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1. CALCULOS DISENO PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUA LES
CONVENCIONAL

Referido el célculo, al esquema de planta indicadoel punto 5 de la Memoria
Descriptiva, DISENO PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CONVENCIONAL, la instalacién consta de:

(" Obrade llegada

Desbaste

Pretratamiento

Linea de agua < Decantador primario
Reactor biolégico
Decantador secundario

\_ Desinfeccion

Bombeo fangos

Linea de fangos Espesamiento
Acondicionamiento

Deshidratacion:

1.1.Datos iniciales, caudales, cargas contaminantgsendimiento de planta

Se tienen como datos de partida:

PARAMETRO VALOR
Caudal diario a tratar 15000 ni/dia

Dotacion por habitante equivalente 0,2 nt/dia

DBO:s por habitante equivalente 60 g/hab.eq.
Tabla 1. Datos de partida

Partiendo de estos datos, se puede caracteripablacién y parte de la contaminacion

del efluente:
N2 h — Qdiario — 15000 m* —
° hab.eq.= /Dotacién porhab.eq. = 3 = 75.000 hab. eq.
’® hab. eq.
DBO, = N2 hab. eq.- DBO5 por hab. eq. _ 75.000 hab. eq.- 60 g/hab. eq. ~ 03 g/l
Q 150000001

=300 M8/,
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Este valor corresponde segGEDEX con una contaminacion media-fuerte, por lo que
podemos definir el resto de parametros del aguetart

PARAMETRO VALOR
DBOs 300 mg/l
DQO 750 mg/|
M.E.S. 350 mg/l

Aceite de grasas 122 mg/I
N (*) 60 mg/I
P (*) 11 mg/l

Tabla 2. Caracteristicas contaminacion del aguduals

(*) Los datos de concentracion de nitrogeno y ddoi® en el agua residual no se
tendran en cuenta a la hora de los calculos, yseu®nsidera que las aguas no van a
ser reutilizadas y la zona de vertido no esta @géala como zona sensible.

Los caudales con los que procederemos con el oatman Caudal medio (Qedio,
Caudal maximo (Quaxmg Y Caudal punta (Quniy, que se definen a partir del caudal
diario de tratamiento:

3

Qdiario 15000 m3/dia m
io — = = 625—
Cmedi 24 24 horas/dia h
2,575 2,575 m3
Qméximo = Qmedio * [1,15 + m =625 [1,15 + 6251/4] = 1. 103T

3
)

2,6 2,6 m
qunta = Qmedio " |12 + o 1/4| 625 - [1,2 + —] = 1-075T

medio 6251/4
PARAMETRO VALOR
Q medio 625 m/h

Q maximo 1103 ni/h

Q punta 1075 mi/h

Tabla 3. Caudales de tratamiento
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Se definen las temperaturas minima y maxima a Uastigbaja la EDAR, aunque se
toma como referencia para el calculo la temperamirama, por ser la condicion de
trabajo mas desfavorable:

PARAMETRO VALOR
T minima 12°C
T maxima 25°C

Tabla 4. Temperaturas de trabajo

Tal y como se define previamente en la memoriargds@, segun la Directiva

91/271/CEE, y su transposicion al Derecho espaiokenida en el Real Decreto-Ley
11/1995, el R.D. 509/1996, que lo desarrolla, R&). 2116/1998 que lo modifica,
las caracteristicas a cumplir por el efluente son:

PARAMETRO VALOR
DBOs 25 mg/l
DQO 125 mg/|
M.E.S. 35 mg/l

Aceite de grasas 6 mg/l
N (*) 15 mg/l
P(*) 2 mg/l

Tabla 5. Caracteristicas a cumplir por efluente

Teniendo los datos de contaminacion del agua infiyey del agua efluente, se puede
calcular entonces segun la ecuacion 1, el rendimiéa eliminacion de la EDAR en
disefio, que quedan reflejados en la tabla 6:

(Concentracidngpiraqa — Concentracionggiqa) 100

% .. .z =
eliminacién 16
ConcentraciOngptrada

Ecuacion 1. Férmula aplicada para célculo de reigditos de eliminacion

PARAMETRO VALOR
DBOs 91,67 %
DQO 83,33 %
M.E.S. 90,00 %

Aceite de grasas 95,00 %
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N (*) 75,00 %
P(*) 81,82 %

Tabla 6. Rendimientos de eliminacion de contaméraci
1.2. Linea de agua:
1.2.1. Obra de llegada

El agua a tratar, entra a la planta a través dellacke llegada, que descarga en el
pozo de gruesos. Dentro de este pozo de gruesdsstséa una reja, cuya
funcion es retirar los solidos de mayor tamafio.

Para dimensionar el canal de llegada, y el postpoao de gruesos, se tienen
los supuestos indicados en las tablas 7 y 8 raspewtnte:

PARAMETRO VALOR
N° de canales en uso 1
Altura lamina de agua a Qo 0,25 m

Tabla 7. Supuesto para calculo canal de llegada

PARAMETRO VALOR
Carga superficial 40 m/m?h
TRH 150 s
Relacion largo/ancho 15
Ancho barrote reja 10 mm
Luz entre barrotes 80 mm
Velocidad de paso del agua 0,8 m/s

Tabla 8. Supuesto para calculo pozo de gruesos

Para definir el ancho del canal de llegada, aplosata ecuacion 2, donde se
incluye un coeficiente de sobredimensionado panart@n consideracion la
posible colmatacion (30%) de la reja instalada:

AnChObarrote + Luzentre barrotes
Qmedio/3600 . Luzentre barrotes

n? canales * Vp,50 agua - Altura lamina,g,, 0,7

AnChO canal —
llegada

Ecuacion 2. Férmula para dimensionado ancho Canal

30



Determinacion de consumos eléctricos en EDAR caiweal para mejora de la eficiencia energética 6\/
Maria Victoria Soria Camacho G2} =

625/3600 M
Ancho canal : 80

llegada a 1-0,8-0,25 0,7

=1,4m

Considerando la colmatacion del 30% de la rejalads, tenemos que el ancho
atil del canal es:

Luz
AnChOlitil = Ancho canal * ( entre barrotes )0’7 — 1’4 . <

llegada AHChobarrote + LUZentre barrotes

)0,7=0,87m
10 + 80

Ecuacion 3. Formula para dimensionado Ancho util

Al disponer de este dato, podemos entonces cofoaéura lamina de agua (m)
para cada caudal haciendo uso de la ecuacion@jdado esta incognita.

A partir del valor de la lamina de agua y aplicata@cuacion 2, se pueden
calcular las velocidades de acercamiento (m/s).

Los datos obtenidos quedan reflejados en la tabla 9

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q puan
Altura lamina 0,25 m 0.24m 0,34 m
de agua
Velocidad de
acercamiento 0,5m/s 0,93m/s 0,62m/s

Tabla 9. Valor de Altura lamina y Velocidadatmrcamiento para los caudales

Se procede a dimensionar el pozo de gruesos, uskndeferencia los datos de
partida de la Tabla 8.

Comenzamos determinando el volumen o capacidadcte dozo, aplicando la
ecuacion siguiente:

V pozo = TRH [s] - Q[m3/s]

gruesos
Ecuacion 4. Formula para dimensionado Pozo de gsues

3

V =150 623m 1h = 26,04 m3
ghiesos 000 h 36005 -~ m

A continuacion con el volumen de pozo calculadoyesdfica si este es valido
para las condiciones de caudal punta y maximtenindo los valores del

tiempo de retencion para cada caso. Los valoresholats se reflejan en la tabla
10.
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PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q puan
TRH 150 s 85s 87s

Tabla 10. Valor TRH para los caudales, calculadouscion 3

Tomando este valor de capacidad, como valido, sslgyu obtener tanto la
superficie, como las dimensiones unitarias (laageho y profundidad) del Pozo
de gruesos.

- Superficie:
— Qmedio [m3/h] _ 625
Cylm3/m? - h] 40

Superficie [m?] = 15,63 m?>

- Dimensiones:

Largo(m) = /Superficie [m?] - Relacién largo/ancho = /15,63 - 1,5 = 4,84 m

Superficie [m? 15,63
Ancho(m) = =2 ] _ =3,23m
Largo(m) 4,84

Volumen [m3] __ 26,04

Profundidad(m) = Superficie [m?] _ 15,63

=1,67m

Los residuos generados en esta parte de la instalaon recogidos por una
cuchara bivalva, que los deposita en un contergeloapacidad 0'5fn
La cantidad de residuos producidos, se define como:

1
1000heq

Volumen,esiguos = N2hab. eq.- Indice de Produccién de residuos [ s ]

1
Volumen,¢giguos = 75000 - 1000 — 751/dia

La capacidad de almacenamiento del contenedoes&vaces 6,7 dias.

