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BASES DE DISENO

Las bases de disefio utilizadas para el dimensionado de las operaciones fisico-quimicas

y bioldgicas de la Planta de tratamiento de efluentes, son las siguientes:

- Caracteristicas del agua a tratar:

Caudales de tratamiento:

Caudal atratar..........cocevvevveveereneeennen. 375 m¥/dia
Caudal a tratamiento fisico-quimico...... 35 m*/h
Caudal a tratamiento bioldgico.............. 15,6 m*h
Caudal a tratamiento de afino................. 16 m*/h

Parametros del agua residual a tratar:

DQO i 13.000 & 15.000 mg/I
DBO5 oot 6.000 & 8.000 mg/I
PH e 3al2

S e ———— 470 mg/l

N-NH e 48 mg/I

N-NTK e 60 mg/I

TEMP. e ambiente



2. RESULTADOS A OBTENER

Las caracteristicas del vertido procedente de la planta deberan cumplir con las de la
siguiente tabla:

Parametro (Unidades) Notg Valor Limite
pH (A)|55-95
Sélidos en suspension (mg/l) (B)| 80
Materias sedimentables ~ (ml/l) © |05
Sélidos gruesos Ausentes
D.B.O.5 (mg/l) (D)| 40
D.Q.0. (mg/l) (E) | 160
Temperatura (°C) 13
Color (estimada sobre 10 cm de muestra diluida) (G) | Inapreciable en disolucion 1 / 20
Aluminio (mg/l) * H)|1
Arsénico (mg/l) * (H)|0,5
Bario (mg/l) * (H)|20
Boro (mg/l) * (H)|2
Cadmio (mg/l) * (H)|0,1
Cromo 1l (mg/l) * (H)|2
Cromo VI (mg/l) * (H)|0,2
Hierro (mg/l) * (H)|2
Manganeso (mg/l) * H)|2
Niquel (mg/l) * (H)|2
Mercurio (mg/l) * (H)| 0,05
Plomo (mg/l) * (H)|0,2
Selenio (mg/l) * (H)|0,03
Estafio (mg/l) * (H)|10
Cobre (mg/l) * (H)|0,2
Cinc (mg/l) * H)|3
Téxicos metalicos. La suma de las fracciones concentracion real / limite exigido re
a los elementos toxicos (arsénico, cadmio, cromo VI, niquel, mercurio, plomo, sele| 3
cobre y cinc) no superara el valor 3
Cianuros (mg/l) 0,5
Cloruros (mgfl) 2.000
Sulfuros (mg/l) 1
Sulfitos (mgfl) 1
Sulfatos (mgfl) 2.000
Fluoruros (mg/l) 6
Fosforo total (mg/l) (K)| 10




Amoniaco (mg/l) (K) |15

Nitrégeno nitrico (mg/l) (L) |10

Aceites y grasas  (mg/l) (L) |20

Fenoles (magfl) ** (M)| 0,5

Aldehidos 1

Detergentes (mg/l) *** (\N) |2

Pesticidas (mafl) (P) | 0,05

Notas:

(A) La dispersion del efluente a 50 metros del punto de vertido debe conducir a un pH
comprendido entre 6.5y 8.5.

(B) No atraviesan una membrana filtrante de 0.45 micras

© Medidas en cono Imhoff en 2 horas

(D) Para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a un efluente doméstico tipo, la
concentracion limite se referira al 70% de la DBO total.

(E) Determinacion al bicromato potésico.

(3] En rios, el incremento de temperatura media de una seccién fluvial tras la zona de dispersion
no superard los 3°C. En lagos o embalses, la temperatura del vertido no superara los 30°C-

(G) La apreciacion del color se estima sobre 10 centimetros de muestra diluida.

(H) El limite se refiere al elemento disuelto, como i6n o en forma compleja.

(K) Si el vertido se produce a lagos o embalses, el limite se reduce a 0.5 en prevision de brotes
eutroficos.

(L) En lagos o embalses el nitrogeno total no debe superar 10mg/I, expresado en Nitrégeno.

(M) Expresado en C¢O44Hs.

(N) Expresado en Lauril sulfato

P) Si se tratase exclusivamente de pesticidas fosforados puede admitirse un maximo de 0.1mg/I.



ESQUEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO
A partir de los valores indicados en las Bases de Disefio y de los rendimientos a
alcanzar, se ha disefiado una instalacion con los siguientes unidades, y numero de

lineas de tratamiento.

Linea de tratamiento de agua N° de equipos

Tratamiento fisico — quimico:

Roto tamiz 1
Contenedor 1
Serpentin de mezcla de reactivos 1
Flotador 1
Bomba de recirculacion a calderin 1
Calderin de presurizacion 1
Tanque de almacenamiento de sosa 1
Bombeo de dosificacion de sosa 3 (2+1R)
Tanque de almacenamiento de acido 1
Bombeo de dosificacion de acido 3 (2+1R)
Tanque de almacenamiento de coagulante 1
Bombeo de dosificacion de coagulante 2 (1+1R)
Tanque de almacenamiento de floculante 1
Bombeo de dosificacion de floculante 2 (1+1R)
Balsa de homogeneizacion:

Agitador sumergido 1
Bombeo a tratamiento bioldgico 2 (1+1R)
Tratamiento bioldgico:

Tratamiento biol6gico anaerobio:

Intercambiador de recuperacion de calor 1
Intercambiador principal de calor entrada 1

Bomba de aporte agua caliente 1



Intercambiador secundario de calor 1

Bomba de aporte de agua caliente 1

Caldera de agua caliente 1

Parrilla de distribucion inferior del reactor 1
Conjunto de separadores de tres fases 1
Campana de extraccion de biogas 1
Purgador de biogas 1
Antorcha de biogas 1

Bomba de recirculacion y vertido 2 (1+1R)
Tratamiento biolégico aerobio:

Agitador sumergido zona andxica 1
Parrillas de difusores zona aerobia 3
Soplantes de aireacion 3 (2+1R)
Bombeo de licor mixto 2 (1+1R)
Decantador secundario 1
Bombeo de recirculacion de lodos 2 (1+1R)
Bombeo de purga de lodos 2 (1+1R)
Tratamiento de afino:

Tanque de almacenamiento de hipoclorito sédico 1
Bombeo de dosificacién de hipoclorito sédico 2 (1+1R)
Bombeo a tratamiento de afino 2 (1+1R)
Filtro de arena — antracita 2
Arqueta de control de vertidos 1

Linea de tratamiento de lodos N° de equipos
Bombeo lodos flotador 2 (1+1R)
Espesador de lodos 1
Bombeo de lodos a centrifuga 2 (1+1R)
Centrifuga 1
Contenedor 1

Equipo de preparacién de polielectrolito 1



Bombeo dosificacion de polielectrolito 2 (1+1R)

TAMIZADO
Los vertidos a depurar se bombean desde la balsa de laminacién externa a la planta de
tratamiento, mediante un colector al tamiz rotativo de esta, para eliminacion de los

solidos gruesos.

Las caracteristicas del tamiz rotativo son las siguientes:

Caudal de tratamiento: 375 m*/dia
Caudal maximo de tratamiento: 50 m/h
Caudal medio de tratamiento: 35 m’/h
Paso de la malla del tamiz: 1 mm

Los sélidos retenidos en el tamiz se depositan por gravedad en un contenedor de 5 m?

de capacidad, para su transporte a gestion externa.



DOSIFICACIONES

Tiene por objeto acondicionar los solidos en suspension presentes en el vertido por
medio de un tratamiento de coagulacion floculacion, para facilitar su posterior

separacion en el flotador.

Dosificacion de sosa caustica:

Servicio:Dosificacion al serpentin de mezcla y a la balsa de homogeneizacion para
regular el pH del vertido.

Producto: Sosa caustica diluida entre el 20 y 50%
Caudal méaximo de dosificacion: 80 I/h

Control de la dosificacién mediante un pH-metro instalado en el serpentin y en balsa
de homogeneizacion.

Tanque de almacenamiento:

Capacidad: 20m?

