel en aliviadero de seguridadDara sefial al sistema Scada
cuando se produzca dicho alivio.
Esto sera indicativo de: Q bombeado > Q plantxigieeun problema de obturacion en
zona de tamices.

Sensor de pH y temperatura: Podremos determinar si existen vertidos
indeseados en el flujo de agua >> neutralizacién.
El sistema de medicién de pH contempla un sistesrawédo de la sonda.
El lavado es temporizado gracias a una electrol@laacionada por el sistema de
supervision.

Rejas desbaste y transporte de residuo®\ mayor pérdida de carga en el
tamiz, mas aumenta el nivel de agua en el canglpmnaativacion del sensor de nivel, y
el sistema activara el tamiz.

El tiempo de trabajo vendra dado hasta que elosenselva a la posicion
original. También puede detenerse por tiempo ddijen el sistema Scada.

El sistema de transporte de detritus es simildesatrito mas arriba.

Canales de desarenado
Elementos a controlar:

Puente de traslacion:En la primera parte del desarenador se produc®mmay
acumulacion de particulas. Via PLC, se programan@/imiento de traslacion del
puente con un mayor numero de pasadas por diclaa(pamer tercio).

El movimiento de traslacién asi como los movimisrde elevacién de rasquetas estan
controlados por finales de carrera directamenteadados a un cuadro local (incluye
PLC para gestion de sefiales generadas).

Bombas de extraccion de arenasSe incluyen una o mas bombas. Las mismas
suelen tener un funcionamiento temporizado conneddé generar un flujo con alto
contenido de arenas y ademas permitir un mejolimeedto del clasificador-lavador.

Sistema lavado de canalesSistema de lavado del canal de flotantes mediante
agua a presion a través de electrovalvula.
Dicha electrovalvula esta enclavada con el funcioeato de los puentes (se activa
cuando el puente llega al extremo donde esta #achdi el canal de grasas) y una
temporizacion prefijada en el sistema de supenvisio
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Balsa de neutralizacion

Compuertas de entrada y BypassEstan controladas por la sefial que emana de
la medida de pH situada a la entrada a plantaré®aietiento).
Las compuertas motorizadas se accionan localmentgeo desde el puesto de
supervision en la sala de control.

Sensores de pH (agua bruta y agua pretratadaJgn funcion de la lectura del
pH del agua bruta se aplica la dosificacion dedtrea elegido.
En funcién de la lectura del medidor de pH a ladsade la balsa el sistema de
automatismo ajusta el flujo de reactivo hasta asten pH aproximadamente neutro.

Agitadores: Funcionaran de forma continua y estaran enclavedol! sensor
de nivel en continuo instalado en la balsa. Alcdonzan valor prefijado los agitadores
se detendran para evitar su trabajo en vacio. Teamdg accionan localmente desde
botonera.

Bombas de vaciado:Permiten retornar a la linea los volimenes algguotar
debajo del nivel del vertedero. Se controlan paeelsor de nivel en continuo.
Existe ademas un sensor de nivel para la situategominimo para detener las bombas
en caso de fallo del sensor de nivel continuo.

Decantacién primaria

El reparto de caudal a los decantadores se saalzar por lo general por
vertedero.

Puentes barredoresEl funcionamiento de los equipos barredores eSraomt
Estan equipados con limitadores de par, que peamita desconexion eléctrica en caso
de encontrar algun obstaculo y asi proteger el mestactor del equipo.

Medidor de nivel manta de fango:Permitira detectar la altura del manto de
fangos, para de esta manera determinar via sisdenaatomatismo el arranque de las
bombas de purga.

Tratamiento biol6dgico
Camaras de aireacion

El control dentro de las camara de aireacion dmttisseglin que ésta se lleve a
efecto afiadiendo el aire necesario a través deallda de aire, turbinas en superficie,
rotores, etc.

Como dato afadido indicar que la concentracion @ed@uelto, en los reactores
biolégicos, deberé fluctuar entre 0,2 y 2 ppm.

Aireacion por difusores: El sistema analizado incluye la utilizacion de
variadores de frecuencia para control de las stgdan
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Turbinas de aireacion: Otro sistema empleado para controlar la aportagén
oxigeno y ademas evitar la discontinuidad del siates el basado en la variacién de la
sumergencia de la turbina.

Esto se consigue con un vertedero regulable (qu@ el nivel del agua en el
reactor) debidamente motorizado, con un actuadiar donada o bien automatico.

Este en funcién de la lectura de oxigeno disuehola balsa adecuara su
posicion para generar una mayor o0 menor introdanog@oxigeno en la masa del fluido
(variacion de sumergencia).

Obviamente para evitar la fluctuacién continudadposicion del vertedero sera
menester actualizar el lazo de control de mana@eata, o sea por periodos de tiempo
mas o menos amplios.

Desinfeccion del agua tratada

Hipoclorito sédico: Cuando se tiene este reactivo se suele realizadasificacion de
entre 0,5 a 1 ppm como CI2.

El subsistema estara formado por:

. Una bomba de trasvase (se acciona localmente >tendra).
. Un deposito de almacenamiento con sondas de nivel.
. Un namero determinado de bombas dosificadorasgigagdén automatica.

Niveles en el depoésito de almacenamienttncorporara un medidor de nivel
visual y tres sondas o contactos de nivel.
El nivel alto proporcionara alarma y parada dedaba de trasvase.
El nivel bajo proporcionara alarma >> llenado depdkito y proxima parada de las
bombas dosificadoras.

El tercer nivel, el de muy bajo, provocara unarmata en el SCADA, un
enclavamiento en las bombas dosificadoras en el dasstar paradas, impidiendo su
arranque y paro de las bombas en servicio.

Bombas dosificadoras:De regulacion automatica, se controlan por lazo de
regulacion proporcional al caudal de agua trataddaydosis de disefio (se fija a través
del sistema SCADA).

No obstante a lo anterior, habrd un lazo de cbntrajuste del caudal de

hipoclorito sédico que estara vinculado a la lextle un analizador de cloro que tomara
muestra en la arqueta de salida de planta.

Depdsito de agua de servicios
La planta necesita agua de servicios (agua traiadangun tratamiento) para la

dilucion de reactivos, limpieza de impulsiones aegb, agua de limpieza a centrifugas,
etc.
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Este deposito estara alimentado de forma contilesde el canal a la salida del
laberinto de cloracion.

Dicho tanque posee un sensor de nivel minimo, ggrenitird proteger las

bombas que equipan el grupo de presion de aguardeis, las bombas de impulsion
de agua tratada, y en su caso bombas de aguaadi® lde telas de filtro banda.

Dosificacion de reactivos

En una planta de depuracién de aguas residualegdsticas podremos tener
varios tipos de reactivos: Liquidos, polvo, sOl@ocristales, etc.

Para poder detallar el tipo de control a realigapondremos que nuestra planta
posee las siguientes unidades de dosificacionadzives:

Acido sulfarico para ajuste del pH.
Este estara formado por:

. Una bomba de trasvase.
. Un deposito de almacenamiento.
. "n" bombas dosificadoras de regulacién automatica.

Bombas dosificadoras:Controladas por lazo de regulacion proporciongdHl
de agua bruta. Se ajusta la dosis por medio deD@FCparametro configurable).

La sefal de control de las bombas dosificadorteséesetroalimentada por la
sefal del medidor de pH situado a la salida delsalde neutralizacion.

La gestion de la bomba trasvase se realizara letaddesde botonera situada a pie de
maquina. En cuanto a la gestion de niveles del sigpdes totalmente similar a la
tratada mas arriba.

3.8. Gestion de una E.D.A.R.

La gestion de una E.D.A.R. se centra basicamenta parte econdmica, teniendo en
cuenta los gastos que se dan en la E.D.A.R. dumantatilizacion, explotacion y
mantenimiento.

Recursos necesarios para la explotaciéon y manteniemto

Los recursos necesarios para la explotacion y mamiento de una E.D.A.R. son los
siguientes: ¢

« Materias primas ¢

- Energia-

« Capital «

- Trabajo (factor humano)
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Relacionado con el factor humano, es interesangglasar un elemento que puede
pasar desapercibido o no darsele la importancia maeece. Este elemento es el
conocimiento (know-how).

Nuevamente nos encontramos con que para explotawantener una EDAR, los
recursos necesarios son exactamente los mismogayaecualquier otra instalacion
industrial, sin embargo, hay ciertos matices queieme destacar.

Analicemos por encima las particularidades y matsmbre los recursos necesarios.

Materias primas: La materia prima principal es el agua residual stlai, y el
coste de esta materia es nulo. Las otras matei@sigp que entrarian en juego y que
variarian en funcion del tipo concreto de plantan:sdreactivos quimicos
(polielectrolitos, hipoclorito, cloruro férrico, @) y aire atmosférico. Los reactivos
guimicos son faciles de encontrar, no hay escasengn un precio de mercado que es
asumible. Las plantas mas pequefias no utilizaiguiesa reactivos.

Energia: En términos generales, salvo en las plantas mgygias, el consumo
de energia es considerable. El tipo de energiarielques casi exclusivamente eléctrica
para accionamiento de motores (bombas para traespde liquidos/lodos,
accionamiento de equipos de aireacién, accionamigatequipos de deshidratacion y
accionamiento de equipos varios).

El principal consumo de energia eléctrica estdleat@onamiento de los equipos de
aireacion (aireadores superficiales o sumergidmsaates y turbosoplantes). Le sigue
el accionamiento de motores de equipos de deshd@ibat mecanica, compitiendo
también con los equipos de bombeo. Por dltimoetpspos asociados a la desinfeccion
(en las plantas en las que los haya) también pueten un consumo significativo de
energia eléctrica (pero en este caso no para argoiento de motores).

Aquellas plantas (de tamafio grande) que necesit@rgi@ calorifica suelen
autoabastecerse puesto que el proceso productieragdiogas que se utiliza como
combustible en calderas.

