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1. ANTECEDENTES

La EDAR del Besos se encuentra ubicada en Sant Adria de Besos, en el darea metropolitana de
Barcelona, es una de las estaciones depuradoras cubiertas integradas en el tejido urbano mas grandes
del mundo y la de mayor capacidad de procesamiento de Catalufia.

La EDAR empezd a funcionar en 1977 con tratamientos fisicoquimicos y en 2005 se remodeld
completamente para incorporar el tratamiento bioldgico y cubrir la planta para integrarla en el nuevo
espacio urbano del Férum. Esta instalacién, junto al emisario submarino para el retorno del agua
depurada al mar a tres kildbmetros de la costa, ha contribuido a la recuperacién del litoral
metropolitano.

La EDAR tiene una capacidad de tratamiento de 525.000 m3/d, con una linea de tratamiento formada
por los siguientes procesos:

e Pretratamiento con una capacidad maxima de 15 m3/s, formado por:
+/ Bombeo de entrada: 15 bombas de tornillo de Arquimedes
+ Desbaste: 8 lineas de rejas y tamices automaticos
+/ Desarenado: 6 lineas con tanques circulares
e Tratamiento primario con una capacidad maxima de 12,4 m3/s, formado por:
+/ Mezcla-floculacién: 10 tanques dobles
+/ Decantacidén primaria: 10 decantadores rectangulares de lamelas
" Espesamiento de fangos primarios: 10 espesadores por gravedad bajo los
decantadores
e Tratamiento bioldgico con una capacidad punta de 8,50 m3/s, formado por:
+/ Bombeo intermedio: 6 bombas en cdmara seca
+ Reactores: 9 tanques construidos de 14.250 m3 de volumen unitario (8 tanques
equipados)
/' Aireacién: 4 turbosoplantes de 25.000 Nm3/h
+/ Decantacién secundaria: 18 tanques rectangulares de doble piso de 1.650 m? de
superficie unitaria
e Espesamiento de fangos biolégicos, formado por:
+/ 4 centrifugas de caudal nominal 225 m3/h
e Deshidratacion de fangos mixtos, formado por:
+/ 6 centrifugas de caudal maximo 60 m3/h y caudal nominal 40 m3/h
e Almacenamiento de fango deshidratado
v 4silos de 250 m® de capacidad unitaria
e Emisario submarino
/' Estacién de bombeo: 6 bombas de hélice
+/ Longitud: 2.900 m
+/ Didmetro interior: 2,10 m
+/ Profundidad de descarga: 55 m bajo el nivel del mar

En la siguiente imagen se muestra el esquema de funcionamiento de la EDAR.
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Imagen 1. Esquema de funcionamiento EDAR del Besos

2. CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

La EDAR del Besos esta ubicada en una zona urbana con mucha actividad econdmica y social. En su
cubierta se cred la plaza del Férum, y en su entorno adyacente centros de convenciones y hoteles,
ademas de un nuevo barrio con oficinas y viviendas. Este cambio conllevé cubrir la planta y construir
unas infraestructuras especiales y muy compactas. La depuradora del Besos da servicio a mas de la
mitad de la poblacidn del drea metropolitana de Barcelona, ya que sanea las aguas residuales del
tramo final de la cuenca del Besos.

Concretamente, trata las aguas de las poblaciones de Badalona, Barcelona (65%), Montgat, Sant Adria
de Besos, Santa Coloma de Gramenet y Tiana, asi como de una pequefia parte del municipio de
Montcada y Reixac.

Esta planta depura aproximadamente un 36% del total de aguas residuales tratadas por el conjunto
de depuradoras metropolitanas, dando servicio a una poblacién equivalente de 2.843.750 h-e.

Toda esta casuistica genera una complejidad afiadida en la ejecucion de las actuaciones propuestas
en la presente memoria, ya sea por la complejidad de interferencias asociadas, por la probabilidad de
obtener unos rendimientos de obra inferiores a los esperados y por la preceptividad de garantizar en
todo momento la calidad del agua depurada durante las obras y puesta en marcha.

3. JUSTIFICACION Y OBJETO

La Nueva Directiva Europea (UE) 2024/3019 del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de
noviembre de 2024 obliga a las estaciones depuradoras de aguas residuales disefadas para dar
servicio a una poblacién superior a 150.000 h-e, a la eliminacidn de nutrientes independientemente
del punto de vertido.

LA EDAR del Besos fue disefiada para tratar un caudal medio diario de 525.000 m3/d y dar servicio a
una poblacién de 2.843.750 h-e con un tratamiento bioldgico proyectado mediante fangos activos que

$ AQUATEC 4
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permite la eliminacién de materia organica no siendo posible la eliminacién de nutrientes (nitréogeno
y fésforo).

Por tanto se hace necesaria la adecuacion de la EDAR del Besos para poder eliminar nutrientes, con
objeto de cumplir los requisitos de vertido de la Nueva Directiva Europea que se especifican en la
siguiente tabla.

; ., Porcentaje minimo de
Parametro Concentracién .,
reduccion
DBOs 25 mg/l 02 70-90
DQO 125 mg/l 02 75
SST 35 mg/I 90
Fosforo total 0,7 mg/l (como minimo 10.000 he pero 87,5 (como minimo
menos de 150.000 h-e) 10.000 he pero menos
0,5 mg/l (como minimo 150.00 h-e) de 150.000 h-e)
90,0 (como minimo
150.000 h-e)
Nitrégeno total 10 mg/l (como minimo 10.000 h-e pero
menos de 150.000 he) 80
8 mg/l (como minimo 150.00 h-e)

Tabla 1. Limites de vertido Nueva Directiva Europea*

(*) Requisitos para el tratamiento terciario de los vertidos de instalaciones de tratamiento de aguas
residuales urbanas a que se refiere el articulo 7, apartado 1, y de las instalaciones de tratamiento de
aguas residuales urbanas a que se refiere el articulo 7, apartado 3. En el caso de los vertidos de las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas a que se refiere el articulo 7, apartado 1, se
aplicaran ambos parametros. En el caso de las aglomeraciones urbanas a que se refiere el articulo 7,
apartado 3, segun la situacion local, se podrdn aplicar un pardmetro o ambos. Se aplicard el valor de
concentracion o el porcentaje de reduccion.

El presente documento establece las bases de disefio y el dimensionamiento de las diferentes
instalaciones que seran necesarias para adecuar la EDAR del Besos a la Nueva Directiva Europea sobre
el Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas. Finalmente se estima el presupuesto necesario para
acometer estas obras.

Cabe remarcar que como consecuencia de la adaptacion de la EDAR a la Nueva Directiva, se obtiene
un efluente con tal calidad que puede ser usado potencialmente en distintos ambitos de la
reutilizacion, incluyendo el uso prepotable en caso de ser vertido al rio Besos. Ello es de vital
importancia, en un contexto de estrés hidrico en el drea metropolitana de Barcelona.

4. DIAGNOSIS PREVIA

Como ya se ha comentado con anterioridad el tratamiento biolégico mediante fangos activos
proyectado en la EDAR del Besos permite la eliminacién de materia organica, pero no permite la
eliminacion de nutrientes al no disponer los reactores bioldgicos de zonas anaerobias-andxicas - éxicas
y de una recirculacion interna. Por tanto se hace necesario dotar a los reactores existentes de estas
zonas y de una recirculacidn interna.

\QUATEC 5
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En primer lugar se estudia la posibilidad de mantener la tipologia de tratamiento bioldgico actual, es
decir, fangos activos convencionales para lo cual se requiere un volumen de reactor de unos 400.000
m?3 para tratar el caudal de disefio (525.000 m3/d).
Los nueve reactores bioldgicos existentes disponen de un volumen total de 128.250 m? (9 x 14.250)
siendo el volumen disponible insuficiente. Ante la imposibilidad de ampliar los reactores biolégicos
por no disponerse de espacio en la actual EDAR, se opta por una tecnologia de tratamiento que
minimice el espacio ocupado tratando el mayor caudal posible
Se propone en esta memoria valorada un tratamiento bioldgico de lodos activados con eliminacion de
nutrientes seguido de un biorreactor de membranas MBR, siendo las principales ventajas de este
sistema de tratamiento las siguientes:
+ Alta calidad del efluente: produce un agua tratada de alta calidad, con muy baja turbidez y
libre de sélidos suspendidos
+/ Menor huella de implantacion: requiere menos espacio que los sistemas convencionales de
fangos activos
+ Mayor concentracion de biomasa: permite operar con concentraciones de sdlidos
suspendidos en el licor mezcla (MLSS) mas altas
+/ Flexibilidad operativa: puede manejar variaciones en la carga contaminante y el caudal de
entrada con mayor facilidad
/" A partir del afio 2045 las instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas con una
carga un minimo de 150.000 h-e deben cumplir los requisitos pertinentes de tratamiento
cuaternario establecidos en el anexo |, parte B y cuadro 3 dela Nueva Directiva Europea sobre
el Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas. El tratamiento proyectado permite reducir
en parte algunos de los microcontaminantes recogidos en este cuadro 3 de la directiva
mencionada.

5. CONDICIONANTES DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1. Disponibilidad de terrenos
Sera necesario disponer de los terrenos necesarios para la ejecucion de la obra. En este sentido, en
esta memoria valorada se ha tenido en cuenta tanto la superficie ocupada por los reactores bioldgicos
y los decantadores existentes. Los reactores existentes seran reformados, dotandolos de zonas
anaerobias - andxicas - 0xicas y de una recirculacion interna que permita la eliminacion de nitrégeno.
Los decantadores secundarios seran reformados para alojar en su interior las membranas de
ultrafiltraciéon y el equipamiento auxiliar.

5.2. Compatibilidad de Ilas actuaciones con el normal

funcionamiento de las instalaciones existentes
Las obras proyectadas incluyen actuaciones en la EDAR existente del Besos en funcionamiento, por lo
gue indudablemente habra una afeccién importante en la operacién del dia a dia de la planta que sera
necesario minimizar.

Dado que se considera preceptivo garantizar el funcionamiento normal de las infraestructuras
existentes, durante todas las fases de obra y de la puesta en marcha, se generaran unas actividades
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criticas y actuaciones complejas debido al desarrollo de obras en instalaciones en funcionamiento en
las cuales deberdn minimizarse las afecciones e interferencias.

En fases posteriores (redaccion del proyecto y ejecucion de la obra) sera necesario consensuar con la
operadora de la planta la definicién en detalle de las medidas de minimizacién de afecciones, la
planificacion de estas, la coordinacion con la operativa ordinaria y los protocolos a seguir. Durante las
obras sera necesario realizar un cuidadoso seguimiento en la ejecucién de estas actuaciones.

5.3. Suministro de materiales y equipos
La actual situacion de escasez ha afectado de manera importante al suministro de materiales y, en
consecuencia, a la entrega de equipos. En la actuacién descrita, el suministro de tuberias de gran
didametro asi como de otros materiales y equipos (bombas de potencia elevada, membranas...) es el
aspecto clave para, una vez iniciada la obra, mantener un ritmo de avance acorde con lo esperado.

Este suministro, aparte de los aspectos que puedan estar relacionados con la fabricacién y el
transporte a la obra, depende fundamentalmente de la oferta en el mercado internacional de chapa
de acero y otros materiales. Considerando las tensiones que ha habido en los Ultimos tiempos, se hace
dificil la realizacién de predicciones sobre la disponibilidad de material, y evidentemente sobre su
precio.

Por otra parte, el suministro de los equipos de bombeo y del MBR podria llegar a ser un aspecto critico
debido a la especificidad de los equipos a instalar.

5.4. Acometidas eléctricas
El funcionamiento de las infraestructuras descritas, asi como su ejecucidn, posiblemente dependan
de la ampliacidn o de nuevas acometidas eléctricas de potencia elevada, que requieren de la actuacién
de las compaiiias de suministro eléctrico. Por lo tanto, como fase previa al inicio de las obras, se
deberian activar las contrataciones de las conexiones de servicio para disponer de la energia eléctrica
necesaria. En la presente memoria valorada se ha estimado un presupuesto orientativo que habria
gue revisar en detalle en funciéon de las prescripciones técnico-econdmicas de la compaiiia.