Tiempo entre reposiciones: 3 semanas

Dosificacion de acido clorhidrico:

Servicio:  Dosificacion a la balsa de homogeneizacion para regular el pH del vertido
Producto: acido clorhidrico diluido entre el 34% y 34%
Caudal méaximo de dosificacion: 80 I/h

Control de la dosificacion mediante un pH-metro instalado en la balsa de
homogeneizacion

Tanque de almacenamiento:

Capacidad: 20m?

Tiempo entre reposiciones: 3 semanas



Dosificacion de coagulante:

Servicio: Dosificacion al serpentin de mezcla como coagulante
Producto: Sulfato de alumina comercial al 40%
Dosificacion: De 150 a 200 ppm

Caudal méaximo de dosificacion: 10 I/h

Tanque de almacenamiento:
Capacidad: 1m?

Tiempo entre reposiciones: 1 semana

Dosificacion de floculante:

Servicio: Dosificacion al serpentin de mezcla como floculante
Producto: polielectrolito comercial al 0,1%
Dosificacion: De0,5a1 ppm

Caudal méximo de dosificacion: 70 1/h

Tanque de almacenamiento:
Capacidad: 1m

Tiempo entre reposiciones: 3 dias



FLOTADOR

El flotador tipo DAF tiene por mision separar los solidos en suspension presentes en el

efluente.

Bases de disefo

VIO e 375 m¥/dia
Caudal maximo de entrada .........coovvveeemeeeeeeeeeeeeeene. 50 m%/h
Caudal medio de entrada .........ovveveeeeeeeeeeeeeeeeerenan, 35 m®h

Parametros de entrada del vertido a tratar:

DQO i 13.000 & 15.000 mg/I
DBO5 .ot 6.000 & 8.000 mg/I
PH e 3al?

S 470 mg/l

N-NH e 48 mg/l

N-NTK e 60 mg/I

TOMP. o Ambiente

5] N 40 %
5)=10 40 %
S e eeee e e e 80 %
NN 10 %

DQO o 7.800 4 9.000 mg/I
DBO5 ..oviiiiiiiieieie e 3.600 a 4.800 mg/I
S S 94 mg/I

NN 54 mg/|



Calculos

El flotador es de tipo lamelar, con un paquete de lamelas con una superficie

proyectada de 45,68 m? por lo que la carga hidraulica del equipo ser4 la siguiente:

Carga hidraulica a caudal méaximo:

50m®/h

W:].,Og m3/h/m2
,68m

Carga hidraulica a caudal medio:

35m°®/h
45,68m?

=0,77 m*/h/m?

En ambos casos inferior a 2 m*h/m? que es la recomendada para este tipo de equipo.
Para la produccion de microburbujas se dispone del siguiente equipamiento:

Bomba de recirculacion de agua:

Caudal de disefio: 30 m¥h

Altura manométrica: 5 bar

Un calderin de presurizacion:

Tipo: Cilindrico vertical
Presion de disefio: 8 bar
Capacidad util: 500 litros

Alimentacion de aire comprimido:



Caudal maximo de aporte: 10 Nm*/h
Presion de entrada: 6 bar

Control de inyeccién de aire: Por nivel en calderin



BALSA DE HOMOGENEIZACION

Bases de disefio

VEIIAO ..o 375 m¥/dia
Caudal méaximo instantaneo de entrada...................... 50 m*h
Caudal medio instantaneo de entrada........................ 35 m*/h
Caudal medio de salida...........ccc.coervverrnrernrerisries 15,6 m*/h
Tiempo de retencion a volumen maximo ................... 12 h
Volumen Gtil de [a balsa.........cc.cooveevvreerseeieieineen. 188 m*

Dimensiones interiores de la balsa:

LONGITUA.....cceieieeiecee e 140m
ANCNO...ciiie 50m
AIUra a VErtedero .........oovvvveee e 2,7m
Altura total........cooeeiiii 3,0m

Para su agitacion se dispondra de un agitador sumergido.