Las plantas en las que hay secado térmico de (pitrstas muy grandes), si necesitan
aporte de energia calorifica externo, tomando clumiate combustibles fosiles (gas).

En resumen, las E.D.A.R. tienen un consumo enemétnportante, siendo casi
exclusivamente de energia eléctrica. En el casplalgas de gran tamafo, también
puede ser necesaria energia calorifica obtenidatia e combustibles fosiles.

Trabajo (factor humano): La necesidad de mano de obra de este tipo de

plantas se podria calificar de baja. El procestratamiento es conceptualmente muy
simple y todos los procesos, 0 son transformaciobeguimicas hechas por
microorganismos o son procesos fisicos/fisicoquimiealizados en equipos en los que
interviene muy poco la mano del hombre.
A nivel del mantenimiento, tal como hemos vist® tperaciones de mantenimiento
son las habituales en una planta industrial queigegn un nivel de mano de obra de
moderado a bajo. Es mas importante el conocimigntose necesita para explotar y
mantener las E.D.A.R. que la cantidad de trabajodique hay que realizar.
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El conocimiento del equipo humano que explota ytreaa una E.D.A.R., como en
otros sectores, es la pieza clave para alcanzarégida los niveles de calidad y
rentabilidad que se le piden hoy a este tipo d&lesones. Esto hace que desde el
punto de vista econémico, el coste asociado abpatgle mantenimiento y explotacion
sea una parte importante de los gastos totalespligt@&cion y mantenimiento.

Comoresumen podriamos decir que, en términos generales,dst&s principales de
las E.D.A.R. son los asociados a los recursos hasnan a la energia, siendo
preponderante uno u otro en funcién del tamafa gdahta. El coste del capital para su
construccion y puesta en funcionamiento, y de laderas primas, normalmente
constituyen una componente importante, pero messpreccto a la energia y los recursos
humanos. Por tanto, como conclusion aplicable alntemamiento tendriamos
(generalizando), que la mayor rentabilidad se alvfan para las acciones de
mantenimiento encaminadas a la optimizaciéon deswmo de energia 0 a que en la
vida de la planta se reduzcan el nimero de horasaldajo (debido a reparacion de
averias, etc.).

De una forma mas esquematica y resumida, podencosogde hay que tener en cuenta
diferentes aspectos a la hora de evaluar el costmémico que supone el
mantenimiento y explotacién de una E.D.A.R.:

« Equipos

- Material de instalacion mecéanica

- Material de instalacion eléctrica

- Mano de obra para la instalacion

« Mano de obra para la puesta en marcha

- Siembra de fangos para el arranque bioldgico
- Analiticas de control en la puesta en marcha
- Analiticas finales

Costes econdmicos principales:

« Consumo eléctrico:
- Costos fijos por potencia instalada
- Costos variables por potencia consumida
- Gastos de reactivos
- Gastos en gestion de fangos
- Gastos de personal para el mantenimiento

Aparte de estos costes econOmicos, no es menosrtanf@ cumplir con las
obligaciones de mantener el funcionamiento normel ld estacién, de forma
ininterrumpida y consiguiendo en todo momento uresslitados predeterminados de
niveles de pureza en el agua depurada, controlsmaior, color, vertido, etc. ademas
de controlar el tratamiento de los fangos.
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4. Legislaciéon y normativa aplicable sobre una E.[B.R.

4.1. Introduccion

Como ya se ha comentado en el punto 2.4., losresgeiblicos, en el ejercicio de sus
funciones, tienen logicamente como fin el interésagal. Por ello, han tenido que
desarrollar todo un marco normativo legal (en neatde depuracion de aguas) para
resolver ese doble problema ambiental y de salddigatique se le planteaba a la
sociedad debido a las aguas residuales.

El agua, como motor de desarrollo y fuente de @guba constituido uno de los pilares
fundamentales para el progreso del hombre.

La ordenacion y gestion de los recursos hidricos, e sido desde siempre un objetivo
prioritario para cualquier sociedad, se ha reatiz&istoricamente bajo directrices

orientadas a satisfacer la demanda en cantidadiegestes, bajo una perspectiva de
politica de oferta.

El incremento de la oferta de agua como herramipata el impulso econémico, el

mayor nivel de contaminacion, irremisiblemente &b a un mayor nivel de

desarrollo, algunas caracteristicas naturales {@&qrolongadas, inundaciones) y en
definitiva una sobreexplotacion de los recursosidid, han conducido a un deterioro
importante de los mismos.

Esto ha hecho necesario un cambio en los plantatoeisobre politica de aguas, que
han tenido que evolucionar desde una simple sati$ia en cantidad de las demandas,
hacia una gestion que contempla la calidad defksecyla proteccion del mismo como
garantia de un abastecimiento futuro y de un da&agostenible.

La ley de aguas de 1.985 y su modificacion poreiad6/1.999 de 13 de diciembre,
junto con la nueva Directiva Marco europea pangolética de agua suponen un cambio
importante en los conceptos y criterios utilizadws la planificacion hidrolégica e
introducen la calidad de las aguas y la protecd®itos recursos hidricos como puntos
fundamentales para estructurar dicha planificacion.

Tratemos ahora sobre el concepto de calidad egual. d.a calidad del agua es una
variable fundamental del medio hidrico, tanto ergl® respecta a la caracterizacion
ambiental como desde la perspectiva de la planificahidrologica. Este término puede
responder a varias definiciones, que se han vidtejadas en la legislacién a lo largo
del tiempo.

De forma tradicional se ha entendido por calidad wte agua el conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas ltpeen que el agua sea apropiada para
un uso determinado. Esta definicion ha dado lugéiversas normativas, que aseguran
la calidad suficiente para garantizar determinaghes, pero que no recoge los efectos y
consecuencias que la actividad humana tiene sab@Eguas naturales.
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La incidencia humana sobre las aguas se ejercarugtalmente a través del vertido a
sistemas naturales de efluentes residuales. Sepuwacanto necesario establecer los
criterios de calidad que han de reunir las agusiduales antes de ser evacuadas en un
sistema receptor.

La consideracion de los criterios de calidad deviedidos resulta insuficiente como
garantia de conservacion de los recursos hidresjanera que éstos se mantengan en
condiciones tales que aseguren su disponibilidadrefuturo en cantidad y calidad
adecuada. Esta garantia viene dada por el manariorde las condiciones ambientales
naturales que permitan preservar el equilibrio metulador de los ecosistemas
acuaticos.

De aqui surge la necesidad de definir un nuevoegpinade calidad que se desvincule
totalmente de los usos, y que tenga como punt@fdeencia el propio recurso en si y
no los fines a los que se destina.

Esta seria la calidad intrinseca o natural dedaas que se define por las condiciones
fisicoquimicas y biolégicas de un medio natural gaéha sufrido intervencién humana.

En base a la vinculacion entre calidad de aguassysos, se establecen estandares y
criterios de calidad especificos que definen loguigtos que ha de reunir un
determinado agua para un fin concreto, requisit@s generalmente, vienen expresados
como rangos cuantitativos de determinadas carstitas fisicoquimicas y bioldgicas.

Una vez establecidos estos criterios de calidadrmrion del uso, se promulgan leyes y
se desarrollan programas orientados a garantizanreplimiento de dichos criterios.
Asi, tenemos normativas que dan lugar a legislasi@m materia de calidad de aguas y
medioambientales a varios niveles territorialesgislacion europea, nacional y
autonomica.

Vamos a continuacion a ver cada una de ellas encdngpos medioambiental y
electrotécnico.

4.2. Legislacion y normativa medioambiental

Es aquel conjunto de leyes y normativas que de raamey amplia funcionan para
regular la interaccion de la humanidad y el meditbiante natural, hacia el fin de
reducir los impactos de la actividad humana.

4.2.1. Legislacion y normativa europea

La consideracion de los efectos de la actividaddnaren las aguas naturales se puede
contemplar desde diferentes puntos de vista, esidnrdel medio que recibe el efluente
(aguas subterraneas, continentales o litoralesgl yordgen de los vertidos (directos e
indirectos).
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Se establecen niveles de calidad para la evacudeidrertidos en sistemas acuaticos
naturales, lo cual supone un avance con respectoralepto de calidad tradicional,
ligado al uso, y constituyen una medida de proéecpara estos sistemas.

Estos criterios de calidad se reflejan en la sigeienormativa, tanto europea como
espafiola, (esta ultima tratada en el punto anjeajplicados en este caso solo a los
vertidos a aguas continentales, que son nuestoo cas

Normativa europea Normativa espafiola

Directiva 76/464/CEE. |Ley de Aguas.
Vertidos a aguas

Directiva 91/271/CEE. R.D. 849/1986 Reglamento del D.P.H.
continentales

Directiva 91/676/CEE. R.D. 1315/92 de 30 de octubre.

En esta normativa se tratan diferentes asuntosioakdos con la calidad de las aguas,
como es la proteccion contra la contaminacion ciugsr sustancias peligrosas, el
tratamiento y vertido de aguas residuales urbanadustriales o la contaminacién por

nitratos a partir de fuentes agricolas.

En la legislacion medioambiental europea existénahtmente vigentes las leyes que se
explican a continuacion, de las cuales solo s dita leyes en cuestién y una breve
descripcion sobre lo que consisten. Para una ir#oidn mas detallada y profunda, ir a
la parte de “Anexo I: Legislacion Medioambientalr&ea”, donde se incluye el texto

completo de todas las disposiciones.

En cuanto a la normativa europea sobre los vertidaguas continentales tenemos las
siguientes Directivas:

- Directiva 76/464/CEE, de 4 de mayofselativa a la contaminacion causada por
determinadas sustancias peligrosas vertidas deseletef terrestres en el medio
acuatico.