6. MARCO LEGISLATIVO

El marco legal de las exigencias de vertido, contemplado en el disefio del presente proyecto, es el
siguiente:
e Directiva (UE) 2024/3019 del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de noviembre de
2.024 sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas
Directiva 91/271/CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas
e RD 509/1.996, de 15 de marzo, de desarrollo del RD-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el
que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas
e RD 1.085/2.024, de 22 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de reutilizacién del
agua y se modifican diversos reales decretos que regulan la gestién del agua

) AQUATEC |
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7. DATOS DE PARTIDA

7.1. Caudales de disefio
Los caudales de disefio de la EDAR actual son los siguientes:

Parametro Valor Unidad
Caudal medio diario 525.000 m3/d
Caudal medio horario 21.875 m3/h
Caudal medio horario 6,08 m3/s
Caudal punta horario 30.625 m3/h
Caudal punta horario 8,50 m3/s

Tabla 2. Caudales de disefio

Durante la redaccidn de esta memoria valorada se ha realizado un analisis de caudales de entrada a la
EDAR con objeto de determinar la evolucién de los caudales tratados en los ultimos afos. En la
siguiente tabla se muestran los datos obtenidos.

Como se puede observar, de acorde con los datos registrados durante los ultimos seis anos, el caudal
promedio recibido por la planta es alrededor de un 35% inferior al de disefio

Caudal diario
Afio m3/d m3/s % versus disefio
2.019 329.818 3,82 62,82
2.020 368.353 4,26 70,16
2.021 331.924 3,84 63,22
2.022 335.688 3,89 63,94
2.023 331.684 3,84 63,18
2.024 348.980 4,04 66,47

Tabla 3. Caudales anuales

También se adjunta el Grafico 1 que muestra la estacionalidad existente en la EDAR Besos.

) AQUATEC 8
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Grdfica 1. Evolucion de caudales mensuales afio 2024

Teniendo en cuenta el volumen de reactor disponible, el sistema de tratamiento proyectado (MBR)
con eliminacion de nutrientes y una vez realizado el disefio de las nuevas instalaciones se determina
que el caudal medio diario que podré tratar la EDAR serd de 371.520 m3/d (4,3 m3/s de caudal medio
horario). Por lo tanto, como criterio de disefio, se ha considerado aquel caudal maximo en qué el
tratamiento bioldgico proyectado ocupa la superficie de la totalidad de los 9 reactores biolégicos
existentes. El disefio de las nuevas instalaciones se encuentra recogido en el anejo n9l
Dimensionamiento del proceso.

Por tanto los caudales adoptados para el dimensionamiento de las nuevas instalaciones son los
siguientes:

Parametro Valor Unidad
Caudal medio diario 371.520 m3/d
Caudal medio horario 15.480 m3/h
Caudal medio horario 4,30 m3/s
Caudal punta horario 21.672 m3/h
Caudal punta horario 6,02 m3/s

Tabla 4. Caudales de disefio

7.2. Cargas contaminantes
Se han evaluado las concentraciones de contaminantes (SST, DBOs y DQO) de salida de la decantacion
primaria de los ultimos afos, respecto a las concentraciones de nitrégeno y fosforo ante la falta de
datos se ha optado por realizar una campafia analitica. En las siguientes tablas se recogen las
concentraciones de contaminantes de los ultimos afos y los resultados de la campafa analitica
realizada.
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Concentraciones salida decantacion primaria
(mg/1)
Afio SST DBOs DQO
2.021 241,80 215,70 606,80
2.022 234,60 264,60 591,60
2.023 246,20 229,80 623,0
2.024 262,10 230,50 625,80
MEDIA 246,17 235,13 611,79

Tabla 5. Concentraciones anuales de contaminantes

Concentraciones salida decantacion primaria
(mg/1)

Dia Nt Pt
29/10/24 74,9 13,9
31/10/24 64,4 11,8
5/11/24 67,7 10,6
7/11/24 81,4 14,3
14/11/24 76,0 15,0
18/11/24 78,4 16,2
19/11/24 78,2 17,1
20/11/24 80,1 16,6
4/12/24 68,4 12,8

MEDIA 74,4 14,3

Tabla 6. Concentraciones diarias de nutrientes

De acuerdo con los resultados del muestreo realizado se fija para el disefio de las nuevas instalaciones
una concentracion de nitrégeno total y fésforo total de 80,0 mg/ly 15,0 mg/I.

En la siguiente tabla se recogen las concentraciones medias de contaminantes y las cargas de
contaminantes de salida de decantacion primaria adoptadas para realizar el dimensionamiento de las
nuevas instalaciones proyectadas.

Parametro Valor Unidad
Concentracion media DBOs 236,0 mg/I
Carga diaria DBOs 87.678,72 Kg/d
Concentracion media DQO 612,0 mg/I
Carga diaria DQO 227.370,24 Kg/d
Concentracion media SST 247,0 mg/I
Carga diaria SST 91.765,44 Kg/d
Concentracion media NT* 80,0 mg/I
Carga diaria NT 29.721,60 Kg/d
Concentracién media P-total* 15,0 mg/I
Carga diaria P-total 5.572,80 Kg/d

Tabla 7. Cargas contaminantes

) AQUATEC 10
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(*) Se recomienda realizar una campafia analitica durante varios meses para determinar de forma mds
precisa las concentraciones de entrada de nitrogeno total y fosforo total.

7.3. Temperatura

Una vez analizados los datos disponibles de los ultimos afios, se adoptan los siguientes valores de
temperatura.

Parametro Valor Unidad
Temperatura minima agua 17,0 2
Temperatura maxima agua 25,0 oC

Tabla 8. Temperaturas

7.4. Conductividad

Para poder determinar la conductividad de entrada en la EDAR se han analizado los valores horarios a
lo largo de 2.021 y 2.022 teniendo en cuenta el percentil 90 de los valores registrados.

Afio Valor maximo Valor medio Percentil 90
(nS/cm) (nS/cm) (nS/cm)
. 2.021 7.441 2.894 3.594
Conductividad
2.022 7.443 3.142 4.528

Tabla 9. Conductividad

Por tanto para estar por el lado de la seguridad se adopta en el disefio de la EDAR un valor de
conductividad de 4.528 uS/cm.

7.5. Resultados a obtener
Los pardmetros de vertido fijados en la Nueva Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo sobre
el tratamiento de aguas residuales urbanas para una poblaciéon superior a 150.000 habitantes
equivalentes se especifican en la siguiente tabla. El efluente obtenido cumplira con dichos parametros.

Parametro Valor Unidad
Concentracién de DBOs <25,0 mg/I
Concentraciéon DQO <125,0 mg/d
Concentracién SST <35,0 mg/I
Concentracidon NT <8,0 mg/I
Concentracién P-total <0,5 mg/I

Tabla 10. Limites de vertido

) AQUATEC 11
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8. DESCRIPCION GENERAL Y JUSTIFICACION DE LAS ACTUACIONES

El objeto de esta memoria valorada es adecuar las instalaciones de la EDAR del Besos para dar
cumplimiento a los requerimientos de vertido de la Nueva Directiva Europea sobre el Tratamiento de
las Aguas Residuales Urbanas, de igual forma se determinara el caudal maximo diario de disefio de las
nuevas instalaciones proyectadas teniendo en cuenta el volumen de reactor biolégico disponible y la
imposibilidad de aumentar este volumen al no disponer de espacio para ello.

Imagen 2. Situacion y emplazamiento de las obras

Las actuaciones propuestas en términos generales son las siguientes:

Nuevo bombeo de agua decantada a tamizado de finos mediante seis (6) bombas centrifugas
horizontales

Tamizado de muy finos para proteccion de membranas mediante dieciocho (18) tamices
rotativos de 2,0 mm de luz libre de paso

Adaptacién de los nueve (9) reactores bioldgicos para conseguir la eliminacién de nutrientes,
dotando a los reactores bioldgicos de zonas anaerobias, andxicas y oxicas y de una
recirculacion interna de licor mezcla.

Dosificacion de una fuente de carbono externa (glicerina, metanol, acido acético, etc) y de
cloruro férrico para la eliminacién de nutrientes

Remodelacidon de ocho (8) decantadores secundarios para alojar los casetes de membranas
Y su equipamiento auxiliar

Recirculacién externa de fangos

Bombeo de fangos en exceso

Construccion de un depésito de agua tratada de 2.760,0 m® de capacidad

Dosificacion de hipoclorito sddico para desinfeccién final (opcional en caso de querer
disponer de agua regenerada)
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9. DESCRIPCION DE LA SOLUCION TECNICA PROPUESTA

Se proyecta la construccién de un nuevo tratamiento biolégico mediante membranas aprovechando

los nueve reactores bioldgicos existentes y ocho de los dieciocho decantadores secundarios
existentes, liberando espacio para posibles actuaciones futuras.

Como resultado de unas cargas contaminantes de entrada a la EDAR superiores a las de su disefio

inicial, al volumen de reactor bioldgico disponible y a unos requisitos de vertido mds exigentes, el
caudal de disefio proyectado en el tratamiento bioldgico es de 4,3 m3/s viéndose reducida la capacidad
de tratamiento actual de la EDAR (6,1 m3/s).

En el desarrollo de la solucidn propuesta se han tenido en cuenta los siguientes factores de capital
importancia.

Garantia en el cumplimiento de la normativa.

Ajuste de ubicacidn de los diferentes procesos para mejorar las tareas de explotacidn.
Minimizacidn de las interferencias con las instalaciones existentes.

Espacio disponible

Garantizar los accesos, tanto peatonal como rodado, a cada elemento y equipo proyectado.

) AQUATEC 13
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9.1. Diseio previo de la solucion

Para poder realizar una implantacidn y estimar los costes de inversidn se ha realizado un disefio

preliminar. Dichos costes tienen el grado de incertidumbre inherente a una memoria valorada, por lo

gue se han establecido desde un punto conservador.

A continuacién, se realiza una descripcion general de los elementos que implicaria el disefio de la

solucion adoptada y el resumen de los costes. En el anejo n21 se aporta el dimensionamiento del

proceso proyectado y en el anejo n22 se aportan los planos (implantacién general y diagramas).

La solucién proyectada consta de los siguientes elementos:

Bombeo de agua decantada

Tamizado de muy finos de 2,0 mm de luz libre de paso previo al tratamiento biolégico
Reactores bioldgicos

Recirculacién interna de licor mezcla

Tanques de membranas

Recirculacion externa de licor mezcla

Bombeo de permeado y lavado de las membranas

Depdsito de agua tratada

Desinfeccién final mediante hipoclorito sédico (opcional)

Con las instalaciones auxiliares de:

Turbocompresores y difusores de membrana para la aeracién de los reactores biolégicos
Soplantes para el lavado de las membranas

Instalacion de almacenamiento y dosificacién de fuente de carbono externa

Instalacidn de almacenamiento y dosificacién de cloruro férrico para la eliminacion de
fosforo

Instalacidn de almacenamiento y dosificacidn de hipoclorito sédico y acido citrico para la
limpieza de las membranas

Instalacidon de almacenamiento y dosificacién de hipoclorito sédico para la desinfeccién final
(opcional en caso de querer disponer de agua regenerada)

AQUATEC 14



A AMB ; g etopatian MEMORIA VALORADA PARA LA ADECUACION DE
. ' Aigiies de \
Igues LA EDAR DEL BESOS A LA NUEVA DIRECTIVA EUROPEA

Fﬂ Agancia Catalana Barcelona DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS
e ’Aigua

+ + i
4 4 =
= = e~ -
; QI TRACTANENT PHIMARS T
ll:a;‘ng:;ﬁ,-o
" 0o
DECANTACH) PRIMANIA LANEL LA ] 3
EmtsaNT G FANGE n
) N R T S | .[ =
= 5
Y e ) e T T T= 1
R e A ] e e rﬁ—'
L1 Il |
L =
.
/o eLevacid owcua shuTA | e
[ 7 sacraent —~—
% 4 ' R VW
LACE & :
AT " =
-
e — PE——
.' 1 1 | 1 r'y
T
| I I I ] I E | | | T A off cemooomas, b Pl & 0 0 & 0 .
“ . i 5d - PRETRACTANENT
Ix: B EY + . : L Chl LA * AGESRUBESSS -
2 - $ = > ZONA DISPONISLE
| . estrivmeggil
'® 2 i i I [‘__
, =8 T I S
. . . - . . i | - . . . . OPOSIT ALUMENTACO
l » o A | - l l l I ‘ l l I BOMBAMENT ENISZAR SUBMAR
| I] cecantacons secunoams e oo Heer: = : ooooo0| ; i N
—_— £n0S O — 5 OBRA DE ISEPACKS s 4 o ssan
o S| s = = 1 uewand
. - L [ .
i

ZONA PARC LITORAL DEL SUD-CEST | AUDITORIS

Imagen 3. Implantacion general
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9.2. Bombeo de agua decantada

En la actualidad el agua decantada es impulsada a un canal que conduce el agua a los reactores
biolégicos. Debido al nuevo proceso biolégico proyectado, se hace necesario bombear el agua
decantada a un tamizado de finos previo al tratamiento bioldgico. Estos tamices se encuentran
situados a una cota superior, aproximadamente 3,50 m mas alto, no disponiendo las actuales bombas
de altura manométrica suficiente. Por ello se sustituiran las bombas existentes por seis (4+2) bombas
centrifugas horizontales nuevas de caudal unitario 5.500 m3/h a 10,0 m.c.a. Todas las bombas
dispondran de variador de frecuencia electrénico y en el colector general se dispondra de una medida
de caudal de tipo electromagnético.