En el extremo de la balsa de homogeneizacion se dispondra de un poceto en el que se
instalaran dos bombas centrifugas sumergibles, una en reserva, de las siguientes

caracteristicas:

Caudal de diSER0........veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 15,6 m¥h

AUra ManOMEBIiCa ....eeeeeeeeee e 30 mca



8. REACTOR BIOLOGICO ANAEROBIO
Bases de disefio
VEIIAO .o et 375 m¥/dia

Caudal medio de entrada ...........ceevvveeeeeieeeee e, 15,6 m¥h

Parametros del vertido a tratar:

DQO i 7.800 & 9.000 mg/I
DBO5 ..ovvcivciieieeeiee e 3.600 & 4.800 mg/I
S 94 mg/I
N-NTK e 54 mgl/l

Rendimientos de eliminacion esperados en el tratamiento:

50 80 %
5)=T0 T 80 %
S e e e 50 %
NI 10 %

Parametros esperados de salida del vertido tratado:

DQO i 1.560 & 1.800 mg/I
DBO5 .ot 720 &4 960 mg/I

S 47 mg/l

N-NTK 49 mg/l

La concentracién de DQO en el agua de entrada al reactor es:

DQO = 9.000 mg/l ( 3.375 Kg/dia)



Las dimensiones Utiles del reactor adoptadas son las siguientes:

Diametro : 88m

Caladodeagua : 6,5m

De donde se obtiene un volumen (til de 395 m®

Los parametros de operacion en el reactor son los siguientes:

_ 3.375Kg DBO, /dia

Carga = =8,54Kg DQO/dia/m®
J 395m® 9bQ
3
Tiempo de retencion a caudal medio = ﬂ =25,3h
15,6m*/h
La produccion de biogéas esperada es la siguiente:
Carga de DQO de entrada: 3.375 Kg/dia

Considerando una eliminacién de DQO del 90% y una produccién de biogas de 0,4 m®

de gas/ Kg de DQO eliminada, se tiene una produccién méaxima de:
Produccién maxima de biogés = 3.375 x 0,9 x 0,4 = 1.215 m® de gas/ dia

Considerando que este se produce en 16 horas al dia, la produccién horaria de gas, sera
de:

Produccion horaria = 1.215 / 16 = 75,94 m® de gas/ h

Por seguridad la antorcha se disefiara para quemar 100 m® de gas/ h



9. REACTOR BIOLOGICO AEROBIO
Bases de disefio
A 1o (o FOT TSR 375 m*/dia

Caudal medio de entrada ..........cooveveveeeeeveeeeeeeeeerenan, 15,6 m°/h

Parametros del vertido a tratar:

DQO s 1.560 & 1.800 mg/I
DBO5 ..o 720 4 960 mg/I

S 47 mg/l

N-NTK e, 49 mg/I

La concentracion de DBOs en el agua de entrada al reactor bioldgico es:

DBOs = 960 mg/l (360 Kg/dia)

Las dimensiones Utiles del reactor adoptadas son las siguientes:

Ancho : 50m
Longitud o 56m
Caladodeagua : 50m

De donde se obtiene un volumen (til de 1.400 m®

Los pardmetros de operacion en el reactor son los siguientes:

360Kg DBO,/dia
1.400m?

Carga volumica = =0,26 Kg DBO, /dia/m®



Solidosenel reactor =3,5KgST /m® x1.400m* = 4.900 KgST

360 Kg DBO, /dia

=0,07 Kg DBO, / KST /dia
4.900 KgST

Carga masica =

Fangos en exceso = 1,2 x Cm>? x KgDBOs elim.

Fe = 1,2 x 0,08°% x 360 = 237 KgST/dia

De donde la edad del fango en el reactor es de:.

Edad del fango = M = 20,68 dias
237kgST /dia
3
Tiempo de retencion a caudal medio = ﬂ =90h
15,6m*/h

Demanda de oxigeno en condiciones de campo:

a) Demanda de oxigeno para la respiracion endogena.
El oxigeno necesario para la respiracion enddgena es proporcional a la masa
celular presente en el reactor y la constante de proporcionalidad (Kre = 0,16)
depende de la carga masica a la que se opera la planta.

0,066 kgO,/dia/kgDBOs x 4.900 kgST/24 h/d = 13,48 kg O,/h

b)  Demanda de oxigeno para la eliminacion de DBO



d)

El oxigeno necesario para la eliminacion de la materia organica biodegradable es
proporcional a la DBOs eliminada y la constante de proporcionalidad (ksi =

0,65) depende de la carga mésica a la que opera la planta.