- Directiva 91/271/CEE,de 21 de maya.elativa al tratamiento de las aguas residuales
urbanas

- Directiva 91/676/CEEr elativa a la proteccion de las aguas contra tdatoinacion
producida por nitratos utilizados en agricultura.

Aparte de dichas leyes, existen también las sigesen
- Directiva 2000/60/CE,del Parlamento Europeo y del Conseaje, 23 de octubre de
2000, por la que se establece un marco comunitario deaeidh en el ambito de la

politica de aguas. Con las siguientes modificadbne

- Decisién 2455/2001/CE.
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- Directiva 86/280/CEE de 12 de junio, relativa a los valores limite s objetivos
de calidad para los residuos de determinadas sissgreligrosas.

- Directiva 88/347/CEE de 16 de junio, y 90/415/CEE, de 27 de julio, quadifican
el anexo Il de la Directiva 86/280/CEE.

- Directiva 2008/105/CEdel Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 derdire de
2008, relativa a las normas de calidad ambiental @mbito de la politica de aguas, por
la que se modifican y derogan ulteriormente lase®ivas 82/176/CEE, 83/513/CEE,
84/156/CEE, 84/491/CEE y 86/280/CEE del Consejqoy la que se modifica la
Directiva 2000/60/CE.

4.2.2. Legislacion y normativa nacional

En la legislacion medioambiental nacional (Espaasten actualmente vigentes las
leyes que se explican a continuacion, de las csalesse citan las leyes en cuestion y
una corta descripcion sobre lo que consisten.

Para una informacion mas detallada y profundalarparte de “1. Anexo I: Legislacion
(historicos) y reglamento electrotécnicalonde se incluye el texto completo de todas
las disposiciones.

- Ley 16/2002, de Prevencion y Control Integrados de la Contandmac

- Real Decreto 606/2009or el que se modifica el Real Decreto 849/1988,gb que
se aprueba el Reglamento de Dominio Publico Hidrduljue desarrolla los Titulos
preliminar, I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985@ Aguas.

- Resolucion de 19 de enero de 200de la Direccion General de Obras Hidraulicas y
Calidad de las Aguas, por la que se aprueba lgagtm en los Directores Técnicos de
las Confederaciones Hidrograficas de competen&dasiSubdirecciones Generales de
Proyectos y Obras y de Tratamiento y Control dedidad de las Aguas.

- Orden MAM/1873/2004,de 2 de junio, por la que se aprueban los mod¢iosles
para la declaracion de vertido y se desarrollaerdehados aspectos relativos a la
autorizacion de vertido y liquidacion del canonodatrol de vertidos regulados en el
Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, de reformBe Decreto 849/1986, de 11 de
abril, por el que se aprueba el Reglamento de Diomiublico Hidraulico, que
desarrolla los Titulos preliminar, I, 1V, V, VI ylWde la Ley 29/1985, de 2 de agosto,
de Aguas.

- Correccién de errores de la Orden MAM/1873/2004¢le 2 de junio, por la que se
aprueban los modelos oficiales para la declaradénvertido y se desarrollan
determinados aspectos relativos a la autorizagéwedtido y liquidacion del canon de
control de vertidos regulados en el Real Decre® A3, de 23 de mayo, de reforma
del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, porus ge aprueba el Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los Togipreliminar, I, IV, V, VI y VIl de

la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.
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- Real Decreto 1892/2004de 10 de septiembre, por el que se dictan normaslpa
ejecucion del Convenio Internacional sobre la raspbilidad civil derivada de dafios
debidos a la contaminacion de las aguas del manigarcarburos.

- Orden MAM/896/2005, de 31 de marzo, por la que se delega en los reeglide
las Confederaciones Hidrograficas determinadas etempias relativas a obras
incluidas en los programas de actuacion de lasedades estatales constituidas al
amparo del articulo 132 del texto refundido de ég de Aguas, aprobado por el Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

- Orden MAM/985/2006, de 23 de marzo, por la que se desarrolla el régjmédico
de las entidades colaboradoras de la administrdgdrulica en materia de control y
vigilancia de calidad de las aguas y de gestioriodevertidos al dominio publico
hidraulico.

- Correccién de errores de la Orden MAM/985/2006de 23 de marzo, por la que se
desarrolla el régimen juridico de las entidadesalmmiadoras de la administracion
hidraulica en materia de control y vigilancia dédzal de las aguas y de gestién de los
vertidos al dominio publico hidraulico.

- Orden MAM/3207/2006, de 25 de septiembre, por la que se aprueba ladogin
técnica complementaria  MMA-EECC-1/06, determinae®n quimicas vy
microbioldgicas para el andlisis de las aguas.

- Real DecretolLey 4/2007 de 13 de abril, por el que se modifica el teetfomdido de
la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto lagre 1/2001, de 20 de julio.

- Real Decreto 1341/20Q7e 11 de octubre, sobre la gestion de la cali@alds aguas
de bafio.

- Real Decreto 1620/2007¢e 7 de diciembre, por el que se establece emayi
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas

- Orden MAM/85/2008, de 16 de enero, por la que se establecen losiasitEcnicos
para la valoracion de los dafios al dominio pubfimyaulico y las normas sobre toma
de muestras y andlisis de vertidos de aguas résgdua

- Correccion de errores de la Orden MAM/85/2008de 16 de enero, por la que se
establecen los criterios técnicos para la valoracié los dafios al dominio publico
hidraulico y las normas sobre toma de muestras list1 de vertidos de aguas
residuales.

- Orden ARM/1312/2009,de 20 de mayopor la que se regulan los sistemas para
realizar el control efectivo de los volimenes deuaagutilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hii@ude los retornos al citado
dominio publico hidraulico y de los vertidos al mis.

- Real Decreto 1514/2009%le 2 de octubre, por el que se regula la protecgélas
aguas subterraneas contra la contaminacion y ediolet.
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- Real Decreto 60/2011de 21 de enero, sobre las normas de calidad atabam el
ambito de la politica de aguas.

4.2.3. Legislacion y normativa autonémica

En la legislacion medioambiental autondmica (Arggexisten actualmente vigentes las
leyes que se explican a continuacion, de las csalesse citan las leyes en cuestion y
una breve descripcion sobre lo que consisten.

Para una informacion mas detallada y profunda,lar parte “1. Anexo 1: Legislacion
(histéricos) y reglamento electrotécnicdbnde se incluye el texto completo de todas
las disposiciones.

- Ley 9/2007,de 29 de diciembre, por la que se modifica la LI@@p®1, de 17 de mayo,
de Ordenacion y Participacion en la Gestion deladgu Aragon.

- Ley 6/2008,de 19 de diciembre, de modificacién de la Ley 612@le 17 de mayo, de
Ordenacion y Participacion en la Gestion del Aguadegon, en lo que se refiere a la

consideracion del Instituto Aragonés del Agua cofrdministracion Publica a los
efectos de la aplicacion de la normativa sobreratation del sector publico.

4.3. Legislacion y normativa electrotécnica

Es aquel conjunto de leyes y normativas que tiemmesm ver con las instalaciones
eléctricas conectadas a una red de suministroatena que se preserve la seguridad de
las personas y los bienes, se asegure el normeaibhamiento de dichas instalaciones,
y se prevengan las perturbaciones en otras insta&gy servicios.

4.3.1. Legislacion y normativa europea
« Directiva EMC de la Comunidad Europea (CE) 89/336/EE.:
- Norma de emisiones electromagnéticas

- EN 610006-3: residencial, comercial e industria de iluminacién
- EN 610006-4: entornos industriales.

- Norma de inmunidad electromagnética

- EN 610006-2: entornos industriales.
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» Directiva sobre equipos y sistemas de proteccion a uso en atmosferas
potencialmente explosivas (ATEX) de la Comunidad Eopea 94/9/EC:

- EN 600790: requisitos generales.
- EN 50020:seguridad intrinseca.
- EN 6007915: tipo de proteccion

4.3.2. Legislacion y normativa nacional

Al tener el sector eléctrico un campo laboral tewplo, la legislacion en materia de
seguridad es una asignatura muy importante. DelEB.@el 18 de septiembre de 2002,
en el que se publica el Real Decreto 842/2d@22 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

Las leyes mas importantes a destacar son las sigsie

» Ley del sector eléctrico,que busca cumplir una serie de objetivos, de lades se
destacan:

- Proteger las personas y la integridad y la fumaidad de los bienes que puedan
resultar afectados por las instalaciones.

- Proteger el medio ambiente y los derechos edsésrde los consumidores y usuarios.

- Establecer reglas de normalizacién para facilaamspeccion de las instalaciones,
impedir una excesiva diversificacion del materlactico y unificar las condiciones del
suministro.

- Obtener la mayor racionalidad y aprovechamiemtenito y econdmico de las
instalaciones.

* Reglamento Electrotécnico para Baja TensiGnque destaca como apartados propios
de seguridad los articulos siguientes:

- Articulo 6: equipos y materiales.

- Articulo 8: intensidades de corriente eléctrica admisible®grdnductores.

- Articulo 16: sistemas de proteccion de las instalaciones imésrico
receptoras.

- Articulo 20: responsabilidad de los titulares de las instalasa@an cuanto a su
correcto funcionamiento y mantenimiento.
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- Las instrucciones técnicas complementarias ITBT-01 hasta ITGBT-51 de este
reglamento (articulo 29: Guia técnica) dividen los campos atguacion en las
siguientes partes:

- Definiciones.

- Generales.

- Redes de distribucion de energia eléctrica.
- Instalaciones.

- Instalaciones de enlace.

- Instalaciones interiores.

- Instalaciones de viviendas.

- Instalaciones en locales.

- Instalaciones en locales con fines especiales.
- Receptores.

- Otras.

 Actualizacion del Real Decreto 614/200Riesgo eléctrico, que tiene como finalidad
fijar las disposiciones minimas para la proteccitin la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Otras leyes que estan menos ligadas con el conteeith que son también importantes
relacionadas con el tema que se esta tratando son:

* Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciamey Centros de
transformacion.