9.3. Tamizado de muy finos
Previo al tratamiento biolégico y como proteccion de las membranas de ultrafiltracidn se ha previsto
la instalacién de dieciocho (16+2) tamices de tambor rotativo con una capacidad de tratamiento
unitaria de 1.375 m3/h con un grado de filtracién de 2,0 mm.
En estos equipos el agua a tamizar accede por la brida de entrada, ubicada en la parte anterior del
equipo, mediante un difusor interno el agua se distribuye en el cesto filtrante que se encarga de
separar los sélidos contenidos en el agua.
La limpieza del cesto filtrante se realiza desde fuera hacia adentro, por medio de un sistema de lavado
a presion formado por un tubo con boquillas calibradas y una serie de cepillos en material plastico de
abrasion reducida.
El agua tamizada es conducida por gravedad hacia la brida de salida, que también esta en la parte
anterior del equipo y los sélidos son transportados por medio del sinfin interno hacia la parte
posterior, por donde son descargados. La inclinacién especial del cesto filtrante hacia la zona de
descarga contribuye a la deshidratacion del material tamizado.

Imagen 4. Tamices rotativos

Los solidos extraidos vierten a cuatro (4) tornillos transportadores que a su vez descargan en dos (2)
contenedores.

9.4. Tratamiento bioldgico

Se proyecta la construccién de un nuevo tratamiento biolégico de lodos activados con eliminacidn de
nutrientes seguido de un biorreactor de membranas (MBR). Los sistemas MBR combinan el proceso
biolégico de lodos activados con filtracion por membrana, ofreciendo una solucidn integral para el
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tratamiento de las aguas residuales. Esta tecnologia permite obtener un efluente de alta calidad en
un espacio reducido.

9.4.1. Reactores de lodos activos
Se proyecta la remodelacion de los nueve (9) reactores biolégicos para poder eliminar nutrientes
(nitrégeno y fosforo) mediante un proceso de nitrificacién-desnitrificacién, para ello se dotard a cada
reactor de zonas anaerobias, andxicas y Oxicas y de una recirculacion interna.
Los reactores biolégicos de dimensiones unitarias 75,0 m de longitud, 25,0 m de anchuray 7,60 m de
altura util proporcionan un volumen unitario de 14.250 m*® y una concentracién de MLSS de 7,88
kg/m3.
En la entrada a cada uno de los reactores se proyectan las siguientes zonas:
+/ Zona anaerobia de dimensiones 13,50 m de longitud, 25,0 m de anchura y 7,60 m de altura
util, proporcionando un volumen util unitario de 2.565 m® y un tiempo de retencién a caudal
medio de 1,50 h. En total se instalaran dieciocho (2 por reactor) agitadores sumergibles de 5,0
Kw de potencia unitaria.
+/ Zona andxica n?1 formada por una cdmara de dimensiones 12,0 m de longitud, 25,0 m de
anchura y 7,60 m de altura util, proporcionando un volumen Uutil unitario de 2.280 m3y un
tiempo de retencidn a caudal medio de 1,33 h. En total se instalaran dieciocho (2 por reactor)
agitadores sumergibles de 5,0 Kw de potencia unitaria.
+/ Zona andxica n22 formada por una cdmara de dimensiones 12,0 m de longitud, 25,0 m de
anchura y 7,60 m de altura util, proporcionando un volumen util unitario de 2.280 m3 y un
tiempo de retencién a caudal medio de 1,33 h. En total se instalaran dieciocho (2 por reactor)
agitadores sumergibles de 5,0 Kw de potencia unitaria.
+/ Zona 6xica n?1 formada por una camara de dimensiones 12,50 m de longitud, 25,0 m de
anchura y 7,60 m de altura util, proporcionando un volumen atil unitario de 2.375,0 m®y un
tiempo de retencién a caudal medio de 1,38 h.
+/ Zona 6xica n?2 formada por una camara de dimensiones 12,50 m de longitud, 25,0 m de
anchura y 7,60 m de altura util, proporcionando un volumen atil unitario de 2.375 m3 y un
tiempo de retencién a caudal medio de 1,38 h.
/' Zona éxica n23 formada por una cdmara de dimensiones 12,50 m de longitud, 25,0 m de
anchura y 7,60 m de altura util, proporcionando un volumen Gtil unitario de 2.375 m3 y un
tiempo de retencién a caudal medio de 1,38 h.
La aportacion de aire a las zonas éxicas de los reactores bioldgicos se efectuara mediante seis nuevos
turbocompresores (5+1) de caudal unitario 50.000 Nm?3/h a 8,50 m.c.a con cabina de insonorizacion y
variador de frecuencia. Sobre la solera de cada una de las zonas Oxicas se disponen parrillas de
difusores de membrana de burbuja fina.

9.4.2. Aporte de fuente de carbono externa
Debido a la baja relaciéon C/N (236 mg/I DBOs/80,0 mg/I Ny = 2,95) y a la elevada carga de nitrégeno a
eliminar, es necesario realizar el aporte de una fuente de carbono externa (glicerina, metanol, acido
acético). En esta memoria valorada se opta por utilizar como fuente de carbono externa la glicerina
ya que su uso se encuentra muy extendido y por su facilidad de manejo.
La instalaciéon de almacenamiento y dosificacidn de glicerina consta de los siguientes elementos:
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e Diez (10) depdsitos de almacenamiento en PRFV de 40,0 m? de capacidad, considerando un
tiempo de almacenamiento de 10,0 dias.

e Dieciocho (9+9) bombas peristalticas para la dosificacion de la glicerina, de caudal unitario
300,0 I/h dotadas de variador de frecuencia

e Una (1) bomba de trasvase de glicerina de caudal unitario 40,0 m3/h
Tuberia y valvuleria necesaria

9.4.3. Eliminacion de fosforo por via quimica
Para ayudar a la eliminacion bioldgica del fdsforo, se ha proyectado una instalacion de
almacenamiento y dosificacién de cloruro férrico. Esta instalacion consta de los siguientes elementos:
e Diez (10) depdsitos de almacenamiento en PRFV de 40,0 m? de capacidad
e Dieciocho (9+9) bombas peristélticas para la dosificacion del cloruro férrico, de caudal
unitario 600,0 |/h dotadas de variador de frecuencia
e Una (1) bomba de trasvase de cloruro férrico de caudal unitario 40,0 m3/h
e Tuberia y valvuleria necesaria

9.4.4. Recirculacién interna
La recirculacion del licor mezcla desde la zona éxica a la andxica n21 se realizard mediante bombas
sumergibles de hélice (6 uds por reactor) de caudal unitario 3.900 m3/h a 0,60 m.c.a., se dispondrd de
una (1) unidad de reserva en taller.

9.5. Decantacidon a través de modulos de membranas MBR

9.5.1. Descripcion general
El proceso de ultrafiltracion sumergida es un proceso de tratamiento de aguas que produce una alta
calidad de agua tratada a través de una tecnologia de ultrafiltracidon. Las membranas hacen uso de un
flujo “de fuera a dentro” a través de una membrana de fibra hueca que tiene un tamafio de poro
nominal y absoluto de 0,034 y 0,1 micras respectivamente. El pequefio tamafio del poro produce un
efluente tratado de alta calidad con una turbidez < 0,2 NTU, SST< 1 mg/l y SDI<3, lo cual es ideal para
el uso como alimentacidon a una ésmosis inversa o para aplicaciones de reutilizacién de caracter
industrial y/o municipal. Adicionalmente, algunos virus son eliminados por la combinacién de la
absorcion de estos en los sélidos contenidos en el tanque de procesos y por la exclusién directa debido
a su tamaio. Las membranas de ultrafiltracion pueden alcanzar valores de rechazo = log 4 para los
Quistes de Giarda y Criptosporidium y > log 3,5 para los virus.
Las membranas utilizan una suave succion para dirigir el agua limpia a través de los poros de la
membrana. El agua tratada es dirigida a través de la membrana al interior de una linea comun de
permeado desde donde es bombeada al tanque de almacenamiento de agua tratada (o sistema de
distribucién). Durante el retrolavado, se introduce aire en la parte inferior de los mdodulos de
membrana para crear una turbulencia a lo largo de la superficie de la membrana. Las burbujas de aire
gue ascienden “rozan” y limpian la parte exterior de las fibras de membrana, maximizando el
rendimiento de la membrana.
Los mdédulos son la unidad base de trabajo del sistema de membranas, donde las fibras estan
dispuestas horizontalmente. El agua pasa desde el exterior de las fibras al interior y sale por el canal
de permeado.
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Imagen 5. Mddulo de membranas

Un mddulo es la estructura basica y la unidad mas pequefia de un sistema sumergido. Los mddulos se
unen para formar un cassette, el cual es la minima unidad de operacién del sistema de filtracion.

Imagen 6. Cassette de membranas

Un tren es una unidad de produccidn que contiene un nimero de cassetes sumergidos en un tanque
de membranas. Uno o mas trenes, junto con los equipos comunes necesarios, constituyen un sistema
completo de tratamiento.
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Imagen 7. Tren de membranas

9.5.2. Membranas de ultrafiltracion
Se instalard en ocho (8) de los decantadores existentes un sistema de membranas (MBR) de
ultrafiltraciéon, compuesto por veintiocho (28) trenes de membranas de dimensiones 12,76 m de
longitud y 6,10 m de anchura. La alimentacidn al tanque de membranas se hara por la parte inferior
del tanque con una placa deflectora, distribuyendo la alimentacion por debajo de los bastidores de
membrana. La salida del licor mezcla estara en el lado opuesto sobre toda la anchura del tanque.
Cada tren de membranas estara equipado con once (11) cassettes de membranas disponiendo de
espacio suficiente para instalar una unidad adicional. La superficie de membranas instalada en cada
tren es de 21.573,0 m? siendo la superficie total de membrana instalada de 604.044,0 m2.
Los trenes de membranas operan a una concentracion de MLSS de 10,0 Kg/m3, siendo la velocidad
neta de filtracion a caudal medio de 25,63 I/m?/h. La temperatura minima de disefio considerada es
de 17°C.
Cada tren estd equipado con una (1) bomba lobular reversible de caudal unitario 850,0 m3/h a 8,0
m.c.a que permiten extraer el permeado y realizar el retrolavado de las membranas con agua limpia,
para lo que se dispone de cuatro (4) depdsitos de 810,0 m? de capacidad unitaria.

9.5.3. Sistema de reactivos de limpieza
Se dosificara hipoclorito sédico y 4cido citrico para la limpieza de las membranas.
Se instalaran seis (4+2) bombas peristélticas de caudal unitario 900,0 I/h dotadas de variador de
frecuencia para la limpieza de las membranas con hipoclorito sédico. Se proyectan dos (2) depdsitos
de PRFV de 10,0 m3 de capacidad unitaria para el almacenamiento del hipoclorito sddico.
Se instalaran también seis (4+2) bombas peristalticas de caudal unitario 1.800,0 I/h dotadas de
variador de frecuencia para la limpieza de las membranas con &acido citrico. Se proyectan dos (2)
depdsitos de PRFV de 10,0 m3 de capacidad unitaria para el almacenamiento del cido citrico.