0,65 kgO2/kgDBOs x 360 kg DBOs/24 h/d = 9,75 kg Oy/h

Demanda de oxigeno para nitrificacion
El oxigeno necesario para la reaccion de nitrificacion es de 4,6 kgO,/ N
4,6 kgOo/kgN x 18,23 kg N/24 h/d = 3,49 kg O/h

Recuperacion de oxigeno en la desnitrificacion
El oxigeno recuperado en la reaccion de desnitrificacion se considera el 50% del
empleado para la nitrificacion, por lo que considerando un rendimiento del 70%

de eliminacion se tiene.

3,49x0,5x0,7 = 1,22 kg Oz/h

Lo que hace una demanda total de oxigeno de:

13,48 + 9,75 + 3,49 - 1,22 = 25,5kg Oy/h

La punta global de oxigeno es de 1,65.

Asi pues el consumo horario maximo de oxigeno sera:

25,5kg 0o/h x 1,65 = 42,08 kg 0,/h

La demanda de oxigeno en condiciones standard viene dada por el factor de correccion

de campo que puede determinarse aplicando la siguiente férmula:



PxACFxC,, -C,
C

FCF =[ Jx ALFAx1,024(-20)

SS

Siendo:

Yij = factor de correccion por salinidad y tension superficial

ACF = factor de correccién por altitud

ALFA = factor de transferencia de los difusores

T = temperatura del agua residual de la planta

Csw = concentracion de saturacion de O, en el agua limpia a la
temperatura T.

Css = concentracion de saturacion de O en agua limpia a 20°C

C: = concentracion de O que quiere mantenerse en el agua del

reactor biolégico

Para una temperatura de 25,0°C y una altitud de 30 m resulta un factor de correccion

de campo de:

0,95%x0,9x10,07 -2

x 0,6 x1,024%2) — 0,49
917

FCF =

Con lo cual el consumo de oxigeno en condiciones standard es de:

Consumo medio = 25,5/0,49 = 52,04 kg Oz/h

Consumo méaximo = 42,08 /0,49 = 85,88 kg O,/h

El caudal de aire necesario se calcula aplicando las siguientes formulas:

Densidad del aire a 20°C y presion atmosférica................ : 1.202 Kg/m®

Porcentaje en peso de Oz enelaire........cccoocvevveiieeiiennnnns . 23%



0O, st.(Kg/h)

aire(Nm®/nh )=
Qaire(Nm*/h) 1.202(Kg/m®}+0.23(Kg 0, /Kg aire)=O.T .E
Donde:
0, = Kilos de oxigeno standard que hay que suministrar
O.T.E. = Eficacia en transferencia de oxigeno y que se determina por la
ecuacion:
o £ = 24065%(DEN 10,1144  (SUB)10,9937
o (Q)A0,1954
donde:
DEN = Densidad de difusores /m’
SUB = Sumergencia de los difusores
Q = Caudal de aire por difusor
En el presente caso se tendré
9,4065 x 0,914 x 5%%%
OTE = 205558 =351%
Qaire(Nm?/h Jmedio = 22,04 536,29
1,202x0,23x 0,351
Qaire(Nm?/hJméaximo = 8588 =885,02
1,202 % 0,23x 0,351

En este caso la superficie aireada es la correspondiente a las tres ultimas camaras del

reactor:



14x5x3 = 210 m?

N° de difusores instalados: 210 m?®x 0,9 Ud = 189 Ud.

Seleccionandose una cantidad de 220 unidades.

Caudal de aire por difusor a Qmed. = 536,29 /220 =2,44 Nm°h
Caudal de aire por difusor a Qmax. = 885,02/220 =4,02 Nm*h

Por otro lado hay que tener en cuenta que es necesario aportar un caudal de aire que

permita mantener la agitacion necesaria para evitar sedimentaciones.
Un parametro usual para calcular el requerimiento de aire para agitacion es considerar
un aporte de 3.24 m*/(h*m?). En este caso resultaria por cada camara del reactor un

caudal minimo de aire de:

3,24 m*/(h*m?) * 70 m* = 226,8 m*h

N° de difusores instalados:

Primera camara oxica: 90 Ud.
Segunda camara oxica: 70 Ud.