El posterior bombeo y elevacidén del agua, hastata de inicio del tratamiento,
se realiza mediante bombas tipo Tornillo de Arguiese En vista a posibles
sobrevenidas de agua, averias y/o mantenimientmstdan 5 bombas, de las
cuales en cada caso se encuentran en funcionarfasntwlicadas en la tabla 11.

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan
Bo_mbas_en 5 4 3
funcionamiento

Tabla 11. N° de bombas de elevacién en funcionamgor caudal
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El caudal unitario de impulsion de las bombas ga@a caudal, se determina
dividiendo cada caudal, por el n°® de bombas enicséenen cada caso,
obteniéndose los siguientes datos:

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méximo  VALOR Q ptan
Caudal unitario
bomba. 313 nt/h 276 nt/h 358 nt/h

Tabla 12. Caudal unitario bombas por ehud

Con estos valores, se estipula entonces que ealkcempulsado por las bombas
de elevacién debe tomar un valor por encima den¥#8 por lo que:

- Caudal unitario seleccionado bombas elevacif8 ni/h

El tiempo de funcionamiento de cada bomba vienmidef por la ecuaciéon 5, y
gueda registrado en la tabla 13:

Qa impulsar [m3/h]
N¢ de unidades - Qseleccionado [m3/h] - 60
Ecuacion 5. Férmula Tiempo de funcionamiento bombas

t de funcionamiento a la hora =

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan
Tiempo de
funcionamiento a 52 min/h 46 min/h 60 min/h
la hora

Tabla 13. Tiempo funcionamiento bombas por hora

El pozo de bombeo, donde se recoge el agua, pexacion con las bombas,
se dimensiona siguiendo las suposiciones de la tabbntinuacion:

PARAMETRO VALOR
Tiempo de retencion 10 min.
Alto lamina de agua 3m

Largo 8,75 m

Tabla 14. Datos previos pozo de bombeo

pozobombeo = Lo rp T [min] T 60-10

= 104 m3

Definiendo el valor del volumen, se puede procexer el valor del ancho del
Pozo de bombeo, y los TRH para los caudales mayxipumta.

Vpozo bombeo _ 104
(Alto lamina agua - Largo) (3 -8,75)

Anchopo0 bombeo = =3,96 m
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PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q ptan
TRH 10 min 5,67 min 5,81 min

Tabla 15. Valor real TRH para caudales
1.2.2. Desbaste

Se instalan 2 canales rectangulares, aunque ungs@ncuentra en uso.
A lo largo del canal se ubican una reja de gruegasn tamiz, ambos con
accionamiento de limpieza automatico.

Los datos de partida necesarios para el dimensien&nson, los indicados a
continuacion:

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q punt
Velocidad paso
reja gruesos 0,7 m/s 1,10 m/s 0,9 m/s

(30%colmatacion)
Velocidad paso

reja finos 0,8 m/s 1,10 m/s 1,50 m/s
(30%colmatacion)
Altura lamina agua 0,3m - -

Tabla 16. Datos para dimensionamiento Desbaste

< VALOR REJA VALOR REJA
PARAMETRO GRUESOS FINOS
Tipo de reja Recta Tamiz
Ancho barrote 12 mm 3mm
Luz entre barrotes 30mm 3 mm

indice de produccién de residuos 4 1/1000heq./dia 8 1/1000heq./dia

Transporte residuos Cinta Tornillo hélice
transportadora tuerca

Tabla 17. Datos dimensionamiento rejas en Desbaste

Tomando como referencia estos datos, y aplicandoetaiaciones 2 y 3,
definidas para el célculo del Canal de llegadaepuab obtener el ancho del

Canal de desbaste, y el valor del ancho util carje de gruesos, y la reja de
finos.

En la aplicacion de la ecuacion 3, y el términsadleredimensionamiento que se
considera, utilizamos los datos, que nos llevamabajar en condiciones mas
desfavorables, es decir, la velocidad de pasogiel por la reja de gruesos, y el
ancho de barrotes, y la luz entre barrotes, dejdade finos.
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AnChobarrote + Luzentre barrotes
Qmedio/3600 . LUZentre barrotes

n? canales - Vp,50 agua - Altura lamina,g,, 0,7

Anchogypa =

Ecuacion 2. Férmula para dimensionado ancho Canal

LUZeptre barrot
Anchogj; = Ancho canar - ( - entre barrotes ) 0.7
llegada Anc Obarrote T Luzentre barrotes

Ecuacion 3. Formula para dimensionado Ancho util

PARAMETRO VALOR
Ancho Canal Desbaste 2,36 m
Ancho util Reja gruesos 1,18 m

Ancho util Reja finos 0,83 m

Tabla 18. Valor ancho y ancho utiles en Desbaste

Como ocurre en el dimensionado del Canal de llegaolanta, con estos datos,
se puede conocer la altura de la lamina de agualamla; y la velocidad de
acercamiento del agua para cada caudal en el Garddsbaste, despejando en
cada caso de la ecuacion 2, la incognita que saedeterminar.

Los datos obtenidos quedan reflejados en la téhla 1

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan
Altura lamina

de agua 0,30 m 0,24 m 0,28m
Velocidad de
acercamiento 0,25 m/s 0,55n/s 0,45m/s
canal desbaste

Tabla 19. Valores Altura ldmina y Velocidad de aaermiento para los caudales

Aplicando el mismo razonamiento anterior, determmios. la altura de la lamina

de agua o calado de cada caudal, para la rejaudsag y la reja de finos. A

partir de estos datos, se puede determinar a slayErdida de carga estimada
entre ambas rejas sigue la siguiente ecuacion:

Perdida Cargacanal desbaste = Alturareja finos — Alturareja gruesos

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan

Altura lamina

de agua reja 0,21 m 0,24m 0,28m
gruesos
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Altura ldmina
de agua reja 0,26 m 0,25m 0,33m
finos
Pérdida de
carga 0,05m 0,01m 0,05m
Tabla 20. Valores Altura lamina y Pérdida de carga
La produccion de residuos para cada reja se detarancontinuacion:
1
1000h
Volumen,¢giguos = N2hab. eq.- Indice de Produccion de residuos Teq
v 75000.- 4 3001/d(
id =—= ia
reja gruesos 1000
75000.- 8 )
Vyesiduos = —————— = 600 l/dla

reja finos 1000
Por lo que la produccion total de residuos en elaCde desbaste:

Volumenresiduos = V residuos + Vresiduos = 300 + 600 = 900 l/dl,a

reja gruesos reja finos

Al instalar un contenedor de volumen 5, ha capacidad de almacenamiento de
residuos es de 5,56 dias.

Pretratamiento

En esta parte de la instalacion se realiza el deadp y desengrasado del agua
residual en tratamiento. Se instalan dos canalel kargo de los cuales
encontramos repartidos difusores, con sus correlsgues soplantes.

Las extraccidon de las arenas se realiza mediatéoomba, que deposita estas
en el contenedor correspondiente, mientras que résag, pasan a un
desengrasador, donde se realizar la concentraeiéstds, previo a su envio a su
contenedor .

Para comenzar con la determinacion de las dimesesiotel canal de
desengrasado-desarenado, se debe definir el TRHem®@ste caso toma valor
de 25 minutos.

Aplicando entonces la formula a continuacion:

Qmedio [M®/h] - TRH[min] _ 625 [m®/h] - 25
n2canales - 60 B 2-60

Volumen = =13021m3

Una vez determinado el volumen, se calcula el teme retencion para los
otros caudales, que tal y como se observa en lgistne de la tabla 21,
disminuye respecto al valor para eh&io
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PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q puan
TRH 25 min 14,16 min 14,5 min

Tabla 21. Valor de TRH para los caudales emaCdesengrasado/desarenado

La carga superficial es definida enmf/mh, siendo la superficie de la lamina
de agua la indicada a continuacion:

= 52'08m?

Superficielsmina = Qumed _ 625
b l%?ﬁga n? de canales - Carga superficial 2-6

Definido el valor de la superficie de lamina de agse puede proceder con el
calculo de la carga superficial para los restantésres de caudal, recogidos en

la tabla 22.
PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan
Carga 3, 2 5 3
superficial 6 m/m*h 10,59 ni/m*h 10,3 nt/m*h

Tabla 22. Valor Carga Superficial para los caudate€anal desengrasado/desarenado

Con el calculo de estos datos, se comprueba quplennos limites permitidos,
estipulado en valores inferiores a 30, y por talatosuposicion realizada
inicialmente es correcta.