9.5.4. Recirculacion externa
En base a las concentraciones de operacion del reactor bioldgico y de los biorreactores de membrana,
para realizar la recirculacion externa se proyectan cuatro (4) pozos de bombeo, cada uno de ellos
dotado de cuatro (3+1) bombas sumergibles de flujo axial de caudal unitario 5.250,0 m3*/h a 4,0 m.c.a,
todas ellas dotadas de variador de frecuencia electrénico. En cada uno de los colectores generales de
impulsién (4 uds) se dispone de una medida de caudal de tipo electromagnético.
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El caudal de recirculacién externa se podra reducir dependiendo de la concentracién de MLSS con la
gue se trabaje en los biorreactores de membrana.

9.5.5. Bombeo de fangos bioldgicos en exceso
La produccion diaria de fangos en exceso (118.880,39 Kg/d) serd bombeada al proceso de
espesamiento. Para ello se dispone de cuatro (4) pozos de bombeo cada uno de ellos dotado de dos
(1+1) bombas centrifugas sumergibles de caudal unitario 400,0 m*/h a 10,0 m.c.a, todas ellas dotadas
de variador de frecuencia electrénico.

9.5.6. Drenaje de los biorreactores de membranas
Pararealizar el vaciado de los biorreactores de membrana se dispone de cuatro (4) bombas centrifugas
horizontales de caudal unitario 900,0 m3/h a 8,0 m.c.a. Se dispone de una unidad adicional en taller
de reserva.

9.6. Deposito de agua tratada
El agua tratada sera almacenada en un depdsito de dimensiones 24,0 m de longitud, 23,0 m de
anchura y 5,0 m de altura util proporcionando un volumen (til de 2.760,0 m3.
Se presupuesta como opcional la desinfeccion del agua tratada para lo cual se proyecta la dosificacién
de hipoclorito sédico por medio de cuatro (3+1) bombas peristalticas de caudal unitario 200,0 I/h
dotadas de variador de frecuencia electrénico. Para el almacenamiento del hipoclorito sédico se
dispone de dos (2) depdsitos de 30,0 m* de capacidad unitaria.

9.7. Instalaciones eléctricas
El proyecto constructivo a realizar deberd incluir todas las instalaciones eléctricas de baja y media
tensidn, asi como la acometida eléctrica para el correcto funcionamiento de todos los equipos
electromecanicos, instrumentacién y control.
En la presente memoria valorada se ha realizado una estimacién presupuestaria para el conjunto de
las instalaciones, se ha tomado la hipdtesis de que la acometida actual tiene suficiente capacidad para
dar servicio a los nuevos motores.
Tanto las instalaciones eléctricas de baja y media tensién se disefiaran de acuerdo a la normativa
vigente.

9.8. Reposicion de elementos afectados por las obras
Todos los elementos afectados por las obras se repondran, como minimo, con la misma calidad que la
actual.
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10. PRESUPUESTO ESTIMADO

Se recoge a continuacion el presupuesto estimado par

MEMORIA VALORADA PARA LA ADECUACION DE

LA EDAR DEL BESOS A LA NUEVA DIRECTIVA EUROPEA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS

a la Adecuacion de la EDAR del Besos a la Nueva

Directiva Europea sobre el Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas.

PRESUPUESTO ESTIMADO

- CONCEPTO IMPORTE (€)
OBRA CIVIL 9.468.525,60 €

1.1 DEMOLICIONES Y DESMONTAIJE 3.816.435,60 €

1.2 REACTOR BIOLOGICO 280.770,00 €

13 BIORREACTOR MBR 2.442.120,00 €

1.4 REMODELACION DE 8 DECANTADORES 1.824.000,00 €

15 DEPOSITO AGUA TRATADA 745.200,00 €

1.6 REPARACION DE URBANIZACION AFECTADA 360.000,00 €

EQUIPOS MECANICOS

135.545.451,60 €

INSTALACIONES ELECTRICAS

TOTAL 1-3

OTROS CONCEPTOS RESPECTO AL TOTAL ANTERIOR (1-3)

1% Seguridad y salud

21 BOMBEO AGUA DECANTADA 4.938.648,00 €
2.2 REACTORES BIOLOGICOS 48.816.627,60 €
23 BIORREACTOR DE MEMBRANAS (MBR) 81.790.176,00 €

15.976.704,90 €

160.990.682,10 €

33.808.043,24 €

1.609.906,82 €

1% Gestion de residuos

1.609.906,82 €

2% Medidas correctoras, Impacto Ambiental, Arqueologia

3.219.813,64 €

1% Control de calidad

1.609.906,82 €

10% Imprevistos

16.099.068,21 €

1% Servicios afectados e interferencias

1.609.906,82 €
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2% Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento 3.219.813,64 €
2% Repuestos 3.219.813,64 €
1% Legalizaciones 1.609.906,82 €
PEM (1-4) 194.798.725,34 €
13% DG + 6% BI 37.011.757,81 €
PEC 231.810.483,16 €
6,20% Tasas administrativas, liquidaciones, avales (6,2% PEC) 14.372.249,96 €
3% Ingenieria de detalle (3% PEM) 6.954.314,49 €
3% Direccion de Obra (3% PEM) 6.954.314,49 €
1% Coordinacion Seguridad y Salud (1% PEM) 2.318.104,83 €
0,50% Maniobras de instalaciones, personal propio (0,5% PEM) 1.159.052,42 €

PCA (sin IVA) 263.568.519,35 €

PCA (con IVA) 318.917.908,41 €

*Nota: Este presupuesto ha sido elaborado en base a la experiencia de Aquatec en el desarrollo de
proyectos similares.

Se presupuesta como opcional la instalacion de almacenamiento y dosificacidn de hipoclorito sédico
en el depdsito de agua tratada siendo su importe en ejecucidn material 252.466,50 €.
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CONCLUSIONES

Una vez analizada la solucidn estudiada en esta memoria valorada se llegan a las siguientes

conclusiones:

Se recomienda realizar una campafia analitica durante un periodo de al menos seis (6) meses
para determinar de una forma mas precisa las concentraciones de contaminantes,
especialmente de nutrientes, de entrada a la EDAR y de salida de la decantacién primaria.
También se sugiere muestrear los retornos de la linea de lodos para evaluar su impacto en
la linea principal y analizar si requieren de tratamiento especifico.

Ante la imposibilidad de ampliar los reactores bioldgicos por no disponerse de espacio en la
actual EDAR, se descarta mantener la tipologia de tratamiento bioldgico actual (fangos
activos convencionales) y se plantea una tecnologia de tratamiento como el MBR con
eliminacion de nutrientes que minimiza el espacio ocupado tratando el mayor caudal posible

Con las concentraciones de contaminantes con las que se ha realizado el disefio de las nuevas
instalaciones, el caudal medio diario que pueden tratar la EDAR del Besos se vera reducido
de 525.000 m3/dia (21.875 m3/h, 6,08 m3/s) a un caudal medio de 371.520 m3/d (15.480,0
m3/h, 4,3 m3/s) con una punta de caudal asumible de 21.672,0 m3/h (6,02 m3/s). Para tratar
este caudal medio diario con tecnologia MBR y eliminacién de nutrientes, se remodelaran
los nueve reactores bioldgicos existentes. En futuros estudios de alternativas, se deberdn
analizar las puntas de caudal de entrada a la EDAR asi como el periodo de tiempo en las que
se mantienen dichas puntas para garantizar que se mantiene en todo momento la calidad
requerida del efluente.

Los reactores bioldgicos operardn a una concentracion de MLSS de 7,88 Kg/m?3, mientras que
la concentracion MLSS en los tanques de membranas serd de 10,0 Kg/m?3.

Debido a la baja relacién C/N (< 3) se hace necesario el aporte de una fuente de carbono
externa en los reactores bioldgicos (glicerina, metanol, acido acético, etc). Las necesidades
de carbono externo son de 33.906 Kg DQO/dia para llevar a cabo el proceso de
desnitrificacion. En el caso de utilizar glicerina el consumo sera de 33.637,0 |/dia.

Se hace necesaria la dosificacidon de cloruro férrico en los reactores biolégicos para conseguir
un limite de vertido por debajo de 0,50 mg/| de fosforo total. El consumo de cloruro férrico
serd de 53.853,36 I/d.

Debido a la elevada carga de nitrogeno a tratar, la tecnologia de tratamiento propuesta
requiere de elevados porcentajes de recirculacién de nitratos en las zonas andxicas para
llevar a cabo el proceso de desnitrificacion. No obstante, estos valores tan elevados de
recirculacién al mismo tiempo pueden dificultar el correcto funcionamiento de dichas zonas
anodxicas. En el futuro se recomienda realizar un estudio de alternativas donde se
contemplen tecnologias innovadoras (tecnologias de biomasa densificada, etc.) que
permitan alcanzar los limites de vertido exigidos por la Nueva Directiva Europea.
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e Con la remodelacion estudiada y caudal de disefio 4,3 m3/s, la produccidn total de fangos
(fangos en exceso + fangos quimicos) es de 118,8 tn MS/d que equivalen a 43.391 tn/afio. A
estos fangos habria que afiadir los fangos del tratamiento primario, que en 2.024, y con
caudal medio de tratamiento 4,3 m3/s, fueron de 24.689 tn MS/afio. Por ello se estima que
los fangos totales producidos en la EDAR Besos sean 68.000-70.000 tn MS/afio.

Este valor es superior a la cantidad actual de fangos tratados en la EDAR Besos. De modo
aproximado, se tratan 40.000 tn MS/afio de los cudles el 15% corresponden a la EDAR
Montcada. Analizando los datos de 2.024 de modo especifico, la EDAR Besos con un caudal
promedio de 4,0 m3/s, produjo 33.886 tn MS/afio de fangos propios contabilizando su fango
primario (73%, 24.689 tn MS/afio) y bioldgico (27%, 9.197 tn MS/afio).

De acuerdo con los datos presentados, se concluye que serd necesario realizar un analisis de
la capacidad de tratamiento de la linea de fangos teniendo en cuenta el contexto en el
momento en el que se ejecute la obra, pues se prevé que a corto plazo (finales de 2026), la
EDAR Montcada deje de enviar sus fangos al Besos, pues ya dispondra de linea propia de
tratamiento de fangos. A inicios de 2027, también puede existir la opcién de que la EDAR
Besos envie parte de sus lodos (aproximadamente 10.000 tn MS/afio) a la EDAR Montcada.

e En referencia a la ejecucion de las obras, es necesario realizar un estudio geotécnico y
estructural, con el fin de llevar a cabo el disefio detallado de la obra civil proyectada y poder
determinar con exactitud los costes asociados.

e Como conclusion final, se recomienda una vez definidas con detalle las concentraciones de
contaminantes de entrada, realizar un estudio de alternativas detallado donde se
contemplen tecnologias innovadoras (tecnologias de biomasa densificada, etc.) y se evalte
la posibilidad de incrementar el caudal promedio actual de disefio de 4,3 m3/s. Una vez
seleccionada la tecnologia definitiva, probablemente sera necesario realizar un pilotaje
para garantizar la viabilidad del proceso de tratamiento seleccionado antes de ejecutar la
obra.
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ANEJO N21: DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

BASES DE PARTIDA

CAUDALES DE DISENO

Diario:
Medio diario:

Maximo disefio en tratamiento biolégico:

A 17°C

371.520,00

15.480,00
4.300,00
21.672,00
6.020,00

A 25°C

371.520,00 m3/d
15.480,00 m3/h
4.300,00 l/seg
21.672,00 m3/h
6.020,00 l/seg

NIVELES DE CONTAMINACION ENTRADA TRATAMIENTO BIOLOGICO

DBO5

Carga diaria total:

Concentracion media:

S8

Carga diaria total:

Concentracion media:

DQO

Carga diaria total:

Concentracion media:

NUTRIENTES

NTK

Carga diaria:

Concentracién media:

FOSFORO

Carga diaria:

Concentracion media:

87.678,72
236,00

91.765,44
247,00

227.370,24

612,00

29.721,60

80,00

5.572,80
15,00

87.678,72 kg/d
236,00 mg/!