Tercera camara oxica: 60 Ud.

La camara mas desfavorable es la tercera:

60 Ud. difusores x 2,44 Nm®/h = 146,4 Nm®/h

Inferior al minimo de agitacion, por este motivo el caudal de aireacion minimo sera
de:



226,8 Nm3/h x 220 / 60 = 831,6 Nm®/h

Se seleccionan dos (2) soplantes, una (1) en reserva con una capacidad de aporte

unitario de aire de 835 Nm®/h.

Recirculacion de licor mixto:

A la salida del reactor se dispone de una arqueta desde la que se recircula el licor
mixto, para ello se dispone de dos bombas centrifugas sumergibles, una en reserva,
disefiadas para bombear un caudal de 75 m*h a la primera cdmara anéxica del reactor

bioldgico.



10.

DECANTACION SECUNDARIA

Para el proceso de decantacion secundaria se ha proyectado un decantador para

trabajar con el siguiente caudal:

Caudal medio: 156

Dimensiones unitarias principales:

Diametro decantador 6,0
Altura cilindrica 35
Altura de agua media 30
Pendiente del fondo 12
Ancho canal perimetral 05
Ancho pared canal perimetral ;0,15

Dados los datos anteriores se calcula:

- Superficie decantacién

2

n X % = 28,27 m’

- Volumen util
28,27 x 3,0 = 84,81 m’
- Longitud del vertedero

nXx(6-2x(05+.15) ) = 14,76 m

m°/h



Condiciones de operacion:

Carga hidréaulica a caudal medio:

15,6m°/h

2807 - =055m°/h/m?
27m

Tiempo retencion a caudal medio:

84,81m3

— = =543h
15,6m*/h

Carga sobre vertedero a caudal medio:

15,6m*/h

=1,06m*/h/m
14,76 m

Bombeo de recirculacion de lodos

Desde este equipo se purgan los lodos a una arqueta de lodos, donde se situan las
bombas de recirculacion de lodos al reactor bioldgico, para mantener en este la
concentracion de fangos activos requeridos para el tratamiento. Para ello se dispone de
dos bombas centrifugas sumergibles, una en reserva, disefiadas para recircular un
caudal de 24 mh a la primera camara andxica del reactor bioldgico. Se ha
seleccionado este caudal superior al necesario segin calculo, de 9,7 m%h, para poder
garantizar en todo momento la concentracion de fangos en el reactor, siguiendo el
criterio generalizado de mantener una capacidad de recirculacion superior a 1,5 veces

el caudal de entrada al mismo.



11.

DESINFECCION

Para desinfectar el efluente y mantenerlo dentro de las exigencias de vertido, se
dosificara al agua clarificada procedente del decantador secundario una dosis de

hipoclorito sédico.

A efectos de calculo para el dimensionamiento de la bomba dosificadora, se
establecera una dosis de dosificacion de 20 ppm de cloro activo, que viene a ser el

doble de la requerida.

Dosis de disefio: 20 ppm de cloro activo

Producto a dosificar: hipoclorito sédico comercial diluido al 13%

Concentracion de cloro activo del producto: 160 g/l

Para un caudal de 15,6 m%h, se requieren 312 g/h de cloro activo o lo que es lo mismo
de 1,95 I/h de producto comercial.

Caudal de disefio de las bombas dosificadoras: 0 a 4 litros horas

Tanque de almacenamiento:

Capacidad: 1.000 litros

Tiempo entre reposiciones: 3 semanas



12.

FILTRACION

Para el proceso de filtracion se han proyectado 2 filtros de doble lecho para trabajar

con el siguiente caudal:

Caudal maximo unitario . 16 m*/h
Caudal medio unitario . 8 m3/h
Dimensiones unitarias principales:

Diametro interior filtro 1,4 m

Altura cilindrica 2,15 m
Dados los datos anteriores se calcula:

- Superficie de filtracion

2
n ><%=1,54m2

- Volumen atil
1,54 x 2,15 = 331 m°
Condiciones de operacion:

Carga hidréaulica a caudal méximo en fase de lavado:

3
16m*/0 104 mi /e
154m




Carga hidraulica a caudal medio en fase de operacion:

3
BN g o mshm?
154m

Tiempo retencion a caudal maximo:

331m*

———=0,2 h ~12min.
16m°/h

Tiempo retencion a caudal medio:

331m?