Se pueden proceder entonces con el célculo deir@ensiones del canal de
desengrasado-desarenado, tomando que el valor rééataon largo/ancho del
canal es 3,14.

- Dimensiones:

Largo(m) = \/Superficie [m?] - Relacion largo/ancho = \/52,08 -3,14=12,79m

Respecto a la profundidad del canal, la superfralesversal es:
Veanat 130’21

Superficie transversal (m?) = Longitud ~ 12,79 = 10,18 m?
El ancho viene definido como:
. . 2
Ancho,g, (m) = Superficie [m?] _ 52,08 —4.07m

Largo(m) T 12,79

Se debe determinar cual es el ancho del canaldemengrasado, y ancho para
desarenado. Para ello tenemos definida, la reladén superficie del
desarenado/desengrasado, que toma un valor de 0,75.
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Anchogesarenado (M) = Ancho(m) - Relacién superficie, . Jdesengrasado =
=4,07-0,75=3,05m

AnChodesengrasado (m) = Ancho(m) — Anchogesarenado (M) =
4,07 —-3,05=1,02m

En el dimensionado de la altura del canal, sendjgé en altura recta y altura
trapezoidal, cuya suma da como resultado la altwaadel canal.

Altura trapezoidal:

Ancho m) 3,05
Alturatrapezoidal(m) = desazrenado( )= >

=1,53m

Altura recta:
Suptransv(mz) — 0,5 - Anchoggpg (m) - Alturatrapezoidal (m)

Alturarecta (m) = Ancho 1 (m)
cana

~10,18—-0,5-4,07-1,53

207 =1,74m

Altura total:

Alturagyy (m) = Alturagecra (m) + Alturagrapezoidgal(m) = 1,74 + 1,53 = 3,27 m

Para la aireacion se estipula un valor de disdiiGaedal de aire necesario por
superficie es 9 Nm3/h/m2, asi como que el n° delagds instaladas en
funcionamiento es 2. A partir de este valor, sedpudeterminar mediante la
féormula a continuacién, el Caudal de aire necestnial para cada caudal.

Valores indicados en la tabla 23.

Caudal aire = ng unldades ° Superflclelémlna : Caudalaire necesario
necesario agua por superficie
PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q ptan
Caudal aire 938 Nnt/h 938 Nn#/h 938 Nnv/h
Caudalggre;gglt:;itg 469 Nnt/h 469 Nnt/h 469 Nnt/h

Tabla 23. Caudal de aire de Soplantes en Canaletesho/desengrasado

El caudal de aire unitario adoptado, en funciériagevalores obtenidos en la
tabla anterior e480Nm?/h.
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Para determinar finalmente la extraccion y lavado alenas, asi como la
extraccion de grasas, se definen los datos delpaati las tablas 24 y 25.

PARAMETRO VALOR
Concentracion arenas en agua bruta 150 mg/l
Densidad 1,70 Tn/n?
Rendimiento eI|rr_1|naC|on arenas 90 %
>200 micras
Contenido en MO de arenas eliminadas 5%
1 unidad

Extraccion arenas .
Bomba vertical de rodete

Concentracion arenas en bombeo 3000 mg/l (3%)
1 unidad
- Tornillo separador
Separacion arenas Largo: 1,75m

Diametro: 0,20m

Capacidad contenedor 5m

Tabla 24. Datos partida extraccion arenas

PARAMETRO VALOR
Concentracion grasas en agua bruta 122 mg/l
Concentracion grasas desenmulsionadas 4500 mg/l (4,5%)
Rendirgiento elim.inacic’m grasas 95 %
esenmulsionadas
Separacién de grasas SiSteTiﬁigg) dmético
TRH 10 min
Carga superficial para Qq 7 m m?h
Relacion largo/ancho 1,75
Densidad grasas 0,7 Tn/m°
Capacidad contenedor am

Tabla 25.Datos partida extraccion grasas
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- Extraccion y lavado de arenas:

Cantidad diaria arena = Qpedio diario - CONcentracion arena
producida agua bruta

3 24h 10001 1k k
<625 =z Oras>-(150% o) = 22504

hora 1dia 1 1m3 10°mg dia

. Cantidad diaria
Caudal diario arena = arena/c traci
producido oncentracloNgrena bombeo

kg

(i) o
- <3000mg 10001 1kg ) dia
I ""Im3 10°mg

Si adoptamos que el n° de horas de funcionamienti@sibombas son 12

horas:
3
m
Caudal diariogrena 750 33 m3
Caudalunitario = - - = =62,
bombeo  HOras en funcionamiento 12 horas hora
dia

Se decide adoptar entonces un caudal unitario de’/6Bra.

En la produccién o almacenamiento:

Cantidad arena = Cantidad diaria arena - Rdto.eliminacion, en, =
a evacuar producida
kg 90 kg
250 —+——==2025—
dia 100 dia

Conociendo la densidad.
Cantidad diaria arena

.. _ producida _
volumen diano, e = Densidad
kg 1Tn
2025 32 T000 kg m3
Tn =1 19d_
1,70 —3 1a

Siendo el volumen de almacenamiento es, frodemos definir la capacidad
de almacenamiento en dias es 4,2 dias.

- Extraccion de grasas:

En el dimensionamiendo el desengrasador, primenweessario el calculo
del volumen de grasas-agua producido.
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Cantidad grasas = Qmedio - Concentracién grasas - Rdto. eliminaciéngrasas
producida diario agua bruta

Y m3 (122mg 10001 1kg ) 95 79 44 kg
B hora I 1m3 10°mg/ 100 ' °’" hora

Cantidad
diaria  &rasas
_ producida
Volumen r%)r(;j?isdo - Concentracién grasas
p desenmulsionadas
k
(72,44 g

_ hora) _ m’
= /<4500 mg 10001 _1kg ) =16,09—
T "Im® 10°mg

Siendo las dimensiones:
3

Volumen gr(;as:cl.sd 16 09 ——
Volumen = procue®@ = hora =2,68m3
TRH . 1hora
10 min - '
60 min
m3
Aporte hidr.,,,- 16,09 ——
Superficie = P — = hgora = 2,30 m?
Carga superf1c1a1 m
7 m? - h

Largo = \/Superflae Relacion - Cio 2,30-1,75=2,01m

Superficie 2,30 m?
Ancho = = =1,15m
Largo 2,01 m

Altura Volumen 2,68 m3 134
ara = Largo  201lm m

En el almacenamiento:

Cantidad diaria grasas
producida _

Volumen diario grasas = _
a evacuar Densidad

kg 24horas 1Tn s
i m
hora = 1dia 1000 kg _ 248

0,70 E dia

72,44

Siendo el volumen de almacenamientd®’3podemos definir la capacidad de
almacenamiento en dias es 1 dias.
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1.2.4. Decantador primario

Los parametros de disefio estipulados para el dioreado de los 2
decantadores circulares de rasquetas instaladosmdicados en la tabla 26:

PARAMETRO VALOR
Carga superficial 1,5 nt/m?-h
TRH 2,5 horas
Velocidad giro del puente 120 m/s
Pendiente solera 10 %

Tabla 26. Parametros de disefio para dimensionadmtdelores

TRH - Q 2,5h-625m3/h 3

Vdecantador = ° ; = =781,25m
primario n? de unidades 2

Con el volumen de Decantador primario calculadajetse verificar si es valido
para las condiciones de caudal punta y maximo,nastdo los valores del
tiempo de retencion para cada caso. Los valorenmlas se reflejan en la tabla

27.
PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan
TRH 2,5h 1,42 h 1,45h

Tabla 27. Valor TRH para cada caudal

Tomando este, como valido, se pueden obtener tanswuperficie, como las
dimensiones unitarias (diametro, altura recta \gikoil del vertedero) de los

Decantadores.
- Superficie:
Superficie = Qmedio _ 625m3/h
' Cargagyperficial - N° de unidades  1,5m3/m?-h -2
= 208,33 m?

Segun esta ecuacion, podemos obtener el valor clrda superficial para cada
caudal considerado. Estos valores se reflejan &ibla 28.
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PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan
Carga 5 5 ,
superficial 1,5 nt/m®-h 2,65 ni/m*h 2,58 ni/m?-h

Tabla 28. Valor carga superficial para cada caudal

- Dimensiones:

_ Superficie 208,33
Diametro = 2 - T=2- - =16,29m

Volumen _ 781,25 m?3
Superficie 208,33 m?2

Alturarecta = =3,75m

Finalmente, podemos determinar la longitud delegsto, y la correspondiente
carga hidraulica sobre este.
Longitudyertedero = T * Diametro = m- 16,29 m = 51,17m

Caudal
Carga hidraulica sobre

vertedero N2 de unidades - Longltudvertedem

PARAMETRO VALOR Q medio  VALOR Q maximo VALOR Q ptan

Carga hidraulica sobre 6,11 m/m-h 10,78 mi/m-h 10,50 ni/m-h

vertedero

Tabla 29. Valores Carga hidraulica sobre vertegara cada caudal

Tras el dimensionado, se definen rendimientos dardacion, que junto con las
caracteristicas de contaminacion definidas inickalt@ en la tabla 2, permite
obtener la concentracion y la carga diaria de aalalla decantacion primaria.
Todos los datos quedan reflejados en la tabla 30.