91.765,44 kg/d
247,00 mg/l

227.370,24 kg/d

612,00 mg/l

29.721,60 kg/d

80,00 mg/l

5.572,80 kg/d
15,00 mg/l

Pagina 1 de 36



Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

RESULTADOS PREVISTOS

Concentracion DBOS5 salida del tratamiento
bioldgico:

Concentracion SS salida del tratamiento
bioldgico:

Concentracion DQO salida del tratamiento
bioldgico:

Concentracion NTOTAL salida del tratamiento
biolégico (a 17° C):

Fosforo total salida deL tratamiento bioldgico:

pH:

<25

<35

<125

<8
0,50

Entre 6,0y 9,0

<25 mgl/l

<35 mgl/l

<125 mgl/l

<8 mgl/l

< 0,50 mg/l
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

1. BOMBEO DE AGUA DECANTADA (*)

*

*k

Caudal medio:

Caudal maximo:

Tipo de bomba a instalar:

N° unidades a instalar (**):

N° unidades en funcionamiento:
Caudal unitario:

Altura manomeétrica:

Destino:

A17°C A 25°C

15.480,00 15.480,00 m3/h
21.672,00 21.672,00 m3/h
Centrifuga horizontal

6,00 6,00 ud

4,00 4,00 Ud
5.500,00 5.500,00 m3/h
10,00 10,00 m.c.a.

Tamizado de muy finos y
canal de reparto a
reactores biolégicos

Se sustituiran las seis bombas existentes por una nuevas de menor caudal y mayor altura manométrica

Todas las bombas llevaran variador de frecuencia electrénico.
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

2. TAMIZADO DE MUY FINOS PREVIO AL TRATAMIENTO BIOLOGICO

A17°C A 25°C
Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h
Caudal maximo: 21.672,00 21.672,00 m3/h
Tipo de tamiz: Tamiz de tambor rotativo
N° de tamices a instalar: 18,00 18,00 Ud
N° de tamices en funcionamiento: 16,00 16,00 Ud
Caudal maximo de filtraciéon por tamiz: 1.354,50 1.354,50 m3/h
Caudal medio de filtracién por tamiz: 967,50 967,50 m3/h
Caudal de filtraciéon adoptado: 1.375,00 1.375,00 m3/h
Grado de filtracion: 2,00 2,00 mm
Material del tambor: Acero inox. AISI 316
Forma de extraccion de residuos Tornillo transporatador

a contenedor
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3. TRATAMIENTO BIOLOGICO

3.1. CAUDALES Y CARGAS CONTAMINANTES DE ENTRADA

Caudales
Caudal medio diario:

Caudal medio horario:
Caudal maximo horario:

Cargas contaminantes

DBO5

Carga media diaria a tratamiento bioldgico:

Concentracion media:

DBO5 FUENTE DE CARBONO EXTERNA

Carga media diaria a tratamiento bioldgico:

Concentracion media:

DBOS5 TOTAL

Carga media diaria a tratamiento bioldgico:

Concentracion media:

Carga media diaria:
Concentracion media:

DQO
Carga media diaria:
Concentracion media:

DQO FUENTE DE CARBONO EXTERNA

Carga media diaria:
Concentracion media:

DQO TOTAL

Carga media diaria:
Concentracion media:

NT

Carga media diaria:
Concentracion media:

FOSFORO

Carga media diaria:
Concentracion media:

A17°C A 25°C

371.520,00 371.520,00 m3/d
15.480,00 15.480,00 m3/h
21.672,00 21.672,00 m3/h

87.678,72 87.678,72 kg/d
236,00 236,00 mgl/l

17.089,92 15.603,84 kg/d
46,00 42,00 mgl/l

104.768,64 103.282,56 kg/d
282,00 278,00 mgl/l

91.765,44 91.765,44 kg/d
247,00 247,00 mgl/l

227.370,24 227.370,24 kg/d
612,00 612,00 mgl/l

34.179,84 31.207,68 kg/d
92,00 84,00 mg/l

261.550,08 258.577,92 kg/d
704,00 696,00 mgl/l

29.721,60 29.721,60 kg/d

80,00 80,00 mg/l
5.572,80 5.572,80 kg/d
15,00 15,00 mg/l
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.2. RENDIMIENTOS PREVISTOS DEL TRATAMIENTO BIOLOGICO

Caudal medio diario:
DBO5

Concentracion maxima en el efluente:
Carga diaria maxima en el efluente:
Rendimiento minimo a obtener:

SS
Concentracion maxima en efluente:

Carga diaria maxima en el efluente:
Rendimiento minimo a obtener:

Concentracién maxima prevista en el efluente:

Carga diaria maxima prevista en el efluente:
Rendimiento previsto minimo:

DQO

Concentracién maxima prevista en el efluente:

Carga diaria maxima en el efluente:
Rendimiento minimo a obtener:

N-TOTAL

Concentracién maxima prevista en el efluente:

Carga diaria maxima en el efluente:
Rendimiento minimo a obtener:

FOSFORO
Concentracion maxima en el efluente:
Carga diaria maxima en el efluente:
Rendimiento minimo a obtener:

TEMPERATURA

Temperatura minlma del agua decantada:
Temperatura maxima del agua decantada:

A17°C A 25°C

371.520,00 371.520,00 m3/d

25,00 25,00 mg/l
9.288,00 9.288,00 kg/d
91,13 91,01 %
35,00 35,00 mg/I
13.003,20 13.003,20 kg/d
85,83 85,83 %
5,00 5,00 mgl/l
1.857,60 1.857,60 kg/d
97,98 97,98 %
75,00 75,00 mg/l
27.864,00 27.864,00 kg/d
89,35 89,22 %
8,00 8,00 mg/l
2.972,16 2.972,16 kg/d
90,00 90,00 %
0,50 0,50 mg/l
185,76 185,76 kg/d
96,67 96,67 %
17,00 17,00 °C
25,00 25,00 °C
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.3. EDAD DEL FANGO MINIMA PARA NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

CALCULOS SEGUN NORMA ALEMANA A.T.V.-A131

Factor de seguridad:

Temperatura minima del agua:

Edad del fango minima para nitrificacion:

Porcentaje de zona anodxica prevista:

Edad del fango minima para nitrificacion-desnitrificacion:
Edad del fango adoptada:

A17°C A 25°C
1,45 1,45
17,00 25,00 °C
4,052 1,850 d
50,00 50,00 %
8,10 3,70d
8,50 8,50 d
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.4. PRODUCCION DE FANGOS EN EXCESO

A17°C A 25°C
DBOS5 entrada a trat. Biologico sin dosificacion fuente de
carbono externa: 87.678,72 87.678,72 kg/d
DBOS5 entrada a trat. Bioldgico fuente de carbono externa: 104.768,64 103.282,56 kg/d
SS entrada a tratamiento bioldgico: 91.765,44 91.765,44 kg/d
Edad del fango adoptada: 8,50 8,50 d
Factor F (1,072 ™) 1,15 2,00
Produccion especifica de fango por kg DBO5 de entrada sin
fuente de carbono externa: 1,0035 0,9320 kg/kg
Produccion especifica de fango por kg DBO5 de entrada con
fuente de carbono externa: 0,9010 0,8371 kg/kg
Produccion esperada de fangos en exceso sin fuente de carbono
externa: 87.983,98 81.713,56 kg/d
Produccion esperada de fangos en exceso con fuente de
carbono externa: 94.401,51 86.457,12 kg/d
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.5. REPARTO A REACTORES BIOLOGICOS

Caudal punta:

Caudal medio:

N° reactores bioldgicos:
Caudal medio por reactor:
Caudal maximo por reactor:

A17°C

A 25°C

21.672,00
15.480,00
9,00
1.720,00
2.408,00

21.672,00 m3/h
15.480,00 m3/h
9,00 ud
1.720,00 m3/h
2.408,00 m3/h
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.6. REACTOR BIOLOGICO

Calculo del reactor

Sistema de tratamiento:

A17°C

A 25°C

Proceso con nitrificacion
desnitrificacion

Caudal punta: 21.672,00 21.672,00 m3/h
Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h
Peso DBO5 a la entrada: 104.768,64 103.282,56 kg/d
Peso DBOS5 a la salida: 9.288,00 9.288,00 kg/d
Peso a DBO5 a eliminar: 95.480,64 93.994,56 kg/d
Concentracion DBOS5 en la entrada: 236,00 236,00 gr/m3
Concentracién DBO5 en la salida: 25,00 25,00 gr/m3
Rendimiento depuracion biologica: 89,41 89,41 %
Temperatura de disefo: 17,00 25,00 °C
Carga masica: 0,104 0,104 kg/d/kg
Peso fangos activados en suspension totales: 1.010.500,00 996.166,67 kg
Volumen de aireacion total: 128.250,00 128.250,00 m3

N° de balsas adoptadas: 9,00 9,00 Ud

N° de balsas en funcionamiento: 9,00 9,00 ud
Dimensiones unitarias:

- Largo util: 75,00 75,00 m

- Ancho: 25,00 25,00 m

- Altura util: 7,60 7,60 m
Carga volumétrica en kg DBO5/m3 cuba sobre:

- DBOS5 entrada: 0,82 0,81 kg/m3/d
- DBO5 a eliminar: 0,74 0,73 kg/m3/d
Concentracién media de los fangos: 7,88 7,77 kg/m3
Tiempo de permanencia a:

- Qpunta: 5,92 5,92 h

- Qmedio: 8,28 8,28 h
Tiempo de retencion de solidos™:

- Funcionando la eliminacion biolégica del fésforo**: 8,50 8,97 d

* Contando la zona anerobia previa
**  Contando con la produccién de fangos quimicos.
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.7. ZONA ANAEROBIA

*

Caudal punta:
Caudal medio:
N° de zonas anaerobias adoptadas:

N° de zonas anaerobias en funcionamiento:

Dimensiones unitarias:

- Largo:

- Ancho:

- Altura util:

Volumen util unitario:

Volumen util total:

Concentracion media de los fangos:
Tiempo de permanencia a:

- Qpunta:

- Qmedio:

Agitacion de la zona :

N° agitadores instalados por zona anaerobia:

N° agitadores instalados totales:
N° agitadores en funcionamiento:
Potencia unitaria estimada:

En ella se descarga la recirculacion externa de fangos

A 18°C A 27°C
21.672,00 21.672,00 m3/h
15.480,00 15.480,00 m3/h

9,00 9,00 Ud
9,00 9,00 Ud
13,50 13,50 m
25,00 25,00 m
7,60 7,60 m
2.565,00 2.565,00 m3
23.085,00 23.085,00 m3
7,88 7,77 kg/m3
1,07 1,07 h
1,49 1,49 h

Agitadores sumergibles

1,00
9,00
9,00
3,50

1,00 Ud
9,00 ud
9,00 ud
3,50 KW
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.8. ZONA ANOXICA 1

Caudal punta:

Caudal medio:

N° de selectores adoptados:

N° de selectores en funcionamiento:
Dimensiones unitarias:

- Largo:

- Ancho:

- Altura util:

Volumen util unitario:

Volumen util total:

Concentracion media de los fangos:
Tiempo de permanencia a:

- Qpunta:

- Qmedio:

Agitacion de la zona :

N° agitadores instalados por selector:

N° agitadores instalados totales:
N° agitadores en funcionamiento:
Potencia unitaria:

A17°C A 25°C

21.672,00 21.672,00 m3/h
15.480,00 15.480,00 m3/h

9,00 9,00 ud
9,00 9,00 ud
12,00 12,00 m
25,00 25,00 m
7,60 7,60 m
2.280,00 2.280,00 m3
20.520,00 20.520,00 m3
7,88 7,77 kg/m3
0,95 0,95 h
1,33 1,33 h

Agitadores sumergibles

2,00 2,00 ud
18,00 18,00 ud
18,00 18,00 ud

3,50 3,50 KW
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.9. ZONA ANOXICA 2

