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RESUMEN

En el presente proyecto se recogen propiedades y caracteristicas de dos variantes de
depuracién de aguas residuales urbanas, y se intenta profundizar en los nuevos sistemas
emergentes en la actualidad. Uno de ellos, muy extendido y de amplia aplicacion, es el
sistema de depuracion biolégica mediante linea convencional de reactor biolégico y
decantacion. Y el segundo sistema comparado también consta de reactor biolégico pero
con la novedad actual de los sistemas de membranas de ultrafiltracion, llamado MBR.

Esta comparacion se ha creido conveniente aplicarla a una posible ampliacion de una EDAR
existente, ya que es una problematica muy frecuente y representativa de las depuradoras
actuales, y debido a la escasez de agua se empiezan a plantear inversiones en aplicaciones
de recuperacion de aguas utilizadas.

Para conseguir una comparativa real y exhaustiva se realiza un proyecto base, con
estudios de funcionalidad y resultados, comparativa econémica y funcional, viabilidad de
proyectos, estudios de impacto medioambientales, estudios de explotacion vy
mantenimiento, calculos de funcionalidad y planos de proceso.

El trabajo pretende facilitar la toma de decision técnica en cuanto a las posibles utilizaciones
de los nuevos sistemas de depuracion mediante membranas de ultrafiltracion (MBR).
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1 Introduccidn

1.1 Objetivos del proyecto

El objetivo del presente proyecto es la presentacion y conocimiento de los nuevos sistemas
de ultrafiltracion que estan saliendo actualmente al mercado. Para profundizar en los
funcionamientos y resultados de éste proceso de depuracién, se ha querido aplicar dicho
sistema a las necesidades actuales en algunas de las plantas depuradoras existentes
actualmente, obteniendo asi un sistema de referencia para la comparacion, tanto a nivel de
proceso como a nivel de amortizacion e inversion.

Por tanto los objetivos claros de este proyecto son la explicacion de los MBR (Reactores
Bioldgicos de Ultrafiltracion) y la comparativa, con los reactores bioldgicos convencionales.

1.2 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto se centra en el MBR para limitar la extension del trabajo y realizar un
estudio mas especifico. La comparativa a nivel de proceso, y por lo tanto a nivel de
resultados en la calidad del efluente de salida. También, las necesidades del mercado actual
nos obliga al estudio econdmico de esta alternativa, tanto a nivel de inversion como a nivel
de mantenimiento y costes de explotacion.
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2 Datos basicos de partida

2.1 Antecedentes

Para la realizacién de este proyecto y obtener un ejemplo claro de aplicacién actual, se cree
conveniente ponerse en contacto con la “Agéncia Catalana de l'aiglia” para que se facilitara
un listado de referencia de todas las EDAR de Catalufia y asi poder realizar un proyecto lo
mas representativo posible. De dicho listado, que se adjunta en el anejo correspondiente, se
obtuvo los datos basicos de partida para el estudio del presente proyecto.

Con los datos anteriormente comentados se forma una EDAR tipo lo mas caracteristica
posible, a la cual, tal y como les sucede a muchas instalaciones actuales, se encuentra con
una problematica muy comun, que es la ampliacion de su instalacién debido al crecimiento
demogréfico de las localidades que abarca. En este caso la poblacion equivalente inicial por
la cual fue disefada la EDAR ha sido ampliada un 50%, debido tanto a los periodos
estivales, como a la poblacién fija de los municipios. Por lo que la depuradora “se ha
guedado pequefa” y necesita una ampliacion de otra linea de tratamiento, debido a que los
rendimientos de tratamiento y el vertido a cauce publico no cumple con la legislacion vigente.

Las necesidades tanto actuales como las previstas en un futuro a corto plazo se reflejan en
la Tabla 2.1.1.

Parametros Necesidades Necesidades
disefo inicial actuales Futuras
(ano 1991) (ano 2005) (aho 2015)
Hab. Equivalentes 14.250 21.375 28.500
Quiario (M*/d) 2.850 4.275 5.700
Qinedgio (M*/h) 119 178.12 2375
Quunia (M%) 285 427.5 570

Tabla.2.1.1 Necesidades actuales
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De estos datos facilitados por el ayuntamiento, obtendremos los valores de calculo para la
ampliacién de la EDAR existente.

2.2 Datos de diseflo y contaminaciones

Debido a la experiencia en los estudios demograficos de las poblaciones que nos ocupan el
ayuntamiento prevé un crecimiento, que viene regulado segun la ecuacion (Ec.2.2.1) de la
siguiente manera:

P, = (1.02919)" - P, (Ec.2.2.1)

Donde: P.= Poblacién afno 2005
P,= Poblacién afio 2015
N= 10 (numero anos horizonte)

Por otra parte de acuerdo con el Articulo 2 de la Directiva del Consejo (91/271 CEE) de
Mayo 1991 sobre el Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas, se entiende una
dotacion media por habitante equivalente de 200 I/hab-eq dia y la carga organica
biodegradable con una demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias (DBOs) de 60 gr de
oxigeno por dia.

De esta forma las cargas contaminantes y los datos de disefio considerados para el
dimensionamiento de la ampliacion de la EDAR se muestran en la Tabla 2.2.1 y se tomaran
para el célculo posterior y dimensionamiento de la EDAR.

Es necesario tener en cuenta para el dimensionamiento, que los caudales de disefio son en
base a un calculo aproximado y estipulado de consumo diario por habitante, y también es
aconsejable dotar a la instalacion de flexibilidad ya que los caudales nunca son constantes
sino que varian.