* Reglamento de Lineas Aéreas de Baja Tension.

* Legislacion reguladora de las ICT.
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5. Descripcion y control de procesos de Energyworksonz, S.L.

5.1. Situacion de la planta

La planta de tratamiento de purines de cerdo ENERGRKS FONZ, S.L.esta
situada en la Partida del Robal de Abajo S/N, CE222n el término municipal de
Fonz (Huesca).

Fonz es un municipio de Espafia en la provincia dese, Comunidad Auténoma de
Aragon. Tiene un area de 55,5 km2 con una poblad#h021 habitantes (2011) y una
densidad de poblacion de 18,4 hab/kmz2. Esta sitaadw altitud de 471 metros.

Figura 1. Situacion de Aragén en Espaiia y Europa

Fonz pertenece a la comarca del Cinca Medio yststado cerca del curso medio del
rio Cinca.

Figura 2. Comarca del Cinca Medio en Aragon
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Figura 3. Comarca del Cinca Medio en la provincia d Huesca
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Figura 4. Situacion de Fonz en la comarca del Cinddedio
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Se encuentra en el centro de un triangulo formamtavipnzon, Barbastro y la propia
villa de Fonz. Desde Barbastro se accede tomandontarcal A-133 que la une con
Estadilla, via ésta que lleva a los altos vallddieneo aragonés. Conecta con Monzén
por la carretera local A-1236.
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Figura 5. Red de carreteras de acceso a Fonz desdeleos cercanos

5.2. Descripcion de la zona

El Cinca Medio es una comarca aragonesa situada emrso medio del rio Cinca. Su
capital es Monzén.

Limita al noroeste con el Somontano de Barbastreste con La Literay al sur con
el Bajo Cinca y los Monegros.

Es una de las comarcas aragonesas con mayor densdédgoblacion, con 41,87
hab/kmz2. Sus principales fuentes de ingresos sidisstria y la agricultura.

Proyecto fin de carrera 60



Memoria Estudio y control de procesos
de Energyworks Fonz, SL.

El rio Cinca es la arteria de la comarca. De angdiace y abundantes caudales es uno
de los afluentes mas importantes del rio Ebro. 8nea vertiente abarca una vasta

extension, toda ella en la provincia de Huescajairéo la parte central de los Pirineos.

A la altura de Monzén la cuenca del Cinca acumuaokagran superficie de drenaje.

Esta extensa cuenca y las especiales condiciones dmbecera hacen que el rio
presente unas particularidades notables en ebigprauce, el régimen de caudales y la
composicidn de sus aguas.

Aprovechados sus recursos desde la Antigliedadaariension de la industrializaciéon
tanto en la agricultura como en otros muchos ambde la sociedad, el rio es
modificado por grandes obras de regulacion pashattecimiento de agua a los nuevos
regadios y para la produccién hidroeléctrica, o e elige como lugar de asentamiento
de diferentes industrias por la abundante displfaioi de agua. Tanto el agua, como
los terrenos que esta ocupa, son aprovechadosgtimtat actividades productivas, lo
gue desde los antiguos cultivos en su llanura dedacién, la llamadbuerta, hasta la
consolidacion de su cauce con el desarrollo depalcultura, que fija el cauce del rio,
ha supuesto una notable transformacion del ecossbeiginal.

El rio Cinca penetra en la comarca del Cinca Medimo después de abandonar la zona
montafiosa en el embalse de El Grado, para, en pdbéosetros, recibir las aguas del
nivoso rio Esera, por su margen izquierda, y depipenaico y torrencial rio Vero por la
derecha.

Se introduce en la comarca en el término municgelFonz y la abandona entre
Albalate de Cinca y Alcolea de Cinca.

La longitud de cauce en el territorio comarcal @18 kilometros y, aproximadamente,
70 de riberas. En este tramo su cauce es rectiléie@resentar su curso mayor apenas
sinuosidad.

Es el Cinca a la altura de Monzén un rio caudalgse, acumula una superficie de
drenaje de su cuenca vertiente de 4.387 km2, Isgpene el 28% de la extension de la
provincia de Huesca.

Su cauce presenta anchura variable, con maximosaqazan, o aun sobrepasan, los
1.000 metros en Fonz, y unos pocos estrechos demi&hds en otros puntos. La
anchura media se sitda en torno a los 500-700 metro

El caudal medio a la altura de Monzén es de 83 egBfsdo, con un caudal especifico
de 19 litros/segundo/km2, lo que demuestra, en acaen con el de Fraga (10,8
litros/segundo/km?2), que el rio Cinca en la comaodavia esta poco influenciado por
las caracteristicas hidroldgicas de la depresidn Et#o, aunque se observan las
caracteristicas del drenaje prepirenaico.

Los caudales minimos historicos se han observadd Bres de agosto y los méaximos
en mayo con el deshielo y el conocido fendmenmsdeayencos (crecidas provocadas
por la fusion primaveral de la nieve).
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El rio Cinca presenta dos periodos de estiaje,denellos en invierno, ya que por la
altimetria de la cuenca vertiente una buena partadprecipitaciones quedan retenidas
en forma de nieve, y otro en verano, donde logegpropios de la estacion hacen que
el nivel llegue a su minimo anual. El caudal ceral@esconocido en el rio Cinca.

Las crecidas son mas frecuentes en otofio porlleeimdia mediterranea de su cuenca,
mientras que en invierno son poco frecuentes yasgue poco afectada por los vientos
atlanticos dada su situacién hacia el este y paretencion de la precipitacion al
producirse esta en forma de nieve.

El grado de continentalidad de la cuenca favoran®ien la aparicion de fenémenos
convectivos con tormentas de gran torrencialida@ queden provocar violentas
descargas fluviales.

Los caudales maximos en avenida ocurren por laotomancia de precipitaciones en
toda su cuenca.
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Figura 6. Cuenca del rio Cinca
El panorama en cuanto a depuradoras se puede abagpartir de los siguientes datos
y de la figura que muestra las diferentes E.D.AdRla comarca.
La superficie de la comarca del Cinca Medio (prowirde Huesca) es de 576,7 km2 y

cuenta con una poblacion de 23720 habitantes. laBeraide municipios que engloba la
comarca es 9, aunque cuenta con 17 nucleos decpb(ancluyendo pedanias).
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Para satisfacer las necesidades de su poblacids msnicipios, la comarca cuenta con
6 E.D.A.R.s que tienen una capacidad total de natsto de 10425 m3/dia y una
capacidad total de carga de 37627 habitantes dqnotes.

La poblacion total con servicio es de 21896 habégro que supone un porcentaje de
habitantes servidos respecto al total de habitatgdés comarca del 92,3%.

SOMONTANO
DE BARBASTRO

MONZON

S5AN MIGUEL
DEL CINCA

MONEGROS

ALBALATE
DE CINCA

ALCOLE A
DE CINCA

BAJO CINCA

AEDAR (Régimen concesidn a 20 aflos) en servicio (@ EDAR (Tnskilulo Arsgonds del Agu
L EDAR (Régimen concexidn a 20 afior) en construccidn (T EDAR [Institulo Aragonés del Agua) e

Figura 7. E.D.A.R.s en la comarca del Cinca Medio
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5.3. Actividad de la planta

La actividad de la planta que ENERGYWORKS FONZ,.Sdosee en el término
municipal de Fonz (Huesca) consiste principalmentel tratamiento y depuracién de
purines de cerdo.

Se encarga de tratar el purin generado en las gdasdoorcinas de la zona para

después generar un vertido industrial que trassttmoprocesos que se llevan a cabo en
la planta, y una vez garantizado que el vertida dsntro de los limites establecidos en

la Autorizacidén de Vertido y que se trata de urtiglerseguro, es devuelto al cauce del

rio Cinca con el nivel de calidad necesario pam&umpacto sobre el ecosistema sea
minimo y no genere nuevos problemas.

. = T ———

Figura 8. Vista de la planta ENERGYWORKS FONZ, S.L,
con el municipio de Fonz al fondo

5.4. Breve historial de la planta

.- Con fecha 18 de noviembre de 2005 se otorgbélaaempresa
ENERGYWORKS FONZ, S.L., la autorizacion para eltaer de aguas residuales
procedentes de una planta de tratamiento de puilrieada en Fonz (Huesca), por un
plazo de cinco afios y con arreglo a determinadadiciones.
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Il.- Con fecha 5 de febrero de 2008 se remitiGnforme anual de los vertidos
de la empresa en el afio 2007, donde se solicitadanodificacion de los caudales de
vertido autorizados e indicaba una serie de maifanes realizadas en el proceso de
tratamiento de purines. Por ello con fecha 10 deonde 2008 se le requirié para que
enviara una nueva declaracion de vertido y un astédnico que indicara los cambios
realizados y las caracteristicas actuales de wertid

[ll.- Con fecha 20 de mayo de 2008 se recibiesoddclaracion de vertido y dos
copias de una memoria titulada “Memoria para lasiém solicitud de autorizacién del
vertido de aguas residuales de la empresa ENERGYKBIHFONZ, S.L.

IV.- Mediante informe registrado de entrada coch&e5 de febrero de 2009 el
INSTITUTO ARAGONES DE GESTION AMBIENTAL (INAGA) -
DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE, informé en sentiddavorable con
arreglo a determinadas condiciones.

V.- Sometido el presente expediente a tramite rdermacion publica se
recibieron alegaciones al mismo. Las alegacioneseptadas hacen referencia a que el
vertido se evacua a un desagle que se incorpoma sistema de acequia, sin la
correspondiente autorizacion de la Comunidad daReg.