—/— =0,4h = 24min.
8m*/h

Para una carga volumica de arena de 10 mde agua /m®de arena / h se requiere un

volumen de arena de:

8m*/h

=0,8 m*arena
10

Con lo que la altura del lecho de arena sera de:

0,8 m°de arena/ 1,54 m*> =0,52 m



Para una carga volumica de antracita de 10 m®de agua /m>de antracita / h se requiere

un volumen de antracita de:

8m*/h
10

= 0,8 m*antracita

Con lo que la altura del lecho de antracita sera de:

0,8 mde antracita/ 1,54 m?> = 0,52 m

Por tanto la altura del doble lecho serd de 1,04 m, con lo que se tiene una camara de

expansion para el lavado de 2,15-1,04 = 1,11 m

Los filtros se lavaran con el propio agua clarificada, entrando en el momento del
lavado la bomba de alimentacién a filtros que se mantenia en reserva, por lo que el
caudal de lavado sera de aproximadamente 16 m*h a una velocidad de 10,4 m/h y un
tiempo de lavado de 30 minutos. El agua procedente de este lavado se retornara a la

balsa de homogeneizacion.



13.

PRODUCCION DE FANGOS

Existen dos tipos de fangos, unos primarios procedentes del tratamiento fisico-quimico

por flotacidn y los otros procedentes de las purgas del proceso bioldgico.

Para el célculo de la purga de fangos bioldgicos se usa la formula de Huisken:

Fe = 1.2 x Cm”0.23 x KgDBOs

Donde:

Fe : Fangos en exceso (Kg SS/dia)

Cm . Carga masica de trabajo

KgDBOs . DBOs eliminada en el reactor biologico

resultando una cantidad diaria de fangos bioldgicos en exceso de:
Fe = 1,2 x0,07%% x 360 = 237 KgSS/dia

Suponiendo una concentracion de sélidos del 0,8 % en los fangos purgados, el caudal

diario a extraer es de:

237KgSS /dia

Caudal diario = 5
8 Kg SS/m

=29,6m*/dia

Para la extraccion de estos fangos se instalaran 2 bombas centrifugas sumergibles, 1

en reserva, de 7 m*h de caudal unitario, que permitiran realizar la purga en un tiempo:

29,6 m*/dia

= 4,23horas/dia
7m*/h /



Para el calculo de la purga de los fangos primarios se considera una tasa de purga de
1,0 Kg de SS/ 1,2 Kg de DQO eliminada:

Concentracion de DQO a la entrada del tratamiento: 15.000 mg/I

Carga de DQO a la entrada del tratamiento: 5.625 Kg/dia
Concentracion de DQO a la salida del tratamiento: ~ 9.000 mg/I

Carga de DQO a la salida del tratamiento: 3.375 Kg/ dia

DQO eliminada: 2.250 Kg

Carga de solidos purgados: 1.875 Kg

Suponiendo una concentracion de sélidos del 2 % en los fangos purgados, el caudal

diario a extraer es de:

1.875KgSsS/dia

Caudal diario = 5
20Kg SS/m

=93,75m*/dia

Para la extraccion de estos fangos se instalardn 2 bombas centrifugas horizontales, 1
en reserva, de 20 m*h de caudal unitario, que permitiran realizar la purga en un

tiempo:

93,75 m*/dia

= 4,7horas/dia
20m*/h /

Sumando las cargas de lodos primarios y bioldgicos se tienen los siguientes valores:
Carga de solidos total: 2112 Kg SS

Caudal de lodos total: 123,35 m* / dia

Concentracion media: 1,7%



14.

ESPESAMIENTO POR GRAVEDAD

Se construira 1 espesador para tratar la produccién diaria de fangos que, tal como se
justifica en un apartado anterior, resulta de 2.112 Kg SS/d con un volumen de 123,35

m?® y con una concentracion de sélidos del 1,7%.