PARAMETRO CONCENTRACION RENDIMIENTO CONCENTRACION CARGA
ENTRADA ELIMINACION SALIDA DIARIA SALIDA
DBOs 300 mg/l 25 % 225 mg/| 3375 kg/dia
DQO 750 mg/l 50 % 375 mg/l 5625 kg/dia
M.E.S. 350 mg/I 65 % 122,5 mg/l 1838 kg/dia

Tabla 30. Eliminacién contaminacién en Decantagpidmaria
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1.2.5. Tratamiento secundario

Los datos del agua influente en el reactor biokhgian:

PARAM ETRO VALOI%ONCENTRACION CARGA DIARIA
ENTRADA
DBOs 225 mg/l 3375 kg/dia
DQO 375 mg/l 5625 kg/dia
M.E.S. 122,5 mgl/l 1838 kg/dia
N (*) 60 mg/l 897 kg/dia
P(*) 11 mg/l 166 kg/dia

Tabla 31.Caracteristicas agua influente al redmtidogico

Consideramos el tratamiento secundario como camjdatReactor bioldgico y
el Decantador secundario. Tomando que a la sakdastie tratamiento, las
caracteristicas de contaminacién del agua son ddisidhs por normativa,
podemos conocer los rendimientos obtenidos. Somdlisados en la tabla 32.

CARGA

PARAMETRO CONCENTRACION CONCENTRACION DIARIA RENDIMIENTO
ENTRADA SALIDA ELIMINACION
SALIDA
DBOs 225 mg/l 25 mgl/ 3375 kg/dia 88,89 %
DQO 375 mgll 125 mg/l 1875 kg/dia 66,66 %
M.E.S. 122,5 mg/l 35 mgl/| 525 kg/dia 71,43 %

Tabla 32. Rendimientos de eliminacion Tratamieetuadario

1.2.5.1.Reactor bioldgico
Se instalan dos reactores, que alunan las siguiesnasteristicas:

- Tipo: Reactor biologico de media carga

- Sin nitrificacién, ni desnitrificacion

- Aireacién mediante soplantes, y domos difusorase@brana
- Profundidad del reactor: 4,5 m

- Ancho del canal: 12 m

Para comenzar con el dimensionamiento del readbdddico, se debe definir
previamente la edad del fango con el que se tnahaai como la carga masica.
En la definicion de la edad del fango para elimibraorganica:
» Concentracion de MLSS= 3000 mg/I Segun datos
» Carga masica teorica (= 0,2 kg DBQ/Kg MLSS tabulados
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mg

5=
« Relaciéon M- E'S'/DBOS (B1) = 12222Tm—é = 0,54
1

. 89
e RendimientOeliminacien (R) = o0 = 0,89
tedrico
__ Concentraciéon de MLSS __ 3000

*  MLSSep reactor = 1000 = 1000 =3 kg/m3

Segun estos datos, y aplicando la ecuacién 6, pogleaicular la edad del fango
resultante.

1
[(1,2-Cy™®) + (0,5(B1—0,6) - Cy) - R]

Edad fango = = 7,022 dias

Ecuacion 6. Formula para determinacion de Edathdgb

El indice tedrico de produccion de fangos (IF),neiedeterminado por la
ecuacion de Huisken.

IF = (1,2 Cy*®) + (0,5 - (B1 — 0,6))

Ecuacion 7. Ecuacion de Huisken
IF=(1,2-0,2%%)+(0,5-(0,54—0,6)) = 0,801

Siendo entonces la produccion de fangos en execesbreactor bioldgico:

Fangosen exceso = IF * (Carga diaria DBOs . .4, — Carga diaria DBOSsalida)

= 0,801 - (3375 — 375) = 2403 kg/dia
También es posible determinar el peso de Fangosdos en el reactor.

Carga diaria DBOs__, .4, — Carga diaria DBOs
Cym

salida —

Peso fangos,ctivados =

3375 —-375

0.2 = 15000 kg/dia

Tras el estudio de las propiedades del reactobdimnd, se puede realizar el
dimensionamiento, comenzando por el volumen t&atatamiento.

Carga kg
Volumen _ diaria DBOs_ ;.. 4a _ 3375 dia — 5625 m3
total Cm — MLSSen reactor 02 w —3 g
*“ kg MLSS m3
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Se continda realizando el dimensionamiento unitéeimiendo presente que tal y
como se ha indicado inicialmente, se instalan 8ades en funcionamiento.

o _ Volumengy,  5625m® 2813 m3
olumenypitario = n? de unidades B 2 } "
Superficieypitaria = actor = =625 m’

Alturareactor  4,5m
Altura e, cior = 4,5 m (Definido por disefio)
Anchoyeactor = 12 m  (Definido por diseiio)

La longitud se divide en longitud recta, y lind total:

. . 2
itud _ (Superﬁaeunitaria —T- AnChoreaCtOF ) _
Longitud,ecta = 2 - Anch -
NCNOreactor

_ (625 —m-12%)
N 2-12

=7,19m

Longitudyta = Longitudyecta + 2 - Anchopeactor =
7,19+2-12=31,19m

Realizado el dimensionamiento de los reactorespusgle calcular la Carga
volumeétrica y tiempo de retencién hidraulica (TRH).

Carga ke
Carea o diaria DBO5entreda _ 3375% _ kg DBO;
8avolumétrica Volumentotal 5625 m3 ’ —m3 —dia

Volumen,y, 5625 m3
= = = 9 horas
Caudalmedio 625 m_

h
Finalizamos el disefio y dimensionado del reactaidbico, indicando el

porcentaje de recirculacion, que aunque tal y cemandica en los manuales,
debe rondar entre el 150-175%, le damos valor dohensionado de 200%,

para evitar posibles sobrecargas en caso de altaangsinaciones en el agua a
tratar, que necesiten recirculaciones mayoresatgid.

TRH =

* Recirculacion externa 200%

Para cerrar el disefio del reactor biolégico, egserto dimensionar los equipos
de aireacion, parte fundamental en el tratamieoto fangos activados, y los
equipos de recirculacion que lleva a mantener ctaacteristicas necesarias
dentro del reactor, para que el agua tratada culoplequisitos en normativa.
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- Aireacion

El disefio de la aireacion, comienza con el calagb oxigeno teorico
consumido, que se divide entre el oxigeno consumidia sintesis celular, y
el oxigeno consumido en respiracién celular.

PARAMETRO VALOR
Caudal de tratamiento 15000 ni/dia
Volumen reactor 5625 ni
Altura lamina agua 45m
DBOs entrada en reactor 3375 kg/dia
Rendimiento eliminaciéon DB 88,89 %
Concentracion de MLSS 3kg/ nt

Tabla 33. Datos de disefio aireacién en Tratamigiotégico

Consumo oxigeno tedrico: se calcula siguiendo elalmEckenfelder, que
define la necesidad de,Ocomo la suma del Oconsumido en la sintesis
celular, y el @ consumido en respiracion endogena.