Parametros disefio Parametros disefio
Hab. Equivalentes 28.500 SS(gr/hab dia) 80
Quiario (M>/d) 5.700 SS(kg/dia) 2.280

Qedio (M) 2375 NTK (gr/hab dia) 12
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Quuna (M%) 570 NTK (kg/dia) 342
DBOs (gr/hab dia) 60 DQO(gr/hab dia) 120
DBOs (kg/dia) 1.710 DQO(kg/dia) 3420

Tabla.2.2.1 Parametros de disefio

2.3 Rendimientos solicitados

Los rendimientos solicitados para el vertido de agua se basan en el Real Decreto 509/1996
de 15 de marzo, el cual incorpora el ordenamiento juridico interno de los preceptos de la
Directiva 91/271/CEE de 21 de mayo, y se detalla en la tabla 2.3.1.

PARAMETRO CONCENTRACION

DQO <125 mg/l
DBOs <25 mg/l
S.S. <35 mgl/l
pH 5,5-9,5
N total” 15 mg/l
P total 2 mg/l

Tabla. 2.3.1 Rendimiento solicitados

* Nitrégeno total equivalente a la suma del nitrégeno Kjeldahl total (N organico y amoniacal), nitrégeno en forma de
nitrato y nitrégeno en forma de nitrito (NO).
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Es importante destacar que en la tabla anterior se muestran los parametros mas importantes
de limitacion de vertido a cauce publico. En caso de querer consultar otros valores, como
metales, nutrientes compuestos quimicos toxicos o demas, se adjunta tabla normativa en el
anejo correspondiente.

Las normas y procedimientos que afectan a los vertidos de aguas residuales a cauce publico
son cambiantes, pero parece ser que actualmente se sigue este Real Decreto como base, el
cual tiene valores parecidos a la conocida tabla 11l del Reglamento guia del uso y los vertidos
de aguas residuales elaborado por la “Junta de Sanejament” y del anejo al titulo IV del R.D
849/1986, BOE n°157 de 2-7-86.
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3 Descripcion instalaciones existentes

Debido a que se quiere reflejar una situacién real lo mas generalizada posible para el mayor
campo aplicable, a continuacién se describe una parcela imaginaria en la que ubicaremos
una depuradora de aguas residuales urbanas mas representativa de las que existen en la
actualidad y con los problemas que se creen tipicos de una instalacion como la que nos
ocupa, con los afos y el mantenimiento esperado que han recibido.

En el caso escogido la estacion de tratamiento se sitia en una parcela de 4.487,2 m?, de
forma rectangular y bastante estirada, ya que la parte recta de la misma hace 142 m y el
ancho tiene 31,6 m de longitud. Dicha parcela esta ubicada de tal forma que su medianera
enfoca el norte geografico tal y como se indica en los planos adjuntados.

La comentada parcela se encuentra rodeada por campos de cultivo de propiedades
particulares y en la parte sur por el camino de acceso tanto a la estacién como a las tierras
de arado.

El acceso a la EDAR se realiza por una puerta de doble hoja, a la cual se accede por un
camino asfaltado por donde discurre subterraneo el colector de aguas negras de entrada.

Una vez se entra al recinto, a mano derecha queda el edificio de pretratamiento donde se
encuentran el pozo de gruesos, el bombeo inicial y el tamizado de las aguas de llegada. Si
se continua por el camino de acceso y pasando la arqueta de salida y el caudalimetro de
entrada adosados al edificio anteriormente comentado, nos encontramos en la misma acera,
con el recinto bioldgico, tipo “carrusel”, el cual queda enfrente del parking para vehiculos y
del edificio de control y tratamiento de fangos. En la parte mas alejada de la instalacion esta
instalado el decantador secundario y la arqueta de sobrenadantes.

Toda la parcela queda urbanizada y por lo tanto los caminos interiores estan asfaltados y los
depésitos y zonas de trabajo estdn convenientemente dotados de acceso. Existe en toda la
parcela un riego automatico que abastece el césped y la jardineria en general dispuesta en
la instalacion de la EDAR.

El recinto queda vallado para protegerlo de personas ajenas a la instalacion y evitar hurtos
del material y mecanicas instaladas.

Para mas aclaracion observar el plano de planta de la EDAR existente en el anejo de planos.
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3.1 Linea de tratamiento actual

La linea de servicio actual para el tratamiento de las aguas residuales de entrada a la planta
es la que sigue en el siguiente esquema :

3.1.1 Lineade agua

- By-pass general

- Pozo de gruesos

- Bombeo inicial

- Tamizado

- Recinto bioldgico (con desnitrificacion)
- Decantacion secundaria
3.1.2 Lineade fangos
- Recirculacién de fangos

- Purga de fangos

- Almacén de fangos

- Deshidratacién de fangos
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3.2 Descripcién de la instalacion actual

3.2.1 Lineade agua

3.2.1.1 Pretratamiento
3.2.1.1.1 By pass general

Para poder aislar la planta en caso de necesidad, la instalaciéon posee un by-pass general en
el pozo de gruesos, el cual entra en accion si se recibe una crecida inesperada del caudal de
entrada, o en necesidad de parar la entrada de agua residual a la planta mediante la
compuerta mural dispuesta en el mismo pozo

3.2.1.1.2 Pozo de gruesos

En el inicio de planta se dispone de un pozo ciego para la retenciéon de arenas y gravas que
puedan llegar a la depuradora en gran cantidad, arrastradas a lo largo del colector de
entrada a la estacion.

El recinto presenta un volumen suficiente para
obtener el tiempo necesario de retencion y
garantizar que los elementos arrastrados no
afecten a los equipos mecanicos de planta,
basicamente la reja de desbaste y bombas de
entrada.

En la parte superior del pozo de gruesos se
encuentra una cuchara bivalva para extraer los
sélidos hasta un contenedor. Esta se desplaza
a lo largo de un monorail mediante un polipasto
de elevacién colocado sobre un carro de
traslacion.