VI.- concedida vista de las alegaciones a ENERGWRKOS FONZ, S.L.,
mediante escrito de fecha de registro de entradig Zbril de 2009 esta sociedad
manifesto, entre otras consideraciones, que eldeese efectia en el punto que figura
en la autorizacién otorgada por Confederacion nmégliga resolucion de fecha 18 de
noviembre de 2005. Asi mismo que la ampliacionadeidal de vertido solicitado no
implica un deterioro en la calidad del mismo puegte la capacidad de tratamiento de
la planta no ha variado.

VII.- solicitados informes a otras Areas de la &K con fecha 28 de enero de
2010, el Area Usuarios de este Organismo ha infdoria siguiente: el punto de
vertido no se encuentra en la acequia de la Coradrdd Regantes de San Blas sino en
un barranco, cauce de dominio publico hidraulico.cBnexion, aguas abajo, con la
acequia de la comunidad, supone que ésta resuwdtdadhd o perjudicada por la
autorizacion del vertido. Concluye el citado inferrmdicando que el titular de la
autorizacién de vertido no necesita el permisoad€dmunidad de Regantes, pero la
resolucion de revision que se dicte debe evitapejuicio alegado mediante la
imposicidn de las condiciones necesarias al efecto.

VIIl.- Con fecha 28 de mayo de 2010 el Area de t@bdnde Vertidos ha
informado de las siguientes consideraciones y felehsalida de la CHE 4 de junio de
2010:

Se requiere a la empresa ENERGYWORKS FONZ, Sdra pue, con objeto
de revisar la autorizacion del vertido, remita arttel 15 de julio de 2010, una Memoria
técnica del vertido, suscrita por técnico competeqtie deberd contener al menos lo
siguiente:
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a) Caracterizacion de los flujos de aguas residuales $p generan en la
instalacion, es decir, aguas de proceso y aguesfritgeracion.

- Aguas de proceso, en las que debera concretarse:

» Caracterizacion del agua bruta (agua residual @zaque ya no se
obtiene producto alguno para la fabricacion deilifhte). Se
indicara al menos, los valores de los parametremperatura, pH,
conductividad, DQO, MES, Nitrogeno Kjeldahl, Nitep
amoniacal, Nitratos, Nitritos y Fésforo total.

» Debera detallarse el sistema que se utiliza patareyue, en caso de
mal funcionamiento de la planta, el vertido no seacuado hasta
gue contenga concentraciones de los contaminamfiesores a los
limites establecidos.

» Caracterizacion de las aguas residuales tratadasndicaran, al
menos los valores de los parametros: Temperaturd, p
Conductividad, DQO, MES, Nitrogeno Kjeldahl, Nitep
amoniacal, nitritos, Nitratos, y Fésforo total.

* Se remitiran valores de concentracion de los parasienematodos
intestinales, escherichia coli y turbidez. Si biemn se trata de una
reutilizacion directa, es necesaria su caractddmacon objeto de
preservar la calidad del agua, que es usada pwsternte por la
Comunidad de Regantes de San Blas.

b) Justificacion de los caudales de vertido que Seitol para cada uno de los
flujos con indicacién de los volimenes de vertidéximos expresados en
m>/h, n/dia, m/ afio.

c) Elaborar los correspondientes formularios de ldadacion de vertido, con
datos acordes con la memoria que se presente.

En adelante la nueva referencia es: 2008-S-382.

IX.- Se encarga a la entidad Colaboradora de liAdtracion (Ingein S.L.) el
estudio y certificacion de la capacidad nominal la@lePlanta de tratamiento, cuyo
resultado va a influir en la caracterizacion detide final de la Planta.

X.- EBROAMBIENT, S.L. redacta la Memoria técnical édertido, por encargo
de la Sociedad ENERGYWORKS FONZ, S.L. que corredpoal vertido industrial
procedente de la planta de tratamiento de purieeseddo que ENERGYWORKS
FONZ, S.L. posee en el término municipal de Fonze@dda).

El objeto de dicha Memoria Técnica es la carazaerdn de los flujos de aguas

residuales que se generan en las instalacionesategresa ENERGYWORKS FONZ,
S.L., es decir las aguas de proceso y las aguerageracion.
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Asi mismo justificar los caudales de vertido geealicitan para cada uno de los
flujos, con indicacién de los volimenes de vertisiximo expresados en’fn, nt/dia,
3 ~
m°/ afo.

Elaboracion de los correspondientes formulariodaddeclaracion de vertido,
con arreglo a los datos que reflejan en esta mamori

5.5. Diagramas de proceso de Energyworks Forf.L.

A continuacion, se va a proceder a la explicadénhProceso Industrial que se
lleva a cabo en la planta partiendo desde el fartito, ya que en la planta de Fonz, lo
que realmente se produce es la depuracion de lasepuy finalmente se llega a un
vertido final. Las etapas sucesivas son:

12 Etapa
El purin bruto se centrifuga para separar la magatidad de solidos posibles.

22 Etapa
La Fase liquida es sometida a un proceso de ozidigase realiza una adicién de

NaOH y una evaporacion-condensacion.

32 Etapa

Se realiza un proceso de Stripping. En estas aguha reducido considerablemente la
materia organica pero llevan todavia una cantidedhda de nitrdgeno amoniacal, por
lo que son sometidas a un proceso de Stripping, Ipacual hay que anadir sosa en el
stripper y los vapores arrastran amoniaco que ensagunda torre queda retenido
mediante la adicion de sulfirico para generar tulfandnico que se retirard como
complemento fertilizante. De la torre del strippsale la linea de agua y es llevada al
tanque llamado de Aguas Limpias.

42 Etapa

Del tanque de aguas limpias, el agua del procesorefucida al tanque T059, donde se
juntan con las purgas del circuito de las torreseffggeracion y la mezcla es sometida a
una postozonizacion. De este deposito el aguareicaa a los tanques T089, que son
los depdsitos stock. Desde alli y cuando cumplan Valores de pH, DQO y N
amoniacal, son vaciados al Punto de Control deidéeFRinal.

Todas estas etapas del Proceso Industrial, quedfiejadas en los siguientes
diagramas de bloques de los procesos de la Planta:

1.- “CIRCUITO PURGAS TORRES DE REFRIGERACION (FONZ)
2.- “CIRCUITO PROCESO INDUSTRIAL TRATAMIENTO DE PURES (FONZ)".

Estos diagramas se pueden ver mas adelante, epadghdo 5.7., donde se
muestra la caracterizacion de los flujos de agesiduales generados en la instalacion.
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Para comprender mejor las diferentes etapas dekBw Industrial descritas, se
muestra a continuacion el diagrama de flujo ddrlatamiento y procesos que se llevan
a cabo en la planta, desde la llegada de la maenie (purin bruto) hasta el vaciado al
Punto de Control de Vertido Final (agua no residual

[
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recepciin . .
r-] TRaTamentocuco | R
. - . TERMICO -
] ¥ ! 1 :
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” HI ‘ . ‘_ _______________________ 4 :
4 ¥
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i i
¥ i ! ;
i i Anpping i
i ameniacal con i
] lavads de gases :
calor Higlenizacidn l ‘ :
i, : Porstozonizacson !
AL MACENAMIENTO :. ---------------- -i
PRODUCTOS ¥
TERMINADOS: Agua no
Abenos organicas ezl

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso industrial
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La siguiente ilustracion puede ayudar a entendgpmedavia la secuencia de procesos

que se suceden en la planta de tratamiento y dg@parde purines.

Tratamiento y Reduccion de purines:
Descripcion de Proceso

—_— Al igieni > Abocno Cumplimiento
%.I@; Sélido higienizado i i g Declaracién Impacto
.......... k. organlco .
ambiental
- —V
Tratamiento
fisico Concentrado
Evaporacion
L Tratamiento *
Balsa de Recepcidn fisico-quimico
(sdlido + liquido) P - T . — —

Liquido (oxidacion + Torres
destilacion + ~— Evaporador refrigeracion
esterilizacion) Tanque

X almacenamiento l
Purgas Rebose

Consumo de planta: ol

* Limpieza planta ) o
* Refrigeracién Vertido cauce publico
auxiliares o riego agricola

Cumplimiento Parametros
Confederacion Hidrografica

Figura 10. Descripcidn de los procesos que tienanghar en la planta

5.6. Procesos que se llevan a cabo en lanpda

Los purines de cerdo, constituidos por una mezelaxtrementos sélidos y liquidos,
aguas residuales y restos de comida, constituyegram problema medioambiental si
no se gestionan adecuadamente.

Mediante la aplicacion de las técnicas de tratatmigl®e purines se transforma un
subproducto problematico en un liquido depurado gpta fertirrigacion, asi como en
un fertilizante agrario de gran calidad, mineraida la materia organica inicial de tal
modo que el aporte de nutrientes al terreno y @ldamta es el apropiado, evita
fototoxicidades en las plantas, no contamina alemer y aguas subterrdneas por
presencia de nitratos, no aporta metales pesadasicnborganismos patdégenos. En
resumen, los productos finales son homogéneos enrsposicion, libre de olores, de
alta calidad que, ademas elimina un residuo deadéeproblematica.

Esta planta debe recoger y tratar los purines pidds en las granjas situadas en sus

proximidades, dando solucion al purin producidolan mismas, que no puede ser
incorporado, en muchos casos, al terreno.
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5.6.1. Recepcion de la materia prima

La materia prima de la planta de tratamiento epugin porcino procedente de las
explotaciones de la zona.

En la primera etapa del tratamiento, el purin sepeiona, descarga y almacena de
manera previa a su introduccion al proceso. El sistnd se lleva a cabo mediante
camiones cisterna.

Los camiones cisterna cargados con el purin sgirdimi a la zona de descarga, desde
donde vaciaran su contenido en un canal de deshaséd donde se separan los sélidos
de mayor tamafo.

El liquido se impulsara mediante gravedad haciada de recepcion, depdsito de forma
circular impermeabilizado, con capacidad suficiggdea garantizar el almacenamiento
del purin durante un periodo de 3 dias.