02 tedrico :OZ consumido +02 consumido
necesario sintesis celular respiracion celular

Ecuacion 6. Ecuacion Modelo Eckenfelder

O, consumido en sintesis celular:

Caudal - | Concentraciéon ppo, — Concentracién pgo,

entrada salida
0 . _ reactor reactor
2 consumido = a° 1000
sintesis celular

« Coeficiente a: 0,59 kg fikg DBOs) (define la necesidad de;@ara
sintesis)

+ Caudal diario: 15000 ffdia

» Concentracion DB®entrada reactor: 225 mg/l

» Concentracion DB@salida reactor: 25 mg/l
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kg0, -15000m?- (22578 — 25 38)

0 ido = 0,59
zsir?na?ssilslrcnellu(iar (kg DBOS) 1000
kg 0,
=1770,09 —;
dia
O, consumido en respiracion celular:

0,  consumido = Kpe - Volumen, g ctor - Concentracién MLSS

respiracion celular

» Coeficiente Ko 0,0535 kg @Q/(kg MLSS-dia) (Coeficiente cinético
que define el desarrollo de la respiracion enddgena
« Volumen reactor: 5625
« Concentracién MLSS: 3 kgfin
kg O, kg
G MLSs - diay 202%™ 315
kg 0,
dia

0,  consumido = 0,0535

respiracion celular

=903,57

Por lo que incluyendo estos términos en la ecuacéh modelo de
Eckenfelder, se obtiene el valor de la necesidad.dedrica:
kg O kg O kg0
0, tesrico = 1770,09—22 4 903,57 22 — 2673, 66 ~0—2
d dia dia

p
necesario 1a

A partir de este consumo diario, podemos obtenesredumo horario de O

2673,66 892 ko O
02 horario = dia =111,40 82
necesario 24 horas hora
dia
Si el coeficiente punta es 1,6.
02 punta = <C0€f-punta‘ 02 consumido ) + 02 consumido
necesario sintesis celular respiracién celular
= (1 6177000802, _1dia ) 4+ 903,57 802_1dia
S\ ’ dia 24 horas ’ dia 24 horas
kg O,
= 155,65
hora

La relacion entre los kg de,ecesario, con respecto a los kg de BBO
eliminados toma entonces el siguiente valor:

kg O, tedrico 2673,66%
necesario — 1a =089
kg DBO; eliminado (3375 — 375)(lj<_,g '
ia
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Continuamos definiendo el consumo real de oxig@aoa esto hay que
calcular previamente, el coeficiente de transfeeemeediante la ecuacion 7,
y los datos de la tabla 34.

S, P, 1 >‘1

.y T
O€ltransferencia S, — S, T Pytm Coef,

Ecuacion 7. Ecuacion calculo Coeficiente de trapsfga

PARAMETRO VALOR
Coeficienten 0,7
Saturacion @en agua pura (12° C)4S 11,33 mg/l
Saturacion @en LM (S) 2 mg/l
Saturacion @a T2 LM (S) 10,76 mg/l
Presiéon atmosférica {R) 733 mmHg
Coeficiente temperatura ¢K 1

Tabla 34. Datos necesarios para calculo Coeficidmteansferencia

11,33 760 1)‘1_0522
10,76 — 2 733 0,7)

Coefiransferencia = (

Se puede calcular la necesidad real de oxigeno,venadeterminado el
coeficiente de transferencia.

02 teori kg 0,
0, real = zng(a:?arsla(l:roio _ 2673,66 dia — 5120 kg 0,
necesario Coeftransferencia 0:522 dia
0 punta kg O2
02 real = 2necesario — 155 65 Tora hora — 298 08 kg 02
punta Coeftramsferencia 0,522 hora

La relacion entre los kg reales de @ecesario, con respecto a los kg de
DBOs eliminados toma entonces el siguiente valor:

kg O3 tesrico 5120 kg 0,
necesario — dla =17

kg DBO;5 eliminado (3375 — 375) d1a
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Se finaliza determinando el n°® de soplantes de@de instalados, para lo
cual se deben definir las siguientes variables:

» Coeficiente de eficacia de transmision del difusb®=26 / m.c.a.
e Altura ldmina de agua=4,5m
» Eficacia del difusor= 0,45 % ((Coef. Altura/100)xuga lamina agua)

02 real

Caudal . — necesario
auda necesario  Eficacia del difusor - 0,239 - 1,248

kg O,

5120 W Nm3
= = 38145,62
0,45-0,239 - 1,248 ’ dia
02 real
punta

Caudalaire punta —
necesario

Eficacia del difusor - 0,239 - 1,248

298,08 8.0z Nm?
- hora _ _ 5590 08
0,45 - 0,239 - 1,248 hora

Se adopta un caudal de 2500 ¥m por lo que si de los 3 soplantes
instalados, se encuentran en funcionamiento 2,asblal adoptado por
soplante, se define a continuacion. La presiomat@jo sera de 5,5 m.c.a.

Caudal 2500 N Nm3
audaladoptado hora m
Caudal ynitario = = = 1750

auda adopade  N© de unidades 2 hora

-  Bombeo de recirculacion

La recirculacion se realiza mediante una bomba sgibie de canal unico,
qgue envia los fangos recirculados de nuevo al aediblégico. Como se
definié previamente, la capacidad de recirculaditstalada, se fija en el
200% a caudal medio.

Caudal pombeo = Qmedio - Capacidad recirculaciéon
necesario

3 m3

m
=62 hora (ﬁ) N 1250hora

Se instalan 3 unidades de bombeo, de las cualesinemnamiento se
encuentran 2 unidades, por lo que el caudal uoitpre es necesario instalar
en cada bomba.
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3
Caudal pombeo 1250 LN

CaUdalbombeo — necesario __ hora = 625

unitario N2 de unidades 2 hora

m3

La altura manomeétrica, es 5,5 m (4,5 m de la lamdenagua + 1m).

1.2.5.2.Decantador secundario

En el disefo de los decantadores del tratamiectmngario, donde se instalan al
igual que en el tratamiento primario, 2 unidadesutares de rasquetas, puede
reproducirse los céalculos realizados en el purgellde la presente memoria.
Para poder reproducir dicho dimensionamiento se dieffinir previamente los
parametros de disefio, indicados en la tabla 35.

PARAMETRO VALOR
Carga superficial 0,7 mt/m?h
TRH 3 horas
Velocidad giro del puente 120 m/s
Pendiente solera 10 %

Tabla 35. Pardmetros de disefio para dimensionadmtdelores secundarios

— 3
Vdecantador = 937,5 m
primario

Con el volumen obtenemos los valores del tiempoetincion para cada caudal
considerado. Los valores obtenidos se reflejan en tabla 36.

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q puan

TRH 3h 1,7h 1,74 h

Tabla 36. Valor TRH para cada caudal

Las dimensiones unitarias (diametro, altura redtangitud del vertedero):

- Superficie:
Superficie = 446,43 m?

Con la superficie, se procede al calculo del vaerla carga superficial para
cada caudal en estudio. Estos valores se reflejéantabla 37.
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PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q maximo VALOR Q puan
Carga 2 ) 5
superficial 0,7 nt/m®-h 1,24 ni/m*h 1,20 ni/m?-h

Tabla 37.Valor carga superficial para cada caudal

- Dimensiones:
Diametro = 23,84 m
Alturarecta=2,10 m

Se determina finalmente la longitud del vertedgrda correspondiente carga
hidraulica sobre este.
Longitudyertedero = 74,90 m

o Caudal
Carga hidraulica sobre

vertedero N2 de unidades - LongltudVerteclero

PARAMETRO VALOR Q medio VALOR Q méaximo VALOR Q ptan

Carga hidraulica sobre 6,11 m¥/m-h 10,78 nYm-h 10,50 n¥m-h

vertedero

1.2.6.

Tabla 38. Valores Carga hidraulica sobre vertegara cada caudal

En este caso, los rendimientos de decantacion guedluidos dentro de los
rendimientos indicados en la Tabla 32, que reflejan reduccion de
contaminacion en el tratamiento secundario en obmjues decir reactor
bioldgico y decantador secundario.

Solo nos quedaria definir en este caso, los dafesentes al fango extraido, que
pasara a la siguiente linea de tratamiento.

» Concentracion de sélidos en licor mezckakg/m3

« Concentracién de sélidos en recirculaciénkg/m®

Desinfeccion

Para la desinfeccion mediante hipoclorito, debeunlisefiar la instalacién de
hipoclorito, asi como la arqueta o canal de cldraci

Para el dimensionamiento de la instalacion de hopbe se define, los datos
relacionados a continuacion:

- Tipo de dosificacion: discontinia automética

- Método de dosificaciéon: en funcion del caudal aflar

- Tipo de bomba: piston membrana hidraulica con Valde seguridad
- N°de bombas instaladas: 2

- N°de bombas en funcionamiento: 1
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- Sistema de dilucion: rotametro
- N° de rotametros instalados y en funcionamiento: 1
- Almacenamiento en 1 depdsito con autonomia pariakb

Gicu

R

[

PARAMETRO VALOR

Nombre comercial

Hipoclorito sédico

Formula NaClO
Peso molecular 75,50 g/mol
Contenido en cloro activo 150 g/l

Tabla 39. Caracteristica del reactivo

PARAMETRO VALOR VALOR
Caudal de tratamiento medio 625 nt/h 174 /s
Caudal tratamiento maximo 1103 ni/h 306 I/s

Tabla 40. Caudales de tratamiento

- Dosis de disefio cloro activo media: 4 mg/I
- Dosis de disefio cloro activo maximo: 6 mg/l

Dosificacion de hipoclorito:

_625m3 4 M8 10001 1kg _25kg
B h I 1m3 10°mg " h

¢ Peso de Cloro activo,,,, = Caudaly,,y - Dosis cloro activo

= 1103m—3'6%- 10001- 1 kg =6 62E
h 1 1m3® 10°mg ~  h
* Dosis Hipocloritomeqio = ¢t o tomete
- L% ~16,671/h
1508. 1K '
1 1000

Peso de Cloro activomyax.

e Dosis Hipoclorito =
p max. Contenido de cloro activo

Peso de Cloro activo,egio = Caudaly,eqi, - Dosis cloro activo egia

Fon
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kg
6,621

T 1508, _lkg_
1507 15005

Tal y como se indica en las caracteristicas defidigmicamente hay una
bomba en funcionamiento, por lo que considerandodglemos impulsar la
dosis hipoclorito punta, tenemos que:

= 44,13 1/h

Dosis Hipoclorito,,x 44,13 1/h
n? unidades B 1

Caudal unitario = =44,131/h

* Caudal gejeccionado = 45 l/h

Tomando como dato de disefio, que se trabaja coulilutadn del 10%, se
procede al calculo del caudal de agua necesariel ycaudal del Unico
rotametro instalado:

1_Diluci(’)n
Caudal agUdpecesario — Caudal seleccionado * <Tt(i)(?n>
100
10
1100
10
100

= 451/h - = 4051/h

o Caudal aguapecesario
Caudal unitario aguayecesario =

_ 4051/h

n? unidades

= 4051/h

* Caudal gejeccionado = 405 1/h

El volumen de hipoclorito necesario, depende di#nkas de hipoclorito, y la
autonomia de almacenamiento, que quedo definid@sadatos iniciales.

V hipoclorito = Dosis Hipocloritoy,eqi, - Autonomia almacenamiento
necesario

1 24horas 1m3
= 16,67 —"

. . { e 3
h Tdias 10001 1> dlas=6m

Para dimensionar el Canal de cloracion, se estiplds datos bases
indicados en la tabla 41.

PARAMETRO VALOR

Tipo de canal Laberinto
Tiempo de contacto 12 min
Profundidad canal 1,25m
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Ancho canal 15m

N° de canales 5

Tabla 41. Datos disefio Canal de cloracion

Volumen ¢ana1 = Caudalyegio - Tiempo de contacto
cloracion
625 m® _1h 12 min = 125 m3
= _— . min = m
h 60 min

Volumen canal 3

L 125 m

Superficie = cloracién  _ = 100 m?
p dgi‘;ﬁl{,n Profundidad canal 1,25 m
cloracion
Superficie canal 100 m?
Longitud total canar = cloracién _ = 66,67 m

cloracién Ancho canal 1,5m

cloraciéon

Determinada la longitud total, se puede calculéongitud de cada canal:

Longitud total canal
cloracion

. 66,67 m
Longitud canal = =13,34 m

unitario N¢ de canales 5

1.3.Linea de fangos

Previo a comenzar el disefio de la instalacion dieéa de fangos, debemos determinar
la cantidad de fangos y los caudales que tratazento largo de esta parte de la planta.
En este caso, se trabajara tanto con los fangogideas en la decantacion primaria,
como con los fangos en exceso procedentes del migteo bioldgico.

- Fangos procedentes de Decantacion primaria= 1&g7dta
- Fangos en exceso de Tratamiento biologico= 240&)@dia
- Masa total de fangos= 4240, 51 kg/dia

Tal y como se indicé, tras el dimensionamiento dkdantador secundario, parte
constitutiva del tratamiento bioldgico, la concantén de los fangos en exceso, se
establece en 6 kg/3yy por tanto:

kg
Masa total de fangos 4240,51—= m3
- Volumen = = dia = 706,75 —
fangos Concentracién de fangos en exceso k_g3 ’ dia
m
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1.3.1. Bombeo de fangos

Se comienza el dimensionamiento, determinando ldadnde bombeo que se
encarga de impulsar los caudales de fangos paranzancon su tratamiento en el
espesador.

Los datos previos estipulados para el disefio:

Tipo de bomba: Sumergible centrifuga monocanal

- N° de unidades instaladas: 2

- N° de unidades en funcionamiento: 1

Altura de elevacion: 5 m.c.a.

Las caracteristicas y caudales del fango son thsados en el punto anterior.
Estipulando el tiempo de purga de fangos en 6 fdiegse puede calcular el caudal

de bombeo por hora:
3

m
Caudal _ Caudal diario fangos 706,757 117 79 m3
At bombeo = H o a5 de purga ¢ horas B " “hora
dia
Como Unicamente se mantiene en funcionamiento omdé:
3

m
Caudalyompes 117,79 hora m

Caudalynitario = = =117,79

auda {,‘Eiﬁfgg N¢ de unidades 1 hora

3

La altura manométrica de la bomba, correspondéa&@biura de elevacion, a la que
sumamos 1,5, quedando su valor en 6,5 m.c.a.

El diametro de la conduccion de salida de la undiadombeo de fangos, queda
estipulada en 150mm, con vistas a evitar positilecas a lo largo del recorrido.

1.3.2. Espesamiento
La Unica unidad de espesamiento instalada es deafaircular y actia por
gravedad. El sistema de acumulacion de fangos dmnte rasquetas.
Los parametros de disefio son los relacionadostabl@a42.

PARAMETRO VALOR
Carga soélidos <70 kg/nf-dia
TRH 25 horas
Carga hidraulica (@) 0,2 nt/m?h
Concentracion de fangos espesados 8 %

Tabla 42. Parametros de disefio para Espesador.
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Partiendo de estos datos, y de los caudales premtamdefinidos, se puede
comenzar con el dimensionamiento.

m3 1dia
Volumen 706,75
Superficie = fa_ngos dia 324 24 horas _ = 147,24 m?
Cyx - n%de unidades m
02—F—"1
m? - h
_ Superficie 147,24 m?
Diametro= [4:—— = [4.———=13,69m
i i1
3
Volumeng,pgos * TRH _ 706, 755 aa —241hdc;?as 25horas
Volumen = _ = =736 m3
n? de unidades 1
Volumen 736 m3
Altura = = =5,00m

Superficie 147,24 m?
Conocidos todos estos datos, podemos verificaraidez, comprobando que la
carga de solidos en el espesador cumple la condisitipulada en disefio.

kg
Masa totalgpgos 4240,51 = kg
C blidos = =28,80—————
arga soudos Superficie - n2 de unidades 147,24 m? - 1 m? - dia

Se cumple la condicién, pues la carga de sélidasfesor a 70 kg/rk dia, entonces
se puede tomar como valido el dimensionamientaiante

Para finalizar con el espesado de los fangos, seege con el calculo de los
caudales de salida del espesador.

PARAMETRO VALOR VALOR

Concentracion de fangos espesados 8 % 80000 mg/I

Tabla 43. Datos Concentracion de fangos espssado

Masa totalgyngos

Volumen saliga = —
Concentracionfangosespesados

espesador
4240,51 é‘g m3
= 1 =53,01—
80000 mg 10001 1kg dia
T 1m3 10°mg

Si se toma que el n° de horas de purga del espessaddhoras/dia:
3

Volumen s3lida 3,01 25 d 3
_ espesador __ 1a _
Caudalsaiga = Horas de purga - horas =7 57hora
dia
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Existe una cantidad de fangos de rebose, que serdean a continuacion:

Caudal gjarioc = Volumenfangos — Volumen salida

rebose espesador
m? m? m3
= 706,75& - 53,01@ = 653, 74 E

1.3.3. Acondicionamiento

El acondicionamiento previo a la deshidratacionlate fangos, se realizard con
reactivo de floculacién en polvo, Polielectrélitatiénico. ElI suministro de dicho
reactivo, se realiza en sacos de 25 kg.
Las dosis de reactivo son:

- Dosis media reactivo puro= 4 kg/Tms

- Dosis maxima reactivo puro= 6 kg/Tms

Teniendo en cuenta que los dias de trabajo porreereatipulados para esta unidad
son 5, y que al dia las horas de trabajo son gusde definir los caudales diario y
horario por dia y hora realmente trabajada, enifunde los datos determinados en
el espesador, asi como la masa de materia se@\dleraria.