Dentro del pozo de gruesos y en la
comunicacién con el pozo de bombeo se

instala una compuerta mural para el corte de
suministro dentro de la EDAR. Figura. 3.2.1.1.2.1 Pozo de gruesos
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3.2.1.1.3 Pozo de Bombeo inicial

Por la necesidad de recuperar cota de terreno y para reducir los costes de obra civil de
excavacion en el momento de la instalacion, se pensoé y tomo la decisidon de instalar un pozo
de bombeo antes de llegar al tratamiento de tamizado, bioldgico y de decantacion.

La elevacién de agua sucia se resuelve con un pozo dotado con tres unidades de bombas
sumergidas de las siguientes caracteristicas:

. Caudal: 142,5 m3/h
. Altura manométrica: 12 m.c.a.

Cada bomba en su impulsion incluye: una valvula de aislamiento y otra de retencion para

conectarse después al colector de unién.

J -'.Id' Pl O g ! lf(‘:- -

.1.1.3.1 Pozo de Bombeo

Dos de las bombas sumergidas se disponen con variadores de frecuencia para tener la
capacidad de regular el caudal de entrada al proceso biolégico de la planta.

En condiciones normales funciona una sola bomba alternativamente, poniéndose en
funcionamiento el resto en paralelo en los momentos de caudal punta. Una de ellas
permanece en reserva.

A la entrada del pozo de bombeo encontramos una reja tipo ceston, para evitar la entrada de
sélidos voluminosos que puedan dafar los equipos mecanicos de bombeo.
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3.21.1.4 Tamizado

La siguiente operacion unitaria que
tiene lugar en la planta es un sistema
de tamizado consiste en la instalacién
de dos tamices tipo estaticos
autolimpiantes que separan los solidos
transportados por el agua de tamarfo
superior a 1,5 mm. La limpieza la
efectia de forma natural y los residuos
caen en un tornillo que los traslada
hacia el contenedor, que debe retirarse
periédicamente.

Figura. 3.2.1.1.2.1 Tamiz Hidranet

Todas las instalaciones correspondientes al pretratamiento, se encuentran alojadas dentro
de un edificio desodorizado para evitar la transmisién de olores, contando ademas con los
accesos necesarios, para facilitar las labores de carga y descarga de los contenedores de
residuos.

3.2.1.2 Tratamiento biol6gico
3.2.1.2.1 Recinto de aireacién

El sistema de tratamiento biolégico existente consiste en un tratamiento biolégico de
aireacion prolongada, mediante tanque tipo carrusel para provocar la nitrificacion y
desnitrificacion del sistema, dentro de la misma balsa, jugando con los tiempos de aireacion
y ausencia de oxigeno.

La solucién de balsa combinada, se caracteriza por la independencia de los mecanismos de
introduccién de aire y creacion de corriente.

Para crear un ambiente anodxico, las soplantes tienen un periodo de parada, en el cual se
favorece la desnitrificacion, alternandose las etapas andxicas y oOxica en el tratamiento del
agua.

La creacién de flujo y la no decantacion en las etapas anodxicas del sistema, se realiza
mediante la instalacién de un agitador sumergido de baja velocidad y alto rendimiento,
provocando al licor mezcla un movimiento giratorio por el canal de oxidacion.
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Las ventajas que presenta este sistema son: (1) la reduccion del volumen de aire necesario
para conseguir la nitrificacion y la eliminacion de la DBOS5; (2) eliminacion de fuentes de
carbono suplementarias necesarias para la desnitrificacién, y (3) eliminacion de los
clarificadores intermedios.

En estos procesos combinados, para conseguir la desnitrificacion, se utiliza el carbono
presente en el agua residual y el que queda en los fragmentos de tejido celular bacteriano
después de la degradacion enddgena de los organismos.

El tanque propuesto tiene unas dimensiones utiles de 49,06 m de longitud, 13,06 de anchura
y 4,50 de profundidad de agua, lo que nos permite disponer de un volumen total de 2898 m3,
representando un tiempo de retencion de mas de 24 horas a caudal medio.

Las cargas de trabajo del proyecto resultante son de 0,29 Kg/m3/dia, de carga volumica y 4
Kg/m3 de concentracion de sdlidos.

El oxigeno necesario para cubrir las demandas, se transfiere con la inyeccion de aire en
forma de burbujas ultrafinas cedidas por parrillas de membrana de fondo. Este aire se
suministra mediante 3 grupos soplantes (1 de ellos de reserva) capaces de aportar 1090
m3/ha b m.c.a.

Figura. 3.2.1.2.1.1 Parrillas extraibles

Un variador de frecuencia es el encargado de acomodar la cantidad de aire a introducir
segun la sefial de la sonda de O2 de la balsa de aireacion.

3.2.1.2.2 Decantador
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El liquido mezcla procedente del reactor bioldgico pasa al decantador que es una unidad de
geometria circular de 20 m de diametro, dotado de su correspondiente puente de rasquetas
giratorio para la recogida de los fangos del fondo y sistema de extraccién de espumas y
flotantes en superficie.

En este decantador circular, el sistema de barrido va sujetado a una estructura que gira
alrededor del eje del depdsito. Este sistema es radial y el arrastre es periférico. Un grupo
motorreductor, montado encima del puente, acciona una rueda motriz que se desplaza sobre
el muro de coronacién del decantador.

La rasqueta de barrido de superficie va fijada rigidamente a la pasarela giratoria, y las
rasquetas de fondo, donde normalmente su fijacion va articulada, son arrastradas por la
misma pasarela.

El agua residual que proviene del reactor biolégico entra por la campana central donde se
tranquiliza y pasa a la zona de floculacién del decantador, donde por sedimentacion
decantaran las particulas, y el agua ya clarificada saldra por las entallas del aliviadero
perimetral.