El depdsito dispondra de un sistema de agitaciomergible para impedir la
sedimentacion de la materia sélida y homogenelzaurén procedente de las diferentes
granjas de la zona.

Los camiones que realizan el transporte del puwindesinfectados a la salida de la
planta mediante un badén de desinfeccién, con reld® no propagar posibles
infecciones.

Figura 11. Balsa de recepcion

5.6.2. Tratamiento mecanico

El tratamiento mecanico tiene la finalidad de pmdunaseparacion entre sélidos y

liquidos. Recibe el nombre de tratamiento mecanico porquelsse la técnica de
espesamiento por centrifugacion, técnica basadariécipios mecanicos como se
explica a continuacion.
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La centrifugacion se usa principalmente para canaeta fraccion sélida. El principio
en el que se fundamenta es en la sedimentaciGasdmtfticulas sélidas del purin bruto
gracias a la fuerza centrifuga que se aplica.

El movimiento de rotaciéon de las particulas impdésapor la fuerza centrifuga provoca
una concentracion de los solidos en la zona pmaféEsta fraccion solida es empujada
por un tornillo helicoidal hasta el extremo dedatrifuga.

Figura 12. Centrifugadora de la planta para la sepaacion de sélidos

5.6.3. Tratamiento quimico

Una vez realizada la separacion entre solidosuwidésg del purin, vamos a continuar
analizando los tratamientos que se llevan a cabreda fraccion liquida, para luego
volver sobre los sélidos.

El siguiente tratamiento que recibe la fase liqudaun tratamiento quimico llamado
ozonizacion, el cual se lleva a cabo en el tandi&lT

La ozonizacion se incluye dentro los Procesos deld@dn Avanzada (AOPs). La
molécula de ozono es un oxidante fuerte capaz diipar en numerosas reacciones
guimicas con sustancias inorganicas y organicas.

En el tratamiento de las aguas residuales, el omen@mplea en la desinfeccion
(reutilizacion), oxidaciébn de compuestos inorgasjcaxidacion de compuestos
organicos y la eliminacion de particulas.

Una vez llevada a cabo la ozonizacién, las padscyl compuestos no deseados se

devuelven al punto donde se realiza el tratamiemoanico, mientras que el liquido
resultante continua su camino hacia la siguierdpaetle tratamiento.
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5.6.4. Tratamiento térmico

El liquido tratado se somete a un tratamiento ®ntias el que se obtiene el agua
purificada. Durante todo el proceso se le aplica potente fuente generadora de calor.
Primero, se somete al liquido a un precalentamidd¢spués, se aplica un proceso de
evaporacion / condensacidny finalmente, se lleva a cabo la esterilizaci@h agua
resultante.

La evaporacion del liquido sirve para la concemntradel material sélido a base de

aplicar calor. Luego un condensador refrigeragglitio evaporado y extrae el destilado.

Por el fondo, se retiran los concentrados que gaganto con los sélidos a un secador.
Este proceso también es efectivo para la regulatedpH de este tipo de aguas, ya que
se caracterizan por un pH alcalino.

Figura 13. Vista de la instalacién para el tratamiato térmico

Las tecnologias de tratamiento desarrolladas tiareasidades térmicas importantes en
el proceso, que pueden ser cubiertas medm@atdas de cogeneracion

Los gases de escape y la energia térmica procedimtes circuitos de refrigeracion de
los motores, en cuyo interior se quema GLP (gagdio del petréleo), se aprovechan
aportando la energia calorifica necesaria pararetifes fases del proceso, en el
evaporador y en el secador.

Se consigue mejorar la eficiencia con intercambiesipara precalentar el liquido antes
de entrar al evaporador, aprovechando el calantlade condensacion de los vapores.

Parte de la generacion eléctrica se destina aucomsle los equipos de la planta y los
excedentes se venden a la red eléctrica, concretarada compafiia Iberdrola, lo que
constituye el ingreso principal de la actividadytfu con la venta del residuo sélido
como abono en menor magnitud.
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Figura 14. Depésitos donde se almacena el GLP quer& quemado
en los motores de explosion para la cogeneracion

Eficiencia de la cogeneracion:

Ahorro de energia primaria en la generacién graaiagprovechamiento de la
energia térmica util en el proceso.

* Mayor rendimiento global de la instalacion frentes sistemas convencionales
de generacion.

e Generacion en el punto de consumo. Se reducendpérgtior transporte en
lineas eléctricas y se consigue un mejor repartacdgas en la red.

* El uso de un combustible "limpio" como el gas ratproduce menor impacto
medioambiental.

* Ausencia de emisiones de dioxido de azufre (SO®)syninucién de las de
oxidos de nitrogeno (NOXx) y nitrosos (N20), pomige se reduce la formacién
de la lluvia &cida.

e Reduccion de emisiones de productos de combustém el CO2, NO2 e
hidrocarburos no quemados, respecto a otros corlagst

* Menor temperatura de emision de los gases en ckamenenor calentamiento
atmosférico.
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5.6.5. Tratamiento afino

Las aguas que llegan a este punto han visto remlwmdsiderablemente la materia
orgénica pero contienen en algunos casos elevamaemraciones de amoniaco. En
estos casos es imprescindible llevar a cabo uantiahto para la correcta depuracion de
dichas aguas y también puede ser interesante egmaraente la instalacion de un

sistema para la recuperacion de amoniaco.

Para la eliminacibn de amoniaco de estas corridigaglas se ha establecido como
técnica estandar @tripping o desorcion. Este proceso consiste en afadir esos
stripper y los vapores arrastran amoniaco que ensagunda torre queda retenido
mediante la adicion de sulfarico para generar sulfanonico que se retirard como
complemento fertilizante.

De la torre del stripper, sale la linea de agua llevada al tanque llamado de Aguas
Limpias.

Figura 15. Sistema que lleva a cabo el Stripping
y tanques T089 (depdsitos stock)

Del tanque de aguas limpias, el agua del procesoretucida al tanque T059, donde se
juntan con las purgas del circuito de las torreseflggeracion y la mezcla es sometida a
una postozonizacion Este tratamiento se emplea cada vez menos debidmjo
rendimiento que desarrolla.
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Figura 16. Torres de refrigeracion

Del depésito TO59 el agua es conducida a los tan@089, que son los depdésitos stock.
Desde alli y cuando cumplan los valores de pH, DQ®amoniacal, son vaciados al
Punto de Control de Vertido Final.

5.6.6. Tratamiento de sdlidos

Durante el tratamiento mecanico se produjo la sepam entre solidos y liquidos. La
fraccion sélida separada en la centrifugadora esli@da para recibir un proceso de
higienizacion con el fin de reducir o eliminar patbgenos medidateplicacion de
calor.

Por otro lado, los concentrados desechados dumnigroceso de evaporacion /
condensacion son retirados y pasan junto el resswlidos a un secador.

Para finalizar se produce ukimacenamiento de Productos Terminadosionde se

depositan todos estos sélidos. Se tratalmos organicoson una humedad del 30%,
con nutrientes orgénicos, sin gérmenes patologicms textura de tierra.
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Figura 17. Almacenamiento de productos terminadossflidos)

5.7. Caracterizacion de los flujos de aguassiduales generados en
la instalacion

Los flujos de agua residuales que se generan erst@acion de ENERGYWORKS
FONZ, S.L. son dos, por un lado las aguas de sxfa@on y por el otro las aguas de
proceso. Estos dos flujos se vierten conjuntamaint® Cinca. Para la caracterizacion
de dichos flujos se han sintetizado los datosrmntes en los siguientes diagramas de
bloques:

1. "CIRCUITOS PURGAS TORRES DE REFRIGERACION (FONZ)".

2. "CIRCUITO PROCESO INDUSTRIAL TRATAMIENTO DE PURINES
(FONZ)".

Los datos que aparecen en este diagrama son ddtosdos antes de la instalaciones
de los nuevos caudalimetros recomendados por la ERlEbs esquemas sefalados en
amarillo), por lo tanto son datos, que en muchododecasos son calculados y se
tendran que corroborar con el histérico que residgteecoger los nuevos datos de los
caudalimetros y de las analiticas que se realicen.
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Nuevo

AGUA DE
APORTE

Muestra Agua Aporte

T2 Agua = 25,4 (°C)
pH=38,3

CE =480 (uS/cm)
DQO =1 (mgQ/L)
MES = 1,5 (mg/L)
NTK = 2,48(mg/L)
NH," = 1,46 (mg/L)
NO; = 0,30 (mg/L)
NO, = 0,18 (mg/L)
P total = 0,15§mg/L)
Q =13,1 (n¥h)

CIRCUITO 1: PURGAS TORRES DE REFRIGERACION (FONZ)

PURGA CIRCUITO
TORRES DE
REFRIGERACION

v

CIRCUITO 2:
PROCESO
SALIDA STRIPPING

| POSTOZONIZACION ===
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Nuevo

TO59 I

v

Muestra en P.C.1.
Muestra Purga Torre

T2 Agua = 31,4 (°C)
pH=7,7

CE = 1309 (uS/cm)
DQO =13 (mgQ@L)

MES =2,5 (mg/L)

Q =5 (ni/h)

Salida TK T059

T2 Agua = 37,4 (°C)
pH =8,33

CE = 3625 (uS/cm)
DQO =151 (mg@L)
MES = 2,96 (mg /L)
NTK = 22,79 (mg/L)
NH," = 11,87 (mg/l)
NO; = 7,84(mg/L)
NO, = 0,05 (mg/L)
Ptotal = 1,15(mg/L)
Q =8,9 (n¥h)

Existente

DEPOSITOS
STOCK

FI-
089

Tanques de vertido
TO89

l

DEPOSITO
HOMOGENEIZACION
PURIN
(Balsa purin)

»| ARQUETA PCVF

v

Muestra PCVF

T2 Agua = 35 (°C)
pH=38,3

CE = 3699 (uS/cm)
DQO= 152 (mgQ@L)
MES = 3,1 (mg /L)
NTK =23 (mg/L)

NH," = 12 (mg/L)

NO;s = 7,72 (mg/L)
NO, = 0,04 (mg/L)

P total =1,17 (mg/L)
Nematodos = Ausencia
E. Coli = 0 (UFC/100 ml)
Turbidez = 34,69 UNF
Q =8,7 (M/h)

NOTA: Algunos valores de este esquema son intedpslg otros calculados. Una vez instalados losaaieaudalimetros solicitados por la CHE, se ajastaegun histérico.