A17°C A 25°C
Caudal punta: 21.672,00 21.672,00 m3/h
Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h
N° zonas anaerobias adoptadas: 9,00 9,00 Ud
N° zonas anaerobias en funcionamiento: 9,00 9,00 Ud
Dimensiones adoptadas:
- Longitud: 12,00 12,00 m
- Anchura util: 25,00 25,00 m
- Altura util: 7,60 7,60 m
Volumen unitario util: 2.280,00 2.280,00 m3
Volumen util total: 20.520,00 20.520,00 m3
Concentracién media de los fangos: 7,88 7,77 kg/m3
Tiempo de permanencia a:
- Qpunta: 0,95 0,95 h
- Qmed: 1,33 1,33 h
Agitacion de la zona : Agitadores sumergibles
N° agitadores a instalar por zona anaerobia: 2,00 2,00 ud
N° agitadores a instalar totales: 18,00 18,00 Ud
N° agitadores en funcionamiento: 18,00 18,00 Ud
Potencia unitaria: 3,50 3,50 KW
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.10. ZONA OXICA N° 1

A17°C A 25°C

Caudal punta: 21.672,00 21.672,00 m3/h

Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h

N° de zonas oxicas adoptadas: 9,00 9,00 Ud

N° de zonas Oxicas en funcionamiento: 9,00 9,00 Ud

Dimensiones unitarias:

- Largo: 12,50 12,50 m

- Ancho: 25,00 25,00 m

- Altura util: 7,60 7,60 m

Volumen util unitario: 2.375,00 2.375,00 m3

Volumen util total: 21.375,00 21.375,00 m3

Concentracién media de los fangos: 7,88 7,77 kg/m3

Tiempo de permanencia a:

- Qpunta: 0,99 0,99 h

- Qmedio: 1,38 1,38 h
Aireacion zonas oxicas

Tipo de difusores de aire: Membrana burbuja fina

N° difusores por zona oxica: 3.240,00 3.240,00 Ud

Aportacion maxima por difusor: 4,00 4,00 Nm3/h/dif.
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.11. ZONA OXICA N° 2

A17°C A 25°C

Caudal punta: 21.672,00 21.672,00 m3/h

Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h

N° de zonas oxicas adoptadas: 9,00 9,00 Ud

N° de zonas Oxicas en funcionamiento: 9,00 9,00 Ud

Dimensiones unitarias:

- Largo: 12,50 12,50 m

- Ancho: 25,00 25,00 m

- Altura util: 7,60 7,60 m

Volumen util unitario: 2.375,00 2.375,00 m3

Volumen util total: 21.375,00 21.375,00 m3

Concentracién media de los fangos: 7,88 7,77 kg/m3

Tiempo de permanencia a:

- Qpunta: 0,99 0,99 h

- Qmedio: 1,38 1,38 h
Aireacion zonas oxicas

Tipo de difusores de aire: Membrana burbuja fina

N° difusores por zona oxica: 2.520,00 2.520,00 Ud

Aportacion maxima por difusor: 4,00 4,00 Nm3/h/dif.
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.12. ZONA OXICA N° 3

A17°C A 25°C

Caudal punta: 21.672,00 21.672,00 m3/h

Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h

N° de zonas oxicas adoptadas: 9,00 9,00 Ud

N° de zonas Oxicas en funcionamiento: 9,00 9,00 Ud

Dimensiones unitarias:

- Largo: 12,50 12,50 m

- Ancho: 25,00 25,00 m

- Altura util: 7,60 7,60 m

Volumen util unitario: 2.375,00 2.375,00 m3

Volumen util total: 21.375,00 21.375,00 m3

Concentracién media de los fangos: 7,88 7,77 kg/m3

Tiempo de permanencia a:

- Qpunta: 0,99 0,99 h

- Qmedio: 1,38 1,38 h
Aireacion zonas oxicas

Tipo de difusores de aire: Membrana burbuja fina

N° difusores por zona oxica: 1.440,00 1.440,00 Ud

Aportacion maxima por difusor: 4,00 4,00 Nm3/h/dif.
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3.13. BALANCE DE NITROGENO

A17°C A 25°C
NTK entrada a tratamiento bioldgico: 29.721,60 29.721,60 kg/d
80,00 80,00 mg/I
NTK eliminado con los fangos (7% fangos en exceso): 6.158,88 5.719,95 kg/d
16,58 15,40 mg/l
Nitrégeno organico soluble no biodegradable en el
efluente (estimado, 2% NTK): 594,43 594,43 kg/d
1,60 1,60 mg/l
Nitrégeno organico soluble biodegradable no amonizable
en el efluente (estimado, 2% NTK): 594,43 594,43 kg/d
1,60 1,60 mg/l
NTK en los SS de salida (6% SS de salida = 0,06 x5 =
= 0,30 mg/l): 111,46 111,46 kg/d
0,30 0,30 mg/l
Nitrégeno amoniacal en el efluente (estimado): 371,52 371,52 kg/d
1,00 1,00 mg/l
Nitrégeno nitrificable: 21.890,88 22.329,81 kg/d
58,92 60,10 mg/|
Nitrégeno nitrico maximo en el efluente: 1.300,32 1.300,32 kg/d
3,50 3,50 mg/l
Nitrégeno a desnitrificar: 20.590,56 21.029,49 kg/d
55,42 56,60 mg/l
Rendimiento necesario de desnitrificacion: 94,06 94,18 %
Recirculacién necesaria: 1.583,50 1.617,26 %
Capacidad de desnitrificacion necesaria
(Kg NO3-D/Kg DBO5): 0,197 0,204
% Zona anoxica adoptada : 50,00 50,00 %
Capacidad de desnitrificacion disponible s/ Tabla 3 ATV: 0,158 0,170
Capacidad de desnitrificacion diaria: 13.809,40 14.861,54 kg/d
Nitratos sin desnitrificar: 6.781,16 6.167,95 kg/d

Fuente de carbono externa (glicerina)

Nitratos sin desnitrificar: 6.781,16 6.167,95 Kg/d

Ratio demanda de carbono: 5,00 5,00 KgDQO/KgNO3
Demanda de carbono: 33.905,81 30.839,74 KgDQO/dia
Ratio glicerina/DQO 0,80 0,80 KgDQO/Kg glicerina
Demanda de glicerina: 42.382,27 38.549,67 Kg/d

Densidad de la glicerina: 1.260,00 1.260,00 Kg/m3
Volumen diario de glicerina requerido: 33.636,72 30.594,98 I/d

Capacidad de almacenamiento: 10,00 10,00 dia

Volumen requerido: 336.367,201  305.949,794 I/d

N° depositos a instalar: 10,00 10,00 Ud

Volumen unitario: 40,00 40,00 m3

Volumen total: 400,00 400,00 m3

Tiempo de almacenamiento: 11,89 13,07 dia

Control de nivel: Indicador visual local,

e interruptores de nivel
minimo y maximo

Caudal horario: 1.401,53 1.274,79 I/h

Sistema de dosificacion: Bomba peristaltica con

variador de frecuencia

electrénico
N° de bombas a instalar: 18,00 18,00 Ud
N° de bombas en funcionamiento: 9,00 9,00 Ud
Caudal unitario: 300,00 300,00 I/h

Pagina 17 de 36


mcgarciab
Resaltado


Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

3.14. RENDIMIENTO ESPERADO DE ELIMINACION DE DBO5

Carga masica adoptada para solidos suspendidos:
f (cm) (0,8 cm¥z):

Km :

Peso DBO5 a la entrada:

Concentracion DBO5 a la entrada:

Concentracion de sélidos en el reactor:

DBOS5 soluble en el efluente:

Concentracién de SS en el efluente previsto:
DBO5 consecuencia de los SS:

DBOS5 total en el efluente (<15):

A 17°C A 25°C
0,104 0,104 kg/d/kg
0,2576 0,2576
252,00 540,00 d”'
87.678,72 87.678,72 kg/d
306,00 236,00 mg/l
7,88 7,77 kg/m3
3,21 1,48 mg/l
5,00 5,00 mgl/l
1,29 1,29 mg/l
4,50 2,77 mgl/l
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3.15. RECIRCULACION EXTERNA DE FANGOS DESDE LOS TANQUES DE MEMBRANAS

Concentracion en balsas de activacion:
Concentracion en tanques de membranas:
Caudal medio:

Caudal recirculacion teérico:

Proporcién sobre caudal medio:

Caudal de recirculacion adoptado:
Sistema de elevacion :

N° unidades a instalar totales*:

N° unidades en funcionamiento:

Caudal unitario:

Altura de elevacion:

Proporcién en condiciones punta de recirculacion
sobre caudal medio, sin reserva:
Regulacion de caudal a cada reactor.

Destino fangos recirculados:

*

Con variador de frecuencia electrénico

A17°C A 25°C
7,88 7,77 kg/m3
10,00 10,00 kg/m3
15.480,00 15.480,00 m3/h
57.509,34 53.855,62 m3/h
371,51 347,90 %
63.000,00 63.000,00 m3/h
Bombas sumergible axial
16,00 16,00 Ud
12,00 12,00 Ud
5.250,00 5.250,00 m3/h
4,00 4,00 m.c.a.
542,64 542,64 %

Variador de frecuencia 'y
caudalimtero electromagnético
Canal de reparto reactores

bioldgicos
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3.16. RECIRCULACION DEL LICOR MEZCLA DE LA ZONA OXICA N°3 A LA ANAEROBIA O A LA ANOXICA N°1

Caudal medio:

Porcentaje minimo de recirculacién sobre el caudal
medio:

Caudal minimo de recirculacion:

Caudal de recirculacion adoptado:

Sistema de elevacion:

N° unidades totales™:

N° unidades en funcionamiento:

Caudal unitario™*:

Altura de elevacion:

Proporcién en condiciones maximas de recirculacion
sobre caudal medio, sin reserva:

Diametro de las conduccidnes de impulsion:
Material de las conducciones de impulsion:
Destino licor mezcla recirculado:

*k

Una unidad adicional en almacén.

Todas las bombas llevaran variador de frecuencia electrénico.

A17°C

A 25°C

15.480,00

1.300,00
201.240,00
210.600,00

15.480,00 m3/h

1.300,00 %
201.240,00 m3/h
210.600,00 m3/h

Bombas de hélice

54,00
54,00
3.900,00
0,60

1.360,47
800,00
AlSI-316

54,00 Ud
54,00 Ud
3.900,00 m3/h

0,60 m.c.a.