Con el objetivo de garantizar la calidad del agua tratada, el dimensionamiento de esta unidad
es muy generoso ya que la carga hidraulica de trabajo a caudal medio es inferior a 0,4
m3/h.m2.

Los flotantes y espumas separadas son descargados en una arqueta lateral, que mediante
una bomba sumergida son enviados al inicio de planta. Los fangos permanecen en la tolva
central hasta su recirculacion y purga del sistema.

Una vez el agua tratada se hace controlar el caudal mediante un caudalimetro de salida
dispuesto entre las arquetas de riego y toma de muestras adyacentes al edificio de
pretratamiento.
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Figura.3.2.1.2.2.1 Decantador secundario

3.2.2 Lineade fangos

3.2.2.1 Recirculacién de fangos

Para mantener la relacion adecuada de microorganismos a degradar es necesario la
recirculacion de fangos hacia el recinto biolégico.

La recirculacion de fangos hacia el canal de oxidacion se realiza mediante una unidad de
bombeo constituida por 3 grupos motobomba horizontales, (1 de ellos de reserva) de 100
m3/h. de capacidad unitaria.

De esta forma es posible recircular hasta aproximadamente el 150% del caudal medio
horario natural. Para compartir esfuerzos, el servicio sera alternado.

3.2.2.2 Purga de fangos

La purga de fangos se lleva a término por el mismo grupo de bombeo de recirculacion, el
cual tiene una derivacién en el colector hasta el depdsito de almacén de fangos.

El control de la purga, se hace mediante un juego de 2 valvulas neumaticas las cuales se
abriran o cerraran segun recircule o purgue el fango.
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Figura.3.2.2.2.1 Recirculacion y purga de fangos.

3.2.2.3 Almacén de fangos

Los fangos biolégicos en exceso que se producen son almacenados en un tanque
previamente para su deshidratacion.

El tanque previsto es de seccién rectangular, tiene 3,10 m. de altura y una seccién de 7,10 x
3,60 m., con 25 m2 de superficie y un volumen total de 79 m3, que proporciona mas de 2
dias de tiempo de retencion al fango, suficiente para hacer frente a la produccion prevista en
fines de semana.

El tanque incorpora un agitador sumergido de hélice de tipo extraible para asegurar la
homogeneidad del fango y evitar la formacion de depdsito.

La extraccién y bombeo del fango para su acondicionamiento y secado mecanico, se realiza
mediante 2 grupos motobomba (uno de reserva) de tornillo helicoidal de caudal variable
mecanicamente, que se ubica en el edificio de secado adyacente al tanque de
almacenamiento.
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3.2.2.4 Acondicionamiento y deshidratacién del fango

El acondicionamiento quimico permite la reduccion de la humedad del fango y da lugar a una
coagulacion de los sélidos y la liberacion del agua absorbida.

El acondicionamiento del fango se realiza mediante adicién de una solucion de polielectrolito.

Por eso, existe un sistema de preparacion y dosificacion consistente en un depdésito, dotado
de electroagitador, para preparacion de la solucion madre al 0,3%, dos bombas
dosificadoras (una en reserva) del tipo de membrana de caudal variable y un conjunto de
conduccién del polielectrolito con rotametro para controlar la adicion de agua de disolucién.

El conjunto de equipos descritos con anterioridad esta instalado en el edificio de fangos.

La deshidratacion por centrifugacion se utiliza para la separaciéon de liquidos de diferente
densidad obteniendo asi la deshidratacion del fango.

La entrada de la materia a la centrifuga, viene conducida al interior del cilindro a través del
tubo de alimentacion. La fase sélida, mas pesada, se precipita contra las paredes del
cilindro, y la fase liquida forma un anillo de liquido concéntrico. Por unas toberas o salidas
perfectamente dispuestas los liquidos son extraidos al exterior, y la fase sdlida se arrastra
por medio del espiral que gira en el mismo sentido del cilindro y es expulsado hasta el
exterior por la parte contraria a la de los liquidos.

La torta de fango producida por la centrifuga descarga a un sin fin y ésta sobre contenedor
de 5 m3 de capacidad situado al lado de la maquina.
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Figura.3.2.2.4.1 Deshidratacion de fangos.
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3.2.2.5 Laboratorio

En el edificio de mando y control, se dispone una zona, con los elementos basicos
necesarios, para poder hacer el seguimiento, mantenimiento y control de la planta.

Consta de un pequefio laboratorio donde poder tomar muestras de los diferentes procesos
con material apropiado y mediante equipos de laboratorio determinar los parametros
necesarios que posibilitan el control y éptima regulacién de la planta depuradora de aguas
residuales.
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4 Descripcion soluciones propuestas

Debido a la problematica comentada a lo largo se ésta memoria se opta por el estudio y
comparativa de dos soluciones para el aumento de caudal, o lo que es proporcional, de
poblacion en la estacion de tratamiento de aguas residuales.

Como se ha observado segun los valores y datos obtenidos, la planta necesita una
ampliacion, y ésta podria llevarse a cabo mediante A) la construccion de una segunda linea
de tratamiento, mediante un segundo reactor biolégico y decantador secundario o B)
mediante una nueva tecnologia llamada “MBR”, reactor biolégico de membranas o bioreactor
de membranas. Seguidamente se explica los trabajos a realizar y el funcionamiento segun la
opcion que se determine 6ptima para la solucion del problema.

4.1 Solucién A: Reactor Bioldgico y decantador secundario

En esta primera solucién para el tratamiento completo de las aguas de llegada se tiene que
dimensionar la instalacion para que tenga la capacidad de tratar el total de caudal previsto
para la poblacion futura de 2015. Por lo tanto es necesario tratar un caudal medio total de
237,5 m%h y un caudal punta de 570 m*h. Para detallar al maximo los trabajos a realizar en
la estacion actual se describen las actuaciones a realizar por zona de tratamiento.