FI- contadore
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Memoria
CIRCUITO 2:
FASE
SOLIDA
CENTRIFUGACION
PURIN SEPARACION
BRUTO M SOLIDO LIQUIDO
FASE OZONIZACION
: LIQUIDA [ T054
v :
Muestra purin bruto v

T2 Agua = 22,9 (°C)
pH= 7,6

CE =21890 (uS/cm)
DQO= 59900 (mgglL)
MES = 2267 (mg /L)
NTK = 4160 (mg/L)
NH," =4125 (mg/L)
NO; = 385(mg/L)
NO, = 74 (mg/L)
Ptotal =517,69 (mg/L)
Q = 4,6 (nh)

Muestra S. Centrifuga

T& Agua = 21,7 (°C)
pH= 7,9

CE = 19740 (uS/cm)
DQO= 57420 (mggL)
MES = 2150 (mg /L)
NTK = 3965 (mg/L)
NH," = 3940 (mg/L)
NO; = 355(mg/L)
NO, = 23 (mg/L)
Ptotal = 87,63 (mg/L)
Q =4,3 (n/h)

PROCESO INDUSTRIAL TRATAMIENTO DE PURINES (FONZ)

CIRCUITO 1:
PURGAS TORRES

STRIPPING:
1. ENTRADA-
, STRIPPER
EVAPORACION (adicién sosa)
(adicion sosa) 2. SALIDA-
CONDENSAClQN TANQUE DE
ESTERILIZACION AGUAS
Salida decondensado LIMPIAS
(adicion acido
sulfarico)
v v
Muestra S. Muestra en P.C.2.
Condensado Muestra S. Stripping

T2 Agua = 65,0 (°C)
pH=9,4

CE = 3546 (uS/cm)
DQO =593 (mgQ@L)
MES = 4,58 (mg /L)
NTK = 1465 (mg/L)
NH," = 2360 (mg/l)
NO; = 8,45(mg/L)
NO, =0,68 (mg/L)
Ptotal = 2,53 (mg/L)
Q = 3,9 (M/h)

T2 Agua = 50,0 (°C)
pH=8,72

CE = 6487 (uS/cm)
DQO =544 (mgQ@L)
MES = 3,53 (mg /L)
NTK = 17,57 (mg/L)
NH," = 12,13 (mg/l)
NO; = 8,45 (mg/L)
NO, = 0,35 (mg/L)
P total = 2,53 (mg/L)
Q = 3,9 (M/h)

TOS5S

NOTA: Algunos valores de este esquema son intetlpsla otros calculados. Una vez instalados losesieaudalimetros solicitados por la CHE, se ajastaegun historico.

FT- contadore
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5.8. Justificacion de los caudales de vertid

Como se ha dicho antes, los flujos de agua residqual se generan en la
instalacion de ENERGYWORKS FONZ, S.L., son dos. Borlado las aguas de
refrigeracion y por el otro las aguas de procesnbds flujos se vierten conjuntamente
al rio Cinca.

5.8.1. Caudal de vertido de las aguas de refrigenan

Existen dos torres de refrigeracion en la plaetératamiento de purines de EW
FONZ, S.L. Aunque ambas estan instaladas sobrasehancircuito, una de ellas esta
dimensionada para refrigerar la parte de coger@ragila otra, la parte correspondiente
al proceso.

El principio de funcionamiento de las torres d&igeracion se basa en el
fendmeno de la evaporacion. El agua caliente se porcontacto con una corriente de
aire y se enfria al cederle el calor latente y exagse en parte. Como consecuencia de
la evaporacion, y debido a que el agua de aporiteo® sales, el agua del circuito se
va concentrando, por lo que hay que realizar umgappara detener este aumento de
concentracién y evitar problemas de incrustaciones.

El consumo total de agua en este sistema depenids diclos de concentracion
que se estén efectuando, lo que es funcion delidadadel agua de entrada. En
principio, se ha supuesto un funcionamiento a ¢rel®s de concentracion, que es lo
qgue recomienda el fabricante de las torres.

En régimen nominal de funcionamiento, la torrecdgeneracion debe disipar el
calor del circuito de agua de baja temperaturaoderotores (1.244 kW), lo que hace
una evaporacion de 1,98my una purga de 1,3%h.

En estas condiciones, la torre de proceso delygadisl calor de refrigerar el
generador de ozono instalado en la planta (35 kW8l galor de condensacion y
enfriamiento del condensado del tratamiento denpar{3.970 kW). En total, 4.005 kW
que implican una evaporacién de 6,8hry una purga de 3,7%h.

Por lo tanto, el volumen total de la purga dett@ses de refrigeracion, que
corresponde al volumen medio de vertido que seiglera de 5 nvh.

Se estima un funcionamiento de la cogeneracionndes 8.200 h/afio, lo que
hace unog1.000 m3/ afio de volumen de vertido.

De esto se deduce quecalidal diario sera: 120 n¥dia.
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5.8.2. Caudal de vertido de las aguas de proceso

Dada la capacidad operativa de la planta de tratamde purines, el caudal de
purin tratado en régimen nominal de funcionamidra@asido de82.805 Tm/afo que
equivalen aproximadamente a 32.805 ma3/afio, es dieadaudal horario de 4,6 m3/h, y
teniendo en cuenta que se han producido unas /A6 de funcionamiento.

Se dispone de un estudio de la Ingenieria de @estdustrial S.L. (Entidad
Colaboradora de la Administracion), de fecha 11 ag@sto de 2008, referencia
50Vv/OT/0004/08-V-1, donde se concreta la capacdadratamiento de la planta, lo
cual también afecta al calculo del vertido final.

Por lo tanto el caudal diario sera de: 11¥xifa.

Teniendo en cuenta las pérdidas sucesivas dedagaate todas las etapas del

proceso descritas anteriormente, se obtiene unatdmtario de:3,9 m3/h,lo que
supone un caudal diario 88,6 m3/diajo que supon@7.300 m3/afio.

5.8.3. Caudal total de vertido

En resumen, el caudal total de vertido sera la signl@as caudales de aguas de
proceso mas el de las aguas de refrigeracion.

Aguas de proceso en régimen normal de funciondmien
Si tenemos en cuenta que el numero total de haidaajadas es de 7.000 horas anuales.
3,9 m3/h = 93,6 m3/dia =27.300 m3/afio
Aguas de refrigeracion en régimen normal de paces
Volumen total de la purga de las torres de refdagén, sera de:
5 m’h = 120 ni/dia = 41.000 r¥afio.
Por lo tanto, el volumen total de vertido seriadena de ambos.
Caudal total de vertido (m3/h)=5 + 3,9 =8,9 m3/h— 213,6 ni/dia
— 68.300 ni/afio.
Dado el sistema de seguridad, que consiste erlgertido es almacenado en
los tanques T089, existen porciones del vertidonatado que es reciclado a la balsa de

purin, en funcion de que los valores de pH, DQOmMyoAio no cumplan los limites
establecidos en la Autorizacion de Vertido.
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5.9. Sistema de control e instrumentacion @siada de la planta
El sistema de control estd compuesto por un autdopragramable o PLC vy las tarjetas
de Entrada/Salida (E/S) tanto analégicas como aligit necesarias para el control,
Sistema de Comunicaciones y Consolas de Operadocgdnsistemas de alarmas y de
indicacién de temperaturas estan incorporados 8€ADA.
Para llevar a cabo el control de la instalacittiesee en cuenta:

» El correcto funcionamiento de los equipos e instafees.

* Los rendimientos del proceso implantado, que sdicemediante un sistema
de sensores localizados en los equipos.

5.9.1. Cuadro de control

Todos los elementos necesarios para el controlosgam en armarios. Este cuadro esta
situado dentro de la sala de control habilitada parefecto en la planta de tratamiento
de purines.

Figura 18. Cuadro de control del Stripping

Proyecto fin de carrera 81



Memoria Estudio y control de procesos
de Energyworks Fonz, SL.

Los elementos principales que componen el cuadro so
 CPUdel PLC.
* Moddulos de Entrada/Salida.
De forma genérica las E/S son de los siguienpes i

- Entradas analdgicas.
- Salidas analdgicas.

- Entradas digitales.

- Salidas digitales.

* Modulos de comunicacion.

El PLC dispone de un moédulo de comunicacién quetdiza como via de
comunicacion del PLC con el SCADA y el Display filac

* Borneros de interconexion.

Las bornas estan agrupadas por tipos de sefalbsrearos independientes.
Ademas todas las bornas utilizadas para captaleseide un mismo equipo
estan situadas en posiciones contiguas, faciligendel cableado mediante
multicables.

5.9.2. Sistema de operacion

El sistema de operacion tiene la misidbn de seropbrde para llevar a cabo las
modificaciones de parametros de control, lo quell®@om la solicitud de las

correspondientes claves de acceso. Todas las lpantalsu teclado asociado son
capaces de realizar independientemente todas éagaaipnes centrales.

El sistema de operacion esta compuesto por unai@stale operador con su
correspondiente pantalla y teclado, unidad de desioapresora desde donde se controla
todo el sistema, un display tactil desde el qubatslita el control basico para poder
operar la planta y una serie de elementos de earianto.