1.360,47 %
800,00 mm
AlSI-316

Zona anaerobia 0 zona anodxica
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3.17. NECESIDADES DE OXIGENO

Oxidacion DBO5

DBO5 eliminada:

Materia organica en la balsa*:

Coeficiente de sintesis:

Coeficiente de respiracion endégena:
Necesidades diarias de oxigeno:

Coeficiente de polucion (1,40 x 1,50):

Carga masica adoptada para solidos suspendidos:
Coeficiente punta sobre DBO5 entrada™*:
Necesidades maximas de oxigeno:

Nitrificacion

Peso diario NTK:

Peso diario NTK agua efluente tratamiento bioldgico:
Concentracion NTK agua efluente tratamiento
bioldgico:

Peso diario N-NO3:

Necesidades medias de oxigeno para nitrificacion:
Coeficiente punta:

Necesidades maximas de oxigeno para nitrificacion:

Deshnitrificacion

Peso diario N-NO3:

Peso diario N2:

Peso diario N-NO3 agua efluente tratamiento
bioldgico:

Concentracion N-NO3 agua efluente tratamiento
bioldgico:

Peso diario de oxigeno aportado:

Coeficiente punta:

Peso diario maximo de oxigeno aportado:

Necesidades totales de oxigeno diarias

Oxidacion DBOS5:

Nitrificacion:

Desnitrificacion:

Necesidades diarias totales de oxigeno:

Maximas(contando puntas de carga orgadnica y nitrégeno)

Oxidaciéon DBOS5:

Nitrificacion:

Desnitrificacion:

Necesidades maximas de oxigeno:

Punta(contando unicamente punta de nitrégeno)
Oxidacion DBO5:
Nitrificacion:
Desnitrificacion:
Necesidades punta de oxigeno:

* Contando la zona anaerobia
**  Segun grafica del Cedex

A17°C

A 25°C

95.480,64
1.010.500,00
0,650

0,068
130.675,37
2,10

0,104

1,50
6.737,77

29.721,60
1.671,84

4,50
21.890,88
100.698,05
1,30
5.454,48

21.890,88
20.590,56

1.300,32

3,50
58.683,10
1,30
3.178,67

130.675,37
100.698,05
58.683,10
172.690,32
7.195,43

6.737,77
5.454,48
3.178,67
9.013,58

5.444.81
5.454,48
2.44513
8.454,16

93.994,56 kg/d
996.166,67 kg

0,650 kgO2/kg
0,068 kgO2/d/kg

128.736,18 kg/d
2,10

0,104 kg/d/kg

1,50
6.636,85 kg/h

29.721,60 kg/d
1.671,84 kg/d

4,50 mg/l
22.329,81 kg/d
102.717,13 kg/d
1,30
5.563,84 kg/h

22.329,81 kg/d
21.029,49 kg/d

1.300,32 kg/d

3,50 mg/l
59.934,05 kg/d
1,30
3.246,43 kg/h

128.736,18 kg/d
102.717,13 kg/d
59.934,05 kg/d
171.519,26 kg/d

7.146,64 kg/h

6.636,85 kg/h
5.563,84 kg/h
3.246,43 kg/h
8.954,27 kg/h

5.364,01 kg/h
5.563,84 kg/h
2.497,25 kg/h
8.430,60 kg/h
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3.18. CALCULO DEL SISTEMA DE DIFUSION DE AIRE DE BURBUJA FINA

A17°C A 25°C
Necesidades medias horarias de oxigeno totales: 7.195,43 7.146,64 kgO2/h
Necesidades maximas horarias de oxigeno totales: 9.013,58 8.954,27 kgO2/h
Coeficiente alfa: 0,50 0,50
Coeficiente R: 0,95 0,95
Temperatura del agua: 17,00 25,00 °C
Calado del reactor: 7,60 7,60 m
Nivel de oxigeno a mantener en la cuba:
- a necesidades maximas: 1,50 1,50 mg/l
- a necesidades medias: 2,00 2,00 mg/l
Coeficiente de transferencia:
- a necesidades maximas: 0,365 0,342
- a necesidades medias: 0,390 0,370
Necesidades de O2 en condiciones standard:
- a Qmed: 18.449,82 19.315,23 kgO2/h
- a Qmax: 24.694,75 26.182,07 kgO2/h
Cantidad de O2 en condiciones standard en 1 m3 de aire: 0,2795 0,2795 KgO2/Sm3aire
Necesidades reales de aire en condiciones standard:
- a Qmed: 66.010,09 69.106,38 Sm3aire/h
- a Qmax: 88.353,31 93.674,66 Sm3aire/h
SOTE difusores: 5,00 5,00 % por m de agua
SOTE adoptado: 0,365 0,365
Aportacion maxima de aire
- a Qmed: 180.849,57 189.332,54 Sm3aire/h
- a Qmax: 242.063,87 256.642,91 Sm3aire/h
- a Qmed: 168.514,32 176.418,69 Nm3aire/h
- a Qmax: 225.553,36 239.138,01 Nma3aire/h
Sistema de aportacion de aire: Turbocompresor
N° de turbocompresores a instalar: 6,00 6,00 Ud
N° de turbocompresores en funcionamiento: 5,00 5,00 Ud
Caudal unitario: 50.000,00 50.000,00 Nm3/h
Caudal maximo disponible sin reserva: 300.000,00 300.000,00 Nm3/h
Altura manomeétrica: 8,50 8,50 m.c.a

Sistema de distribucion de aire

Volumen de las zonas a airear: 64.125,00 64.125,00 m3
Ne difusores a instalar: 64.800,00 64.800,00 Ud
Aportacion especifica del difusor:
- a necesidades medias: 2,79 2,92 Sm3/h/dif
- a necesidades maximas: 3,74 3,96 Sm3/h/dif
Densidad de agitacion:
- a necesidades medias: 2,82 2,95 Sm3/h/m3
- a necesidades maximas: 3,77 4,00 Sm3/h/m3
Pérdida de carga en difusores: 0,50 0,50 m.c.a.
Pérdida de carga en conducciones: 0,50 0,50 m.c.a.
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4. ELIMINACION DEL FOSFORO

4.1. ABSORCION DEL FOSFORO POR LOS FANGOS EN EXCESO

A17°C A 25°C
Caudal medio diario: 371.520,00 371.520,00 m3/d
Carga diaria fosforo total entrada tratamiento bioldgico: 5.572,80 5.572,80 kg/d
Concentracion media: 15,00 15,00 mg/l
Concentracién maxima: 20,00 20,00 mg/l
DBO5 entrada al tratamiento biolégico: 104.768,64 103.282,56 kg/d

Absorcién media de fésforo en los fangos en exceso:
Peso medio de fésforo absorbido por los fangos en

1,60 mg de fésforo/100 mg de DBO5

exceso: 1.676,30 1.652,52 kg/d
Peso medio de fésforo salida del tratamiento

bioldgico: 3.896,50 3.920,28 kg/d
Concentracion media de fosforo salida del tratamiento

bioldgico: 10,49 10,55 mg/l
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4.2. ELIMINACION DEL FOSFORO POR PRECIPITACION QUIMICA

Calculo coagulacion fésforo

Caudal medio:

Caudal punta:

Peso diario de P no eliminado biolégicamente:
Concentracion media de P no eliminado
biolégicamente:

Concentracion maxima de salida de P del tratamiento
bioldgico:

Peso diario maximo salida de P del tratamiento
bioldgico:

Peso diario minimo de P a eliminar en el proceso

de precipitacion simultanea:

Sal metalica a utilizar:

Dosificacion media (Eliminacion 85%) Dosis EPA:
Dosificacion punta (Eliminacion 90-95%) Dosis EPA:
Relacion molar en peso 1,50 x 56/31 (medias):
Relacion molar en peso 3 x 56/31 (puntas):

Peso molecular CI3Fe:

Necesidades puras dosificacion CI3Fe (media):
Necesidades puras dosificacion Fe (punta):

A17°C

A 25°C

15.480,00
21.672,00
3.896,50
10,49
0,50
185,76

3.710,74

15.480,00 m3/h
21.672,00 m3/h
3.920,28 kg/d
10,55 mg/l
0,50 mg/l
185,76 kg/d

3.734,52 kg/d

Cloruro férrico Cloruro férrico
1,50 moles Fe/P
3 moles Fe/P

2,71
5,42
162,50
78,54
117,82

2,71 grFelgrP
5,42 grFel/grP
162,50 gr/mol

79,05 gr/m3
118,57 gr/m3
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4.3 PRODUCCION DE FANGOS DEBIDO A LA PRECIPITACION DEL FOSFORO

*

Peso de fésforo a eliminar maximo:
Peso de fésforo a eliminar medio:
Moles del fésforo eliminados:
X x 1000 gr/d
31 gr/mol
Moles PO4Fe formados:
Peso de PO4Fe formado (151 gr/mol):
Moles Fe (OH)3 formados*:
Peso de Fe (OH)3 formado (107 gr/mol):

Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3):

Concentracion:
Volumen diario:

120.468,12 moles/d
120.468,12 moles/d
60.234,06 moles/d

24.635,73 kg/dia
6,00 kg/m3

A17°C A 25°C
3.896,50 3.920,28 kg/d
3.710,74 3.734,52 kg/d

119.701,11
119.701,11
18.074,87 18.190,69 kg/d
59.850,55
6.404,01 6.445,04 kg/d
24.478,88
6,00
4.079,81

4.105,95 m3/d

Con dosificacion molar 1,5, 1 mol se utilizard en formacion PO4 Fe y 0,50 moles en formacién de Fe (OH)3. Con

dosificacion molar 3, se formaran 2 moles de Fe (OH)3.
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4.4 CLORURO FERRICO

a) Consumo

A 17°C A 25°C
Caudal punta: 21.672,00 21.672,00 m3/h
Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h
Dosis media cloruro férrico puro: 79,00 80,00 mg/I
Dosis maxima cloruro férrico puro: 118,00 119,00 mg/l
Consumos horarios:
- A caudal punta dosis maxima: 2.557,30 2.578,97 kg/h
- A caudal punta dosis media: 1.712,09 1.733,76 kg/h
- A caudal medio dosis maxima: 1.826,64 1.842,12 kg/h
- A caudal medio dosis media: 1.222,92 1.238,40 kg/h
Necesidad media diaria: 29.350,08 29.721,60 kg/d
b) Almacenamiento
Capacidad almacenamiento: 7,00 7,00 dia
Peso minimo almacenamiento: 205.450,56 208.051,20 kg
Concentracion CI3Fe: 0,55 0,55 kg/l
Densidad: 1,40 1,40 kgl/l
Volumen requerido: 376.973,50 381.745,32 |
N° depositos a instalar: 10,00 10,00 Ud
Volumen unitario: 40,00 40,00 m3
Volumen total: 400,00 400,00 m3
Tiempo almacenamiento: 7,43 7,33 d
Control de nivel: Indicador visual local,

e interruptores de nivel
minimo y maximo
Sistema de trasvase desde suministro a

almacenamiento: Bomba centrifuga

N° de bombas a instalar: 1,00 1,00 Ud

N° de bombas en funcionamiento: 1,00 1,00 Ud
Caudal unitario: 40,00 40,00 m3/h
Altura manométrica: 10,00 10,00 m.c.a.

c) Dosificacion
Caudal horario:

- Maximo: 4.692,29 4.732,05 I/h
- Punta: 3.141,45 3.181,21 I/h
- Medio: 2.243,89 2.272,29 I/h
Sistema de dosificacion: Bomba peristaltica con
variador de frecuencia
electrénico
- N° bombas a instalar: 18,00 18,00 Ud
- N° bombas en funcionamiento: 9,00 9,00 Ud
- Caudal unitario: 600,00 600,00 I/h
- Contrapresion: 5,00 5,00 kg/cm2
Regulacion: Automatica proporcional
al caudal de agua de
entrada
Punto de aplicacion: Salida
reactores biolégicos
N° conducciones adoptadas: 9,00 9,00 ud
Diametro conducciones: 3/4" 3/4"
Material: PEAD PEAD
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5. DISENO DE LAS MEMBRANAS PARA EL MBR

5.1. MEMBRANAS PARA EL MBR

5.1.1. MODULOS DE MEMBRANAS

A17°C A 25°C
Definiciéon de las membranas
Caudal medio en tratamiento bioldgico MBR: 15.480,00 15.480,00 m3/h
Caudal maximo en tratamiento bioldgico MBR: 21.672,00 21.672,00 m3/h
N° de trenes adoptados: 28,00 28,00 Ud
N° de cassettes instalados por cada tren: 11,00 11,00 Ud
N° de espacios para cassettes por cada tren: 12,00 12,00 Ud
N° de mdédulos de filtracion maximo por cada cassette: 52,00 52,00 Ud
N° de modulos de filtracion instalados en 56 cassettes: 36,00 36,00 Ud
N° de cassettes con 52 modulos por tren: 9,00 9,00 Ud
N° de cassettes con 36 modulos por tren: 2,00 2,00 ud
N° de modulos de filtracion total instalados: 15.120,00 15.120,00 Ud
N° de modulos maximos posibles en el sistema: 17.472,00 17.472,00 Ud
Superficie de membrana por cada elemento de filtracion (m2 ): 39,95 39,95 m2
Superficie de membrana por cada cassette de 52 modulos: 2.077,40 2.077,40 m2
Superficie de membrana por cada cassette de 36 modulos: 1.438,20 1.438,20 m2
Superficie total de membrana por tren: 21.573,00 21.573,00 m2
Superficie total de membrana instalada: 604.044,00 604.044,00 m2
Superficie maxima de membrana en el sistema: 698.006,40 698.006,40 m2
Espacio de reserva: 13,46 13,46 %
Trenes de membranas
N° de trenes de membranas adoptados 28,00 28,00 Ud
N° de trenes de membranas en funcionamiento 28,00 28,00 Ud
Dimensiones unitarias:
- Longitud: 12,76 12,76 m
-Anchura: 6,10 6,10 m
-Altura total: 3,96 3,96 m
Nivel de agua maximo en operacion: 2,95 2,95 m
Nivel de agua minimo en operacion: 2,74 2,74 m
Nivel de agua en operacion de limpieza: 2,41 241 m
Volumen de agua minimo en operacién por tanque: 209,43 209,43 m3
Situacion con todos los trenes en servicio
Caudal por tren medio 552,86 552,86 m3/h
Caudal por tren maximo 774,00 774,00 m3/h
Velocidad neta de filtracion a caudal medio 25,63 25,63 I/m2/h
Velocidad neta de filtracion a caudal maximo 35,88 35,88 I/Im2/h
Situacion con un tren fuera de servicio
Caudal por tren medio 573,33 573,33 m3/h
Caudal por tren maximo 802,67 802,67 m3/h
Velocidad neta de filtracion a caudal medio 26,58 26,58 I/m2/h
Velocidad neta de filtracion a caudal maximo 37,21 37,21 I/m2/h
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5.2. BOMBAS DE PERMEADO