4.1.1 By-pass general y colector de llegada

Debido al sobredimensionamiento en los calculos iniciales de la planta, ésta fue dotada de
colectores de entrada y salida de igual tamaino, DN 500. Con este diametro de tuberia y un
caudal futuro maximo de 570 m*h se obtiene una velocidad del fluido en el caso mas
desfavorable de 0,8 m/h, que resulta una velocidad mas que aconsejable y por tanto no es
necesaria la ampliacion de los colectores de entrada y by-pass de la planta.

4.1.2 Pozo de gruesos

El recinto para la decantacion de los gruesos de llegada a planta, esta dotado actualmente
de un volumen de 20,44 m?® Utiles, y esto provoca un tiempo de retencion del fluido, a caudal
medio, mayor de 5 minutos para fecha horizonte del 2015. Actualmente el operario de
mantenimiento utiliza la bivalva una vez cada tres dias, para extraer los residuos sélidos
decantados en el recinto. Por lo tanto se cree que no es necesario la ampliacion del pozo, ya
que esta comunicado con el pozo de bombeo el cual permite un margen de tiempo de
retencion optimo y se estima que los valores futuros no colmataran la utilizacion del pozo
actual.
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4.1.3 Pozo de bombeo

El pozo disefiado inicialmente para hacer llegar el liquido hasta los tamices de desbaste
tiene un volumen util de 13,32 m®, lo cual nos aporta en el horizonte del afio 2015 un tiempo
de retencién a caudal medio de 4,37 minutos. Esto provoca un tiempo de accionamiento de
las bombas de entrada un poco largo y demasiadas arrancadas de los equipos. Pero se
decide no realizar cambios en el volumen del recinto, debido a los costes elevados que
provocaria, y en cambio se cree conveniente
la instalacibn de wuna nueva bomba
sumergida, para que en caso de llegada del
caudal punta a la EDAR, ésta esté dotada
para elevarlo hasta el tratamiento de
tamizado. g

Por lo tanto se dotara a la instalacién de una
nueva bomba de iguales caracteristicas a las
existentes, con capacidad para elevar 142,5
m%h a 12 mca, y con la tuberia de impulsién
correspondiente, valvulas de compuerta vy
retencion.

Debido a Ila instalacion posterior sera
necesario el cambio de colector general, por
un colector nuevo para que reparta el agua
hasta el tratamiento de desbaste.

i

4.1.4 Desbaste Figura.4.1.3.1 Pozo bombeo inicial.

El desbaste existente se realiza mediante tamices tipo Estaticos los cuales debido a su
utilizacion, su vida natural y el poco mantenimiento recibido, estan en un estado muy
desmejorado. Ademas debido al vertido de llegada, con algo de grasas y aceites y las
temperaturas bajas, se crea una capa de gelatina a lo largo de la malla que hace resbalar el
agua y provoca desbordamientos a caudales altos de tratamiento.

Por esto se decide cambiar los tamices actuales por dos rototamices con capacidad para
tratar 570 m*h entre los dos y con limpieza automatica mediante agua a presién y rasqueta
de superficie. Con esto se evitaran los problemas actuales de tamizado.

Cada tamiz tiene una capacidad de tratamiento de 285 m*h y una luz de paso de 1,5 mm.
Los dos retiraran los residuos hasta un tornillo transportador-compactador a instalar teniendo
en cuenta la capacidad de los dos rototamices, los cuales enviaran el compostaje hasta el
contenedor existente en planta.
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A la salida de cada tamiz se colocara un caudalimetro para poder tener lectura del agua de
entrada a bioldgico y por tanto del agua total desbastada. La instalacion actual del
caudalimetro de medida quedara obsoleta y fuera de servicio.

Es necesario también la comunicacion de estas tuberias con el tratamiento posterior.
4.1.5 Homogeneizacion

Después del bombeo inicial se opta por la instalacién de un depdsito de homogeneizacidn
previo al tratamiento bioldgico.

Debido que a diferentes horas del dia se producen cambios de caudales y tipos de
composiciones, 0 concentraciones de los mismos, se cree necesario la instalacién de un
depdsito homogeneizador capaz de absorber dicha variacion.

En este depdsito se inyectara aire mediante soplantes y parrillas de aireacion de similares
caracteristicas a las del recinto de aireacion. Mediante esta aireacion y con un agitador
sumergido obtendremos la combinacion necesaria para homogeneizar las aguas de entrada
antes de enviarlas al recinto biologico.

El volumen util adoptado para este recinto es de 2940 m?, por lo tanto se le dota de un
tiempo de retencion algo superior a 12 horas para el caudal medio de entrada a planta. Con
este volumen de tratamiento se tiene suficiente para la homogeneizacion de las aguas y no
se opta un tamafio mayor debido al espacio del que se dispone y para no encarecer en
exceso la instalacion.

Mediante la instalacion de bombas sumergidas se ira dosificando la entrada de agua residual
a uno u otro reactor y en la cantidad que deseemos. Por lo tanto con esta instalacion se
tendra control absoluto del agua de entrada y se evitaran sustos de caudales o
concentraciones que podrian dafiar nuestro reactor biologico.

4.1.6 Reactor Biolégico convencional

Para esta etapa, que es la mas importante del concepto de depuraciéon propiamente dicho,
se dimensiona una segunda linea de tratamiento, es decir, un segundo carrusel o recinto
bioldgico convencional para el tratamiento de las aguas duplicadas de la poblacién que nos
ocupa. Esta segunda linea de tratamiento es exactamente igual a la existente y por lo tanto
la dotamos del mismo numero de parrillas de aireacion y los mismos equipos de soplantes
para la inyeccién de aire dentro del recinto.