Sistema SCADA
Tiene como soporte los elementos que a continuaadetallan. El conjunto de estos

elementos constituyen la estacion de operador. dtstiema estd situado en la sala de
control de que consta la planta.
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Pantallas y teclados:
Se dispone de pantalla en color. Desde el puesbpei@cion, con el teclado, se pueden
configurar los lazos de control y cambiar los paetios, tales como acciones, limites de
alarma y rango, etc. con proteccion bajo llave dongimilar.

La CPU es industrial y con las caracteristicasedlecidad y memoria precisas para que
el funcionamiento del SCADA sea lo mas rapido pesib

Impresoras:
Las funciones a desarrollar por la impresora son:
- Impresién de alarmas.
- Emision de informes.
- Impresién de una visualizacién en pantalla.
- Impresion de gréficos y tendencias.
Display tactil

Esta mecanizado sobre la puerta del cuadro deotofiste display dispone de las
pantallas necesarias para poder operar toda lteagannecesidad del SCADA.

Esta dotado de un procesador con la posibilidacbdectarse al PLC via Ethernet y el
programa de desarrollo esta implementado sobre tarjata, para facilitar su
operatividad.

El tamafio de la pantalla LCD es suficiente paralitacla comprensibilidad y la
operatividad de la planta desde este dispositivo.

Figura 19. Display tactil del Stripping
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Alarmas del sistema de enclavamiento

Las lamparas de sefalizacion, pulsadores de enug@arada o mando y by-pass de
operacion correspondientes al sistema de enclamémi@n montadas también en la
puerta del cuadro de control (consola de operacigunas de ellas estan repetidas en
las pantallas del sistema SCADA por el mismo tréato de cualquier alarma externa.

5.9.3. Aplicacion de control

Se visualiza en pantalla el valor de todas lasaBeogicas o digitales. Se puede llamar
a pantalla, por simples operaciones de tecladsidpsentes tipos de visualizaciones:

e Visualizaciones.

* Registros y tendencias.
e Alarmas.

e Otras visualizaciones.

» Gréficas o sinopticos.

Visualizaciones
Visualizacion general:
Se presenta el estado general de la plata. El dévaiformacion es el siguiente:

- Valor de consigna de las variables a controlar.

- Valor real de las variables a controlar.

- Desviacion, respecto al punto de consigna, dardiable de proceso (valor real).
- Limites de alarma de esta desviacion.

Visualizaciones de "grupos" de la visualizacionagal:

En este tipo de visualizacion se puede traer suar@ginte a pantalla cada uno de los
subconjuntos o grupos en que hayan dividido lasalizaciones de tipo general.

- Identificacion de lazo.

- Unidades de ingenieria.

- Puntos de consigna y lectura.

- Entrada variable de proceso o interna.

- Salida (interna o externa a accionamiento).

- Modo de control (manual, automético, cascad#grador).
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Visualizacién de lazo o detalle:

En éstas se puede seleccionar uno de los lazositetiwss de una visualizacion del
orden superior y traerlo individualizada a pantaBa corresponde con cada equipo o
conjunto equipo lazo de control.

En estas visualizaciones se contiene toda la irdoidn referente al lazo, pudiéndose
actuar sobre él para modificar:

- EI modo de control (manual, automatico, ordenadcascada).
- El punto de consigna.

- La salida externa a accionamiento o interna.

- Las 6rdenes de arranque, paro o similares.

Ademas y con proteccion bajo llave, se pueden noadif

- La configuracion del lazo.

- Los ajustes de las acciones de control.
- Los limites de alarma.

- Los limites del rango.

Registros
Registros de variables en pantalla:

Se pueden presentar en pantalla cualquiera deef@esles de entrada o salida del
sistema, visualizandose las 24 ultimas horas darlable registrada.

Registros histéricos:

Se pueden almacenar los registros correspondiarttatas las sefiales analdgicas de la
planta y de todas las que resulten de operar ¢am @xientativamente durante un mes)

y esta informacion es almacenada en un archiverextgudiendo en un momento dado

volver a presentar en pantalla el registro de ssfiglie hubo, por ejemplo, hace varios
meses.

Alarmas

El sistema dispone una visualizacion que permitectl® facilmente los puntos de la
planta que estan en alarma, disponiéndose taml@énndsumario de las alarmas
actualmente producidas. Las condiciones de alam@@gnocimiento de alarma y

desaparicién de alarma, son facilmente identifesl@in pantalla, pudiendo el operador
establecer o cambiar los valores de alarma delnsestlesde la estacion de operador.

Los puntos de alarma producen un aviso sonoro guea®nocible por el operador y
transmisible por megafonia.
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Graficos en vivo o sindpticos

En los graficos se representa esquematicamenteidadio parte de ella con valores
continuamente actualizados de las variables dalepm Estos gréaficos son del tipo
interactivo pudiéndose operar la planta desde I@msnos realizandose las mismas
funciones que pueden hacer desde la Visualizacbrgmipo. Se muestran de forma
interactiva las posiciones y estados de todos dmsponentes o equipos que forman
parte del proceso.

Informes

A efectos de cuantificar la capacidad de informegquerida, se contemplan los
siguientes:

- Informe de turno: sale automaticamente cadar@shyg en él se dan las medidas

horarias de las 8 Ultimas horas.

- Informe tipo diario: en el que se totalizan algs de las variables introducidas al
sistema, correspondientes a alimentaciones, prazhexy servicios de la unidad.

En este informe pueden figurar datos introducidaanumalmente por el operador

previamente a la emision del informe.

5.9.4. Subsistema de comunicacion

El objeto final es dotar al control de la plantawte capacidad de transferencia de
informacion rapida y fiable entre todos los elernertd subsistemas conectados a ella.

» Cada elemento va aislado galvanicamente del caldie wia de datos.
» Sencilla conexién y desconexion.
* El subsistema de comunicacion soporta a los:

- Médulos de Interfase E/S y Control.

- Modulos de Adquisicion de Datos (multiplexores)

- Consola de Operacion.

- Panel de Operacion (Display Tactil) via Ethérne

- Interfase con el Ordenador de Procesos (SCAD#Ethernet.

La red Ethernet esta preparada para poder congttaC con el que se pueda realizar
labores de mantenimiento del PLC, SCADA y Display.
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5.10. Medidas de seguridad en la planta

No existe la posibilidad de que se produzcan vestade purin que pudieran resultar un
foco de contaminacion para los suelos o ser aadssrpor las aguas pluviales ya que
todo el proceso se realiza en cubierto y en casvedélos accidentales los reboses
serian baldeados hacia los sumideros de la plamadgsembocan en la balsa de
homogeneizacion.

La recepcion del purin se realiza mediante unragstée conexion de tuberias en forma
de embudo que evitan cualquier tipo de derramépicadura.

Por otro lado, los depdsitos de acido y de sosanasbicados dentro de cubetos de
seguridad segun la normativa vigente.

Finalmente, para garantizar que el vertido estdralesre los limites autorizados, el
vertido es almacenado en los tanques T089 dondgemxiporciones del vertido
acumulado que es reciclado a la balsa de purifyremidon de que los valores de pH,
DQO y Amonio no cumplan los limites establecidosaeAutorizacién de Vertido.

Existe un procedimiento de vertido para la operad® la planta que rige las maniobras
a realizar por los operadores y garantiza en toolmento un vertido seguro.

5.11. Gestion de la explotacion y el manteniento de la planta

El réegimen de explotacidon y mantenimiento de lanfalade tratamiento de purines de
cerdo Energyworks Fonz, S.L. obliga a cumplir lgsiientes especificaciones:

* Mantener el funcionamiento normal de la planta.

* Mantener dicho funcionamiento de forma ininterrudapi

e Gracias a los procesos que en ella se dan, conseguiodo momento no
sobrepasar los limites establecidos en la Autadpade Vertido concedida por

la Confederacion Hidrogréafica del Ebro (C.H.E.),eqes el Organismo de
cuenca competente.

5.12. Caracterizacion de la planta

La planta de tratamiento de purines de cerdo Emends Fonz, S.L. posee las
siguientes caracteristicas:

» Tipo de red eléctrica utilizada: Trifasica.
* Materia prima principal: Purin porcino.

* Volumen de materia prima a tratar: Variable a lo largo del dia y a lo largo del
ano.
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» Otras materias primas utilizadas: Energia eléctrica, agua, aire y reactivos
quimicos.

* Producto principal: Agua depurada (regenerada).

« Calidad del producto: Parametros de calidad de salida con un estandanmin
(impuesto por ley).

* Subproductos: Abonos organicos y fertilizantes.
* Necesidades de mano de obr&ajas.
* Nivel de complejidad del proceso productivoMedio-bajo.

* Grado de automatizacion:Medio.
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6. Conclusiones

Tras la realizacibn de este proyecto en el que twoaido las caracteristicas
fundamentales de las aguas residuales y los prakleme generan, he estudiado los
aspectos generales de las E.D.A.R. y he profundieseg estudio comprendiendo el
funcionamiento de la planta de tratamiento de srile Fonz, se pueden sacar varias
conclusiones.

Por un lado queda claro que el adecuado tratamdmtguas residuales industriales y
Su posterior reutilizacion para multiples usos dbaoye a un consumo sostenible del
agua y a la regeneracion ambiental del dominioipaililidraulico y maritimo y de sus
ecosistemas. Sin olvidar que el agua de calidadnasmateria prima critica para la
industria.

Ademas, el estudio de la planta Energyworks Fomasyvisitas a la misma me han
permitido obtener amplios conocimientos sobre acinamiento de las E.D.A.R. y
sobre los procesos de tratamiento que alli sezegation el fin de devolver agua limpia
y de calidad al medio natural.

También he aprendido a reconocer las diferentésl@wsones y equipos que componen
una E.D.A.R., nuevos conceptos en cuanto a loseposcquimicos presentes en ella 'y
sobre todo, me he familiarizado con la instrumadtay los elementos eléctricos y
automaticos que facilitan el control de la planta.
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