- Caudal diario, por dia realmente trabajado:
3

Caudal salida 53 01 3

_ espesador _ dia m_

Caudalgiario = Dias de trabajo c dia =7421 dia
reales 7 dias

- Caudal horario, por hora realmente trabajada:
3

Caudalgjario 757 fora hOI'a

Caudal = Horas de trabajo ___hora =10, 6hora

reales dia

- Masa diaria, por dia realmente trabajado:

Cantidad de materia seca kg
Masagiaria = en fangos _ 00U 59367158
diaria = Dias de trabajo N c dia * " T dia

reales 7 dias

- Masa horaria, por hora realmente trabajada:

kg
Masa __ Masadiaria 293671 dia = 848,1 ke
horaria = Horas de trabajo - hora ~ " "hora
reales dia
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Conocidos los caudales y la cantidad en peso cqudaealmente se trabaja en esta

unidad, y definidas las dosis de reactivo, se puedleocer el consumo de
polielectrglito:

- Consumo horario medio polielectrolito:

Consumo  medio = Masapgraria - DOSIS media
polielectrélito reactivo

kg kgreactivo 1Tms kg

= 848,1 -4 39—

hora Tms 1000 kg =3, h

- Consumo horario maximo polielectrolito:

Consumo  maximo = Masapgraria * DOSISmaxima
polielectrélito reactivo
kg kgreactivo 1Tms kg
= 848,1 -6 . =509—
hora Tms 1000 kg h

Consumo diario, y consumo semanal son entonces:
- Consumo diario polielectrdlito:

Horas de trabajo
Consumogiaric = CONSUMO  medio :

polielectrélito reales
kg h kg
:3,39—~7 ~ 223,75 -
h dia dia

- Consumo semanal polielectrdlito:

Dias de trabajo
Consumogemanar = CONSUMOgiario *

reales

kg dias kg
=2375—5——=118,73 —
dia semana semana

Si se estipula la capacidad de almacenamiento elia3)se puede conocer el n° de
sacos almacenados, para cumplir con el consumoladé:
Capacidad
Consumo diario )
polielectrolito  almacenamiento
Cantidad polielectrolito por saco

23.75 é‘—,g. 30 dias
— 1a
5 <&
Saco

o —
Ne SaCOS31macenados =

= 28,5 sacos

Se decide instalar un sistema compacto de prepargcilosificacion automatico,
el cual produce la dilucion del polielectrdlito pasu incorporacion al fango, y asi
cumplir la mision de acondicionamiento.
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La concentracion de la solucién madre se fija en @86 lo tanto el consumo de la
solucién madre seréa de:

- Consumo soluciéon madre medio:

Consumo  medio kg
- IS 1 3'39 — l
polielectrdlito h
Consumo medio C — =1 - 339—
solucién OnC_G‘,IltraCIOn ( ) h
madre solucién madre 100

- Consumo solucién madre maximo

Consumo  miximo c Ogg
polielectrélito ’ h 1
Consumomaximo = — = —509—
solucion Concentracion L h
madre solucién madre 100

- Consumo solucién madre diario

Horas de trabajo
Consumo diario = Consumo medio

solucién solucién reales
madre madre

= 339 : 7horas = 2375 :

B h ' dia dia

Para la dosificacion de esta solucion madre, cdotason que Unicamente hay
instalada una unidad, la capacidad de bombeo de diosificacion, debe ser, el
maximo caudal posible calculado, en este caso)/Bp@doptandose finalmente un
caudal de 550 I/h.

1.3.4. Deshidratacion

El tratamiento de los fangos finaliza en esta uhidalyos parametros de disefio
son:

- Tipo de instalacion: centrifuga

- Regulacion mediante accionamiento directo

- N° de unidades instaladas y en funcionamiento: 3

- Concentracion fangos salida: 23 %

- Rendimiento: 90 %

El bombeo de los fangos a deshidratacion, se egalinediante tornillo helicoidal,
de los cuales hay instaladas 2 unidades, de ldescumicamente hay una en
funcionamiento. Los dias y horas de trabajo estigng de este grupo de bombeo es
de 5 y 7, respectivamente, valores coincidentea @ instalacion de
acondicionamiento.

El almacenamiento del producto final, se realizaetolva elevada, con capacidad

de almacenamiento de 2 dias. El transporte hastdvia se realiza mediante cinta
transportadora.
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Para comenzar con el dimensionamiento, se estipotacaudales, y la masa de
fangos con las que trabajara el grupo de bombeestencaso al coincidir las horas
de funcionamiento, el calculo idéntico al realizahoacondicionamiento, quedando
a continuacion unicamente reflejado los valoresutatios:

Caudal diario, por dia realmente trabajado:
3

m
Caudaldiario = 74- 21&

Caudal horario, por hora realmente trabajada:
3
Caudal = 10,6

hora

Masa diaria, por dia realmente trabajado:

kg
Masagiaria = 5936,71 da

Masa horaria, por hora realmente trabajada:
kg
hora

Masaporaria = 848, 1

Dado que Unicamente una bomba se encuentra emmfamciento, para la impulsion
de los fangos a deshidratacion.

m3
Caudal _ Caudal  106q5= m?3
atdalunitario = o 4 nidades 1 77 hora

Una vez definidos todos estos datos previos, seede con el célculo de los
parametros en deshidratacion.
Como se ha indicado, disponemos de 3 unidadedadaty en funcionamiento,

por tanto, se calcula el caudal unitario y la mastaria de fangos en tratamiento.

3

Caudal 10,6 — m3
hora _ 353

Caudal unitario

deshidratacién N unldades 3 ’ hora
k
Masayoraria 848,1 ho%a kg
Masa unitaria = ; = =282,7
deshidratacien ~ N° unidades 3 hora

Tal y como se ha indicado inicialmente, el renditoedel deshidratador es del
90%, por lo que entonces la masa de fangos detddsapor dia de trabajo es:

kg
_ Masadiaria _ 5936,71 57~ d kg
Masa fangos = Rendimiento 90 = 5343, O4E
deshidratados (m)
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Siendo la concentracion del fango de salida ddlidestador del 23%:

k
Masades}f?:;gaotzldos 5343'04 ho%a m3
Volumen  fangos = Concentraciéon k =23,23 di
deshidratados _ 23038 1a
salida m?3

Para finalizar el disefo, calculamos el volumemldeacenamiento adoptado para la
tolva elevada, conociendo que su capacidad de elmatento son 2 dias:

Volumenalmacenamiento = VOlumen fangos * Diasalmacenamiento
adpotado deshidratados
3
m s
= 23,23 —-2dias = 46,46m?3 —» 50m3
1

2. POTENCIA INSTALADA

Se desglosa a continuacién, la potencia instaladk elanta disefiada en los puntos
anteriores.

POTENCIA
DESIGNACION INSTALADA
Uds. | Pun(KW) | KW

1.- PRETRATAMIENTO y BOMBEO
1.1.-Elevacion de Agua Bruta
1.1.1 Bombas de Elevacion de A.B. 5 15,00 75,00
1.1.2 Polipasto cuchara bivalva y mto.