El control de aire dentro del recinto también sera controlado por aparatos de medida que nos
regularan la dosificacion e inyeccion de aire dentro de las balsas en los tiempos de aireacion.
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Por lo tanto el tanque propuesto, igual que el existente, tiene unas dimensiones utiles de
49,06 m de longitud, 13,06 de anchura y 4,50 de profundidad de agua, lo que nos permite
disponer de un volumen total de 2898 m3, representando un tiempo de retencion de mas de
24 horas a caudal medio.

Las cargas de trabajo del
proyecto resultante son de 0,29
Kg/m3/dia, de carga volumica y 4
Kg/m3 de concentracion de
sélidos.

El oxigeno necesario para cubrir
las demandas, se transfiere con
la inyeccién de aire en forma de
burbujas ultrafinas cedidas por
parrillas de membrana de fondo.
Este aire se suministra mediante
E’ - -3 " = ,,.._.,.,,. A 3 grupos soplantes (1 de ellos de

— — [pefidl ik et

reserva) capaces de aportar 1090 m3/h a 5 m.c.a.

Figura.4.1.6.1 Parrillas de aireacion.
Un variador de frecuencia es el encargado de

acomodar la cantidad de aire a introducir segun la sefial de la sonda de O2 de la balsa de
aireacion.

4.1.7 Decantador secundario

Este proceso de ampliacién propuesto obliga a realizar la instalacion de un segundo
decantador secundario para la clarificacion final del efluente.

Por lo tanto la unidad propuesta es de geometria circular de 20 m de diametro, dotado de su
correspondiente puente de rasquetas giratorio para la recogida de los fangos del fondo y
sistema de extraccion de espumas y flotantes en superficie.

El funcionamiento de este decantador circular es el mismo que el existente en planta, y por
lo tanto el sistema de barrido va sujetado a una estructura que gira alrededor del eje del
deposito. Este sistema es radial y el arrastre es periférico. Un grupo motorreductor, montado
encima del puente, acciona una rueda motriz que se desplaza sobre el muro de coronacion
del decantador.

La rasqueta de barrido y las rasquetas de fondo, igual que el existente, son arrastradas por la
misma pasarela.
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Figura.4.1.7.1 E.D.A.R. de Camprodon.

El agua residual que proviene del nuevo reactor biolégico entra por la campana central
donde se ftranquiliza y pasa a la zona de floculacion del decantador, donde por
sedimentacion decantaran las particulas y el agua ya clarificada saldra por las entallas del
aliviadero perimetral.

Con esta instalacion de decantacion secundaria y la anterior del reactor biolégico dotamos a
la depuradora de una segunda linea totalmente independiente, para el tratamiento total del
caudal previsto de entrada a planta.

4.1.8 Recirculacién y purga de fangos

Debido a la segunda linea de tratamiento es necesario la ampliacion de los equipos de
recirculacién y purga de fangos. Siguiendo con el dimensionamiento actual de la planta, que
tan buenos resultados ha dado hasta ahora, se opta por instalar dos bombas horizontales de
iguales caracteristicas que las actuales.

Estos equipos de bombeo nuevos estaran conectados en su aspiracion con el nuevo
decantador secundario y en su impulsion hasta el nuevo recinto bioldgico proyectado.

Pero con la intencion de poder darle mayor autonomia a la instalacion se decide conectar las
dos lineas de fangos mediante tuberia y valvulas de corte y posibilitar asi la extraccion de
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fango de cualquiera de las lineas y con cualquier equipo de bombeo hasta el recinto
bioldgico que se decida.

4.1.9 Almacén de fangos

Tal y como detalla el plano de planta del almacén de fangos actual, éste queda situado entre
los edificios de control y tratamiento de fangos. Debido a este enclavamiento se podria
construir un nuevo almacén de fangos, pero debido al coste de construcciéon se opta por
elevar el actual hasta la altura necesaria para conseguir un volumen capaz de almacenar el
fango producido y hacer frente a las previsiones en el fin de semana.

Por lo tanto queda reflejado en este proyecto el recrecimiento de las paredes del almacén de
fangos de 1,5 m, para dotar asi del volumen necesario para el espesado del fango previo a
su posterior deshidratacion.

Debido a este recrecimiento, se deberd cambiar el acceso al recinto (escalera) y los
pasamuros existentes en el recinto actual, por unos nuevos instalados por encima de la cota
de agua del almacén de fangos.

La tuberia de sobrenedantes se tiene que elevar hasta el nivel de agua necesario para
extraer el clarificado del almacén.

Debido a que la instalacién actual de extraccion de fangos contempla una bomba de reserva,
s6lo sera necesario la instalacién de una tercera bomba de fangos para alimentar la nueva
centrifuga y tendremos la instalacién con dos bombas de alimentacién y una de reserva
(2+1).

4.1.10 Acondicionamierriguyadesi9id rataeidhié entaego

La instalaciéon actual de deshidratacion de fangos esta trabajando un promedio de 9 h para
extraer el fango producido en la planta. Por lo tanto es conveniente la instalacién de un
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segundo equipo de deshidratacién para el tratamiento del fango producido en la nueva linea
de tratamiento.

El nuevo equipo a instalar sera de iguales caracteristicas que el actual y por lo tanto tendra
capacidad para tratar 6 m*h de fango almacenado en el depésito.

La instalacion pide una reforma de los equipos de dosificacién, por lo que se sustituira los
equipos actuales por unos nuevos que abarquen la demanda de las dos centrifugas
instaladas.