A17°C A 25°C
Numero de bombas en servicio: 28,00 28,00 Ud
Numero de bombas de reserva en taller: 2,00 2,00 Ud
Caudal bomba necesario maximo N trenes 774,00 774,00 m3/h
Caudal bomba necesario medio N trenes 552,86 552,86 m3/h
Caudal bomba necesario maximo N-1 trenes 802,67 802,67 m3/h
Caudal bomba necesario medio N-1 trenes 573,33 573,33 m3/h
Caudal bomba adoptado maximo: 850,00 850,00 m3/h
Caudal bomba adoptado minimo: 400,00 400,00 m3/h
Tipo de bomba*: Bomba lobular reversible
Altura manométrica de la bomba adoptada: 8,00 8,00 m.c.a.
Sistema de regulacion: VDF VDF
Caudal maximo con todos los trenes en servicio: 23.800,00 23.800,00 m3/h
Caudal maximo con un tren fuera de servicio: 22.950,00 22.950,00 m3/h
Destino permeado extraido de trenes de membranas: Depdsitos de agua permeada
N° de depdsitos: 4,00 4,00 Ud
Volumen unitario: 810,00 810,00 m3

Son las mismas bombas que las utilizadas en el retrolavado
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5.3. BOMBAS DE RETROLAVADO

Flujo de retrolavado minimo:
Superficie de membranas por tren:

Superficie de membranas con todos los trenes instalados:

Caudal necesario por tren de membranas:

Numero de bombas en servicio:

Numero de bombas de reserva instaladas:

Caudal bomba adoptado maximo:

Tipo de bomba*:

Altura manométrica de la bomba adoptada:
Sistema de regulacion:

* Son las mismas bombas que las utilizadas en el bombeo de permeado

A17°C A 25°C
34,00 34,00 I/m2/h
21.573,00 21.573,00 m2
24.928,80 24.928,80 m2
847,58 847,58 m3/h
28,00 28,00 ud
2,00 2,00 ud
850,00 850,00 m3/h
Bomba lobular reversible
8,00 8,00 m.c.a
VDF VDF
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

5.4. SOPLANTES DE LIMPIEZA DE MEMBRANAS

A17°C A 25°C
Caudal de aire necesario por cassette bajo caudal: 175,00 175,00 Nm3/h
Caudal de aire necesario por cada tren: 2.100,00 2.100,00 Nm3/h
Caudal total de aire necesario a bajo caudal: 58.800,00 58.800,00 Nm3/h
Caudal de aire necesario por cassette alto caudal: 340,00 340,00 Nm3/h
Caudal de aire necesario por cada tren a alto caudal: 4.080,00 4.080,00 Nm3/h
Caudal de aire necesario a alto caudal: 114.240,00 114.240,00 Nm3/h
N° de soplantes instaladas: 12,00 12,00 ud
Numero de soplantes en servicio: 10,00 10,00 Ud
Numero de soplantes en reserva: 2,00 2,00 ud
Caudal soplante necesario: 11.424,00 11.424,00 Nm3/h
Caudal soplante adoptado: 11.500,00 11.500,00 Nm3/h
Contra presion de la soplante adoptada: 4,00 4,00 m.c.a.

* Con variador de frecuencia electrénico
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

5.5. BOMBAS DE DRENAJE TANQUES DE MEMBRANA

A17°C A 25°C
Tiempo de vaciado de un tanque: 15,00 15,00 min
Volumen del tanque: 209,43 209,43 m3
Caudal necesario para el drenaje: 837,72 837,72 m3/h
Tipo de bomba a instalar (*): Centrifuga horizontal
N° unidades a instalar (**): 4,00 4,00 Ud
N° unidades en funcionamiento: 1,00 1,00 Ud
Caudal unitario: 900,00 900,00 m3/h
Altura manométrica: 8,00 8,00 m.c.a
Destino: Arqueta de recirculacion externa

*

Todas las bombas llevaran variador de frecuencia electrénico.
Se dispone de una unidad adicional en taller

*%k
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

5.6. BOMBEO DE FANGOS EN EXCESO

Peso de fangos bioldgicos:

Peso de fangos formados por precipitacion del
fésforo:

Peso de fangos totales:

Concentracion de la purga (extrayendo desde los
tanques de mebranas):

Caudal de purga:

Tiempo de extraccion:

Caudal horario tedrico:

Tipo de bombas a instalar:

N° unidades a instalar:

N° unidades en funcionamiento:

Caudal unitario*:

Altura manométrica:

Destino:

Sistema de control:

*

Con variador de frecuencia electrénico

A17°C A 25°C

94.401,51 86.457,12 kg/d

24.478,88 24.635,73 kg/d
118.880,39 111.092,85 kg/d

10,00 10,00 kg/m3
11.888,04 11.109,28 m3/d
8,00 8,00 h
1.486,00 1.388,66 m3/h
Centrifuga sumergible
8,00 8,00 ud
4,00 4,00 ud
400,00 400,00 m3/h
10,00 10,00 m.c.a.
Espesamiento existente
Temporizado
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

6. DOSIFICACION DE REACTIVOS

6.1. DOSIFICACION DE HIPOCLORITO SODICO

A17°C A 25°C
Caudal medio: 15.480,00 15.480,00 m3/h
Caudal maximo: 21.672,00 21.672,00 m3/h
N° de lineas: 28,00 28,00 ud
Caudal medio por linea: 552,86 552,86 m3/h
Caudal maximo por linea: 774,00 774,00 m3/h
Flux de contralavado: 20,00 20,00 I/h/m2
Concentracion de limpieza: 200,00 200,00 mg/l
Superficie de membrana en cada tren 21.573,00 21.573,00 m2
Caudal de contralavado: 431,46 431,46 m3/h
Concentracién almacenamiento de hipoclorito: 10,30 10,30 %
Densidad: 1,22 1,22 Kg/l
Consumo de hipoclorito en cada tren: 86,29 86,29 Kg/h
Consumo de hipoclorito comercial en cada tren: 837,79 837,79 I/h

a) Dosificacion

Sistema de dosificacion:

Control de nivel:

Bomba peristaltica con
variador de frecuencia electrénicc

N° bombas a instalar: 6,00 6,00 Ud

N° bombas en funcionamiento: 4,00 4,00 Ud

Caudal unitario 900,00 900,00 I/h

Contrapresion: 5,00 5,00 Kg/cm2
b) Consumo

Duracion por tren 6,00 6,00 min

Consumo en cada tren: 83,78 83,78 lllimpieza

N° de trenes activos: 28,00 28,00 Ud

Consumo en limpieza de todos los trenes: 2.345,80 2.345,80 |

Frecuencia de limpieza: 2,00 2,00 veces/semana

Consumo semanal: 4.691,60 4.691,60 I/semana
c) Almacenamiento

Capacidad de almacenamiento 14,00 14,00 dia

Volumen requerido: 9.383,21 9.383,21 |

N° depositos a instalar: 2,00 2,00 ud

Volumen unitario: 10,00 10,00 m3

Volumen total: 20,00 20,00 m3

Indicador visual local,
e interruptores de nivel
minimo y maximo
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

6.2. DOSIFICACION DE ACIDO CITRICO

Caudal medio:

Caudal maximo:

N° de lineas:

Caudal medio por linea:

Caudal maximo por linea:

Flux de contralavado:

Concentracion de limpieza:
Superficie de membrana en cada tren
Caudal de contralavado:

Concentracion almacenamiento de acido citrico:

Densidad:

Consumo de &cido citrico en cada tren:
Consumo de acido citrico comercial en cada tren:

a) Dosificacion
Sistema de dosificacion:

N° bombas a instalar:

N° bombas en funcionamiento:
Caudal unitario
Contrapresion:

b) Consumo
Duracion por tren

Consumo en cada tren:
N° de trenes activos:

Consumo en limpieza de todos los trenes:

Frecuencia de limpieza:
Consumo semanal:

c) Almacenamiento

Capacidad de almacenamiento
Volumen requerido:

N° depositos a instalar:
Volumen unitario:

Volumen total:

Control de nivel:

A17°C

A 25°C

15.480,00
21.672,00
28,00
552,86
774,00
20,00
2.000,00
21.573,00
431,46
50,00
1,24
862,92
1.725,84

15.480,00 m3/h
21.672,00 m3/h
28,00 Ud
552,86 m3/h
774,00 m3/h
20,00 I/h/m2
2.000,00 mg/I
21.573,00 m2
431,46 m3/h
50,00 %
1,24 Kgl/l
862,92 Kg/h
1.725,84 I/h

Bomba peristaltica con
variador de frecuencia electrénicc

6,00
4,00
1.800,00
5,00

6,00
172,58
28,00
4.832,35
1,00
4.832,35

14,00
9.664,70
2,00
10,00
20,00

6,00 Ud

4,00 Ud
1.800,00 I/h

5,00 Kg/cm2

6,00 min
172,58 l/limpieza
28,00 Ud
4.832,35 |
1,00 veces/semana
4.832,35 I/semana

14,00 dia
9.664,70 |
2,00 ud
10,00 m3
20,00 m3

Pagina 34 de 36
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7. DEPOSITO DE AGUA TRATADA

N° depositos:
Dimensiones del depdsito:
- Longitud:

- Anchura:

- Altura util:

Volumen util:

A17°C A 25°C
1,00 1,00 Ud
24,00 24,00 m
23,00 23,00 m
5,00 5,00 m
2.760,00 2.760,00 m3
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Anejo n° 1. Dimensionamiento del Proceso - MBR

8. DESINFECCION POR HIPOCLORITO SODICO (OPCIONAL)

Caudal medio:

Caudal maximo:

Dosificacion media en cloro:
Dosificacion maxima en cloro:
Necesidades horarias:

- Medias:

- Maximas:

Concentracién en CI2 del producto:
Necesidades de hipoclorito:

- Medias:

- Maximas:

Sistema de dosificacion:

N° unidades instaladas:

N° unidades en funcionamiento:
Caudal unitario*:

Contrapresion maxima:

Punto de aplicacion:

Almacenamiento hipoclorito

Autonomia almacenamiento:
Volumen minimo a almacenar:
N° de tanques de hipoclorito:
Material:

Capacidad unitaria:

Tiempo real almacenamiento:

Todas llevaran variador de frecuencia.

A17°C A 25°C
15.480,00 15.480,00 m3/h
21.672,00 21.672,00 m3/h

1,00 1,00 mg/l
3,00 3,00 mgl/l
15,48 15,48 kg/h
65,02 65,02 kg/h

130,00 130,00 gr/l

119,08 119,08 I/h

500,12 500,12 I/h
Bombas peristalticas

4,00 4,00 Ud

3,00 3,00 ud
200,00 200,00 I’h

5,00 5,00 kg/cm2

Deposito de agua desinfectada

15,00
42.867,69
2,00

PRFV

30,00
20,99

15,00 d

42.867,69 |

2,00 ud

30,00 m3
20,99 d
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DIPOSIT TAMISAT DIPOSIT HOMOGE-
| FANGS A FANGS NEITZACIO
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3 .
FANGS ) DIPOSIT D'AIGUA DESINFECTADA
PRIMARIS (VOLUM UTIL 2.760 m?. )
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