La concentracion de los fangos espesados se estima en un 4.0%, por lo que el caudal

total de fangos espesado es:

2.112 Kg SS/dia
40.0Kg/m®

=52,8m°/dia

y el caudal total del sobrenadante sera:

123,35 - 52,8 = 70,55 m°/d

Caracteristicas espesador:

Caudal fangos entrantes » 123,35 m*/dia
Caudal fangos espesados . 528 m*/dia
Carga de solidos : 2112 Kg SS/dia
Didmetro interior 50 m

Altura de agua util ;40 m



Dados los datos anteriores se calcula:

- Superficie

2

T ><5— =19,63m?
4

- VVolumen util

1963 x 4 = 799 m®

Condiciones de operacion:
- Carga hidraulica

123,35 m°/dia
9h/diax19,63 m?

=0,7m*/h/m?

- Tiempo retencién a la concentracion de los fangos de entrada.

79,9 m®

—— = x24h/dia=155h
123,35 m*/dia

- Tiempo retencion fangos espesados

79,9m°

_ AN 24h/dia =36,3h
528 dia 241



- Carga de solidos

2.112 Kg SS/dia

1963 =107,6 Kg SS/dia/m?
,63m




15.

151

DESHIDRATACION DE LOS FANGOS

Se ha previsto que la unidad de deshidratacion por centrifugacion que funcione 12

horas diarias, 7 dias a la semana.

Por lo tanto, la capacidad real de la instalacion debe permitir deshidratar:

2.112 Kg SS/d x 7 dias/semana
7dias/semana x 16horas/dia

=132Kg SS/h

que a una concentracion de entrada de 4.00% resulta un caudal de:

132Kg SS/h
40.00 Kg SS/m?

=3,3m%/h

Acondicionamiento del fango

Consumo polielectrolito sélidos:

El consumo de floculante, basandonos en la experiencia de muchas instalaciones en
funcionamiento, puede estimarse en unos 8 a 5 Kg/1.000 Kg.SS de fangos, maximo y
promedio respectivamente.

Asi pues, la dosificacion de polielectrolito debera ser:

Dosis maxima:
132 Kg.SS/h x .008 Kg.Poiel./Kg.SS = 1,056 Kg poliel./h

Dosis media:



132 Kg.SS/h x .005 Kg.Poiel./Kg.SS = 0,66 Kg poliel./h

Resultando un consumo medio diario de:
0,66 Kg.Poiel./h x 16 h/d = 10,56 Kg poliel./dia

Para conseguir una autonomia en el consumo de polielectrolito solido de 15 dias, el

numero de sacos de 25 Kg en stock debera ser de:

10,56 Kg poliel./d x 15 dias
25Kg/saco

=7 sacos

Preparacion y dosificacion de la dilucion de polielectrolito:

El polielectrolito se dosifica diluido. Primero se preparara una solucién al 1,0%, y

luego se realizara una post-dilucion en linea al 0,1%.

Los caudales de la solucién de preparacion seran:

Q. maximo:

1,056 Kg/h. : 10 Kg/m® = 0,105 m*h = 105 I/h

Q. medio:

0,66 Kg/h. : 10 Kg/m® = 0,066 m*h = 66 I/h
Se instalaran 2 bombas dosificadoras, 1 en reserva, que suministrardn un caudal

regulable de 12 I/h a 120 I/h.

El polielectrolito se prepara en un equipo automatico de preparacién, provisto de una

tolva de 25 | de capacidad para almacenar el producto soélido, el cual se dosifica



mediante un tornillo sin fin a un tanque de preparacion, provisto de agitador y de este

rebosa a uno de maduracion desde donde se dosifica.
15.2 Centrifuga
Se instalara una centrifuga disefiada para tratar 132 Kg SS/h a un caudal de 3,3 m%h

La cantidad de fangos deshidratados aceptando una sequedad del 25,0%, sera de unos

5 m/dia, para lo que se dispondra de un contenedor de dicha capacidad.
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Documento n° 2: Planos

- Diagramas de proceso e instrumentacion:
Linea de tratamiento de Agua, tratamiento fisico quimico
Linea de tratamiento de Agua, tratamiento biol6gico anaerobio
Linea de tratamiento de Agua, tratamiento bioldgico aerobio
Linea de tratamiento de lodos

- Implantacion general