Para la extraccion del fango deshidratado se instalaran tornillos que recojan en serie el fango
producido por las dos maquinas y lo conduzca en la misma linea hasta el contenedor exterior
de la planta, donde permanece hasta su posterior retirada.

4.1.11 Instalaciones eléctricas

Es necesario prever la conexién de los nuevos equipos a la red general de la planta y
también dotarlos de sus correspondientes maniobra y sefalizacion dentro del Scada actual y
del sindptico de la sala de control.

Figura.4.1.11.1 Sindptico E.D.A.R. de Aimacelles.
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4.2 Solucion B: MBR o Bioreactor de membranas

La solucion B para la ampliacién del tratamiento de las aguas de llegada propone
dimensionar la instalacién para que tenga la capacidad de tratar el total de caudal previsto
para la poblacién futura de 2015, igual que en la solucién A. Por lo tanto es necesario tratar
un caudal medio total de 237,5 m*h y un caudal punta de 570 m%h. Seguidamente se
describen los trabajos a realizar por zona de tratamiento para facilitar la comparacion con la
solucion A.

4.2.1 By-pass general y colector de llegada

Debido al sobredimensionamiento del colector tal y como se explica en la solucién A, no es
necesaria la ampliacion de los colectores de entrada y by-pass de la planta.

4.2.2 Pozo de gruesos

Tal y como se explica en la primera solucién no es necesaria la ampliacion del pozo de
gruesos, ya que se estima un tiempo de retencion éptimo del agua residual dentro del recinto
y por lo tanto no es obligada la actuacién dentro de este punto de tratamiento.

4.2.3 Pozo de bombeo

Con los mismos criterios de la soluciéon anterior se dotara a la instalacion de una nueva
bomba de iguales caracteristicas a las existentes, con capacidad para elevar 142,5 m*h a 12
mca, y con la tuberia de impulsion correspondiente, valvulas de compuerta y retencion.

Debido a la instalacién posterior sera necesario el cambio de colector general, por un
colector nuevo para que reparta el agua hasta el tratamiento de desbaste.

Figura.4.2.3.1 Colector bombeo inicial.
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424 Desbaste

En esta solucion, igual que en la anterior, se decide cambiar los tamices actuales por dos
rototamices con capacidad para tratar 570 m%h entre los dos y con limpieza automatica
mediante agua a presién y rasqueta de superficie. Con esto evitaremos los problemas
actuales de tamizado.

Las caracteristicas de cada tamiz es igual a la solucion A y las modificaciones en la medida
de caudal son las mismas.

Por supuesto es necesario también la comunicacion de estas tuberias con el tratamiento
posterior, en este caso el depdsito de homogeneizacion.

Figura.4.2.4.1 Tamices rotativos.

4.2.5 Homogeneizacion

Después del bombeo inicial se opta por la instalacién de un depdsito de homogeneizacion
previo al MBR igual que en la solucion anterior.

Debido a que a diferentes horas del dia se producen cambios de caudales y tipos de
composiciones, o concentraciones de los mismos, se cree necesario la instalacion de un
depdsito homogeneizador capaz de absorber dicha variacion.
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En este depdsito se inyectara aire mediante soplantes y parrillas de aireacion de similares
caracteristicas a las del recinto de aireacion. Mediante esta aireacién y con un agitador
sumergido obtendremos la combinacién necesaria para homogeneizar las aguas de entrada
antes de enviarlas al recinto biolégico.

El volumen util adoptado para este recinto es de 2940 m®, por lo tanto lo dotamos de un
tiempo de retencion algo superior a 12 horas para el caudal medio de entrada a planta. Con
este volumen de tratamiento tenemos suficiente para la homogeneizacion de las aguas y no
se opta un tamafio mayor debido al espacio del que se dispone y para no encarecer en
exceso la instalacion.

Mediante la instalacion de bombas sumergidas se ira dosificando la entrada de agua residual
al MBR y en la cantidad que se desee. Por lo tanto con esta instalacion se tendra control
absoluto del agua de entrada y se evitara sustos de caudales o concentraciones que podrian
danar la mezcla dentro del MBR.

426 MBR

En esta solucion se opta por la instalacion de membranas de ultrafiltracion para la
depuracion de las aguas residuales.

Este tipo de instalacion consta de los médulos necesarios para el tratamiento del caudal
actual y con la capacidad de ampliacion para el caudal horizonte del afio 2015.

El recinto actual biolégico se utiliza tal y como estaba pensado para la creacién de masa
biologica del agua residual y como depésito de licor mezcla biolégico que mediante unas
bombas sumergidas se envia el agua hasta los recintos de las membranas de ultrafiltracion
donde se disponen los médulos de membranas.

El nUumero de trenes de membranas a instalar es de 4 unidades, cada tren tiene unas
dimensiones de 7,16 m x 3,05 m x 3,5 m de altura, la cual cosa nos provoca un volumen
total util de 233 m®.

En cada uno de estos 4 trenes se instalan 2 cassetes de membranas, aunque tienen
capacidad para 3 cassetes en prevision de la ampliacién futura. Y dentro de los cassetes
situados en cada uno de estos trenes se instalan de 40 a 48 mdédulos de membranas.

El agua residual es enviada a los trenes de tratamiento situados en el edificio pertinente
donde se podra trabajar a una concentracion de MLSS superior que en el bioldgico
convencional. Esta concentracion puede llegar a ser de 8 a 10 mg/l. Pero lo mas importante
es que con los MBR se combinan operaciones unitarias de bioldgico, decantador Yy filtracion
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en un solo proceso, por lo tanto se simplifican operaciones y se reduce el espacio requerido
por las otras instalaciones.

El agua filtrada se extrae mediante dos conductos, uno que arranca de la parte superior del
marco y otro de la parte inferior. Un tercer conducto sirve para suministrar aire a presion.