Elevacion 1 3,00 3,00

Traslacion 1 1,10 1,10
1.2.- Pretratamiento y Desarenado desengrasado
1.2.1 Reja de gruesos 2 1,10 2,20
1.2.2 Reja de finos 2 1,10 2,20
1.2.3 Cinta transportadora 2 1,50 3,00
1.2.4 Compactador-transportador 1 1,50 1,50
1.2.5 Puentes desarenadores-desengr. 2 0,37 0,74
1.2.6 Bombas de arenas 1 1,10 1,10
1.2.7 Soplantes 3 5,00 15,00
1,2,8 Tornillo extractor de arenas 1 1,50 1,50
1.2.9 Desnatador 1 0,37 0,37
1.3.- Otras instalaciones
1.3.1 Tomas de corriente 1 5,00 5,00
1.3.2 Alumbrado 1 4,80 4,80
CONSUMO PRETRATAMIENTO Y BOMBEO 24 116,51
2. DECANTACION PRIMARIA
2.1.- Decantador primario
2.1.1 Decantador Primario 2 1,10 2,20
2.1.2 Bombas de fangos 2 3,00 6,00
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2.1.3 Valvula purga flotantes 1 0,18 0,18
2.1.4 Bombas de flotantes 1 2,20 2,20
CONSUMO DECANTACION PRIMARIA 6 4.4
3. REACTOR BIOLOGICO Y DESHIDRATACION
3,1.- Reactor biolégico
3.1.1 Soplantes 3 45,00 135,00
3.1.2 Vehiculadores 4 6,00 24,00
3.2.- Espesamiento por Gravedad
3.2.1 Espesador de Gravedad 1 0,75 0,75
3.3.- Deshidratacién mecanica
3.3.1 Bombeo de fangos a centrifugas 1,50 3,00
3.3.2 Agitacion dosificacion 1 0,18 0,18
3.3.3 Bombas dosificadoras 1 0,18 0,18
3.3.4 Centrifugas 3 30,00 90,00
3.3.5 Tornillo transportador 2 1,50 3,00
3.3.5 Cinta transportadora 1 1,50 3,00
3.3.6 Ventilador 1 0,20 0,20
3.3.7 Apertura Tolva 1 0,50 0,50
3.4.- Otras instalaciones
3.4.2 Bombeo de vaciados 1 10,00 10,00
3.4.3 Tomas de corriente 1 5,00 5,00
3.4.4 Alumbrado 1 2,50 2,50
CONSUMO REACTOR BIOLOGICO Y
DESHIDRATACION 23 211,31
4. DECANTACION 22y DESINFECCION
4.1.- Decantador secundario y B. Fangos
4.1.1 Decantador secundario 2 1,10 2,20
4.1.3 Bombas de recirculacion 15,00 45,00
4.1.4 Bombas de fangos en exceso 3,00 6,00
4.1.5 Valvula purga flotantes 2 0,18 0,36
4.1.6 Bombas de flotantes 1 2,20 2,20
4.2.- Desinfeccion del efluente
4.2.1 Bombas dosificadoras 2 0,25 0,50
4.2.2 Ventilador - extractor 1 1,50 1,50
4.2.3 Bomba de trasvase 1 1,50 1,50
4.2.4 Agitador vertical 1 0,18 0,18
4.3.- Grupo de Presion
4.3.1 Grupo presion agua industrial 3,00 6,00
4.4.- Otras Instalaciones
4.4.1 Tomas de corriente 1 3,00 3,00
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4.4.2 Alumbrado 1 0,30 0,30
CONSUMO DECANTACION 22 y DESINFECCION 19 68,74
5. SERVICIOS GENERALES
5.1 Edificio de control
5.1.1. Aire Acondicionado 1 8,00 8,00
5.1.2 Laboratorio 1 10,00 10,00
5.1.3 Taller 1 8,00 8,00
5.1.4 Aire comprimido 1 2,00 2,00
5.1.5 Tomas de corriente 1 5,00 5,00
5.1.6 Alumbrado 1 2,10 2,10
5.2 Urbanizacion
5.2.1 Alumbrado Exterior 1 5,30 5,30
CONSUMO SERVICIOS GENERALES 7 40,4
RESUMEN
1.- PRETRATAMIENTO y BOMBEO 24 116,51
2. DECANTACION PRIMARIA 6 0 4,40
3. REACTOR BIOLOGICO Y DESHIDRATACION 23 277
4. DECANTACION 22 y DESINFECCION 19 69
5. SERVICIOS GENERALES 7 40,40
TOTAL... 79 507,36

3. POTENCIA SIMULTANEA Y ENERGIA CONSUMIDA

Las unidades instaladas, no siempre coincidenaoanidades en uso de la instalacion,
por lo que, en este punto se desglosa la potemriaumida, en este caso, por las
unidades instaladas que se podrian encontrar dinealinente en funcionamiento.

También se indica el consumo diario de energiss paaleterminan las horas de trabajo
de cada unidad.

POT. TIEMPO CONSUMO
DESIGNACION SIMULTANEA
uds.| P:un KW |HORAS/DIA| KWH/DIA
(KW)

1.- PRETRATAMIENTO y BOMBEO
1.1.-Elevacion de Agua Bruta
1.1.1 Bombas de Elevacion de A.B. 4 15,00 60,00 20,000 1.200,000
1.1.2 Polipasto cuchara bivalva y mto.

Elevacion 1 3,00 3,00 1,000 3,000

Traslacion 1 1,10 1,10 1,000 1,100
1.2.- Pretratamiento y Desarenado desengrasado
1.2.1 Reja de gruesos 1 1,10 1,10 2,500 2,750
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1.2.2 Reja de finos 1 1,10 1,10 2,500 2,750
1.2.3 Cinta transportadora 2 1,50 3,00 2,500 7,500
1.2.4 Compactador-transportador 1 1,50 1,50 3,500 5,250
1.2.5 Puentes desarenadores-desengr. 2 0,37 0,74 24,000 17,760
1.2.6 Bombas de arenas 1 1,10 1,10 12,000 13,200
1.2.7 Soplantes 2 4,10 8,20 16,000 131,200
1,2,8 Tornillo extractor de arenas 1 1,50 1,50 12,000 18,000
1.2.9 Desnatador 1 0,37 0,37 2,500 0,925
1.3.- Otras instalaciones
1.3.1 Tomas de corriente 1 5,00 5,00 2,000 10,000
1.3.2 Alumbrado 1 4,80 4,80 5,000 24,000
CONSUMO PRETRATAMIENTO y BOMBEO 20 92,51 1437,435
2. DECANTACION PRIMARIA
2.1.- Decantador primario
2.1.1 Decantador Primario 2 1,10 2,20 16,000 35,200
2.1.2 Bombas de fangos 1 3,00 3,00 6,000 18,000
2.1.3 Valvula purga flotantes 1 0,18 0,18 0,100 0,018
2.1.4 Bombas de flotantes 1 2,20 2,20 0,200 0,440
CONSUMO DECANTACION PRIMARIA 5 7,58 53,658

3. REACTOR BIOLOGICO Y DESHIDRATACION
3,1.- Reactor biolégico

3.1.1 Soplantes 2 45,00 90,00 24,000 2.160,000
3.1.2 Vehiculadores 4 6,00 24,00 24,000 576,000
3.2.- Espesamiento por Gravedad

3.2.1 Espesador de Gravedad 1 0,75 0,75 24,000 18,000
3.3.- Deshidratacién mecanica

3.3.1 Bombeo de fangos a centrifugas 1 1,50 1,50 7,000 10,500
3.3.2 Agitacion dosificacion 1 0,18 0,18 7,000 1,300
3.3.3 Bombas dosificadoras 1 0,18 0,18 7,000 1,300
3.3.4 Centrifugas 3 30,00 90,00 7,000 630,000
3.3.5 Tornillo transportador 1 1,50 1,50 7,000 10,500
3.3.5 Cinta transportadora 1 1,50 1,50 7,000 10,500
3.3.6 Ventilador 1 0,20 0,20 7,000 1,400
3.3.7 Apertura Tolva 1 0,50 0,50 0,000 0,000
3.4.- Otras instalaciones

3.4.2 Bombeo de vaciados 1 10,00 10,00 0,000

3.4.3 Tomas de corriente 1 5,00 5,00 2,000 10,000
3.4.4 Alumbrado 1 2,50 2,50 5,000 12,500
CONSUMO REACTOR BIOLOGICO Y 20 297 81

DESHIDRATACION ' 3.442,000
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4. DECANTACION 22y DESINFECCION

4.1.- Decantador secundario y B. Fangos
4.1.1 Decantador secundario

4.1.3 Bombas de recirculacion

4.1.4 Bombas de fangos en exceso
4.1.5 Valvula purga flotantes

4.1.6 Bombas de flotantes

4.2.- Desinfeccion del efluente
4.2.1 Bombas dosificadoras
4.2.2 Ventilador - extractor
4.2.3 Bomba de trasvase
4.2.4 Agitador vertical

4.3.- Grupo de Presion
4.3.1 Grupo presion agua industrial

4.4.- Otras Instalaciones
4.4.1 Tomas de corriente
4.4.2 Alumbrado

CONSUMO DECANTACION 22y DESINFECCION

5. SERVICIOS GENERALES
5.1 Edificio de control

5.1.1. Aire Acondicionado
5.1.2 Laboratorio

5.1.3 Taller

5.1.4 Aire comprimido

5.1.5 Tomas de corriente
5.1.6 Alumbrado

5.2 Urbanizacién
5.2.1 Alumbrado Exterior

CONSUMO SERVICIOS GENERALES

RESUMEN

1.- PRETRATAMIENTO y BOMBEO

2. DECANTACION PRIMARIA

3. REACTOR BIOLOGICO Y DESHIDRATACION
4. DECANTACION 22 y DESINFECCION

5. SERVICIOS GENERALES

CONSUMO TOTAL...

P NEFEPDNDN

e

15

PR R R R R

20

20
15

67

1,10 2,20
15,00 30,00
3,00 3,00
0,18 0,36
2,20 2,20
0,25 0,25
1,5 1,50
1,5 1,50
0,18 0,18
3 3,00
3,00 3,00
0,30 0,30
47,49
8,00 8,00
10,00 10,00
8,00 8,00
2,00 2,00
5,00 5,00
2,10 2,10
5,30 5,30
40,4
92,51
0 7,58
228
47
40,40
415,79

24,000
12,000
5,000
0,100
0,100

4,0

2,000
5,000

5,000
3,500
3,500
1,000
4,000
5,000

8,000

0,00

52,800
360,000
15,000
0,036
0,220

0,0
0,0
0,0
0,0

12,0

6,000
1,500

447,556

40,000
35,000
28,000

2,000
20,000
10,500

42,400

1779

1.437,44
53,66
3442
448
177,90
5.558,55
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