Las membranas son de fibra hueca,
construidas mediante fibras poliméricas de
polietilieno o poliamida, lo que comporta
una gran resistencia de las mismas. Su
porosidad se encuentra entre la
microfiltracion y la ultrafiltracion (200.000
daltons).

El agua es filtrada pasando a través de las
paredes de la membrana a causa de una
depresion inferior a 0,5 bar producida por
unas bombas centrifugas.

El agua filirada es extraida del sistema
mientras que el fango y los compuestos de
tamafo superior al poro de la membrana

quedan retenidos y pasan mediante las

bombas existentes de recirculacion y Figura.4.2.6.1 Cassete de cartuchos membrana.
purga al reactor bioldgico o al espesador

de fangos segun se desee, realizandose asi la recirculacion del sistema. Este ciclo se alterna
con uno corto de contralavado en el cual se invierte el sentido del flujo de manera que se
fuerza el paso del agua filtrada desde el interior de la membrana al exterior con el objetivo de

limpiarla. La presion de trabajo es inferior a 1 bar.

En la parte inferior de las membranas se inyecta aire de forma turbulenta para imprimir un
movimiento a las membranas que hace desprender los sélidos de su superficie. Al mismo
tiempo el aire es utilizado por los microorganismos en sus reacciones de degradacién de la
materia organica.

4.2.7 Almacén de fangos

Por los mismos motivos de situacion y econdémicos se opta por elevar el actual depésito de
fangos hasta la altura necesaria para conseguir un volumen capaz de almacenar el fango
producido y hacer frente a las previsiones en el fin de semana.
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Por lo tanto queda reflejado en este proyecto el recrecimiento de las paredes del almacén de
fangos de 1,5 m, para dotar asi del volumen necesario para el espesado del fango previo a
su posterior deshidratacion.

Debido a este recrecimiento, se debera cambiar el acceso al recinto (escalera) y los
pasamuros existentes en el recinto actual, por unos nuevos instalados por encima de la cota
de agua del almacén de fangos.

La tuberia de sobrenedantes se tiene que elevar hasta el nivel de agua necesario para
extraer el clarificado del almacén.

Debido a que la instalacién actual de extraccion de fangos contempla una bomba de reserva,
s6lo sera necesario la instalacién de una tercera bomba de fangos para alimentar la nueva
centrifuga y tendremos la instalacién con dos bombas de alimentacion y una de reserva
(2+1).

4.2.8 Acondicionamiento y deshidratacion del fango

La instalacion actual de deshidratacion de fangos como se ha explicado anteriormente esta
trabajando un promedio de 9 h para extraer el fango producido en la planta. Por lo tanto es
conveniente la instalacién de una segunda maquina de deshidratacion de fangos.

Dotaremos a la instalacion de dos maquinas iguales que tendran capacidad de tratar
unitariamente 6 m*/h de fango almacenado en el depdsito.

La instalacion pide una reforma de los equipos de dosificacion, por lo que se sustituira los
equipos actuales por unos nuevos que abarquen la demanda de las dos centrifugas
instaladas.

Para la extraccién del fango deshidratados se instalaran tornillos que recojan en serie el
fango producido por las dos maquinas y lo conduzca en la misma linea hasta el contenedor
exterior de la planta, donde permanece hasta su posterior retirada.

429 Instalaciones eléctricas

En este caso la instalacion eléctrica es necesario ampliarla para prever la automatizacion de
toda la maquinaria nueva instalada, teniendo en cuenta ademas toda la instalacién del nuevo
proceso de las membranas de ultrafiltracion asi como las maniobras automaticas de limpieza
y funcionamiento.
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5 CONCLUSIONES

Las conclusiones resultado del estudio de este proyecto se presentan y enumeran siguiendo
el orden del documento y sus anejos. Debido a la naturaleza comparativa del estudio se
presentan tablas de datos mas significativos de las dos variantes estudiadas.

Debido a que disponemos de datos realmente significativos y de una comparativa minuciosa
de las dos vertientes de depuracién, podemos establecer una valoracién y conclusiéon
absoluta de si un tipo de instalacion es mejor que otra. Pero, es necesario siempre la
precaucion de valorar factores externos, que son imposibles de incluir en este proyecto, que
podrian hacer cambiar nuestras conclusiones a la hora de escoger un sistema u otro. Estos
factores externos son de indole econdémica, social, medioambiental, cultural, ..., de cada
zona dénde se proyecte instalar una estacion depuradora de este tipo.

A continuacion se describe una serie de puntos comparados en el proyecto, los cuales nos
permitiran decidir el tipo de instalacién que optimiza nuestros objetivos:

@ La cada vez mas restrictiva legislacion ambiental de la UE, esta generando una necesidad

creciente de sistemas capaces de eliminar porcentajes muy elevados de materia organica
(DQO), nitrégeno y fésforo.

En este contexto, la tecnologia de Bioreactores de Membrana (MBR) aparece como la
tecnologia disponible mas adecuada. Se compone de dos partes integradas en una sola: por
un lado, el reactor biologico responsable de la depuracién biolégica y por otro, la separacion
fisica de la biomasa y el agua, mediante un sistema de filtracién directa con membranas.

La integracion de los dos procesos en uno solo tiene ademas un efecto sinérgico derivado de
la influencia que el paso por las membranas tiene sobre el estado fisioldgico de la biomasa
por un lado, y de la mayor capacidad del sistema para eliminar DQO coloidal que al no
atravesar la membrana tiene un tiempo de contacto mucho mayor con la biomasa, por otro.

Pero la gran ventaja de los sistemas MBR se deriva de las elevadas concentraciones de
biomasa con las que se trabaja en el reactor bioldgico gracias a la presencia de una barrera
fisica (membrana) que no deja escapar las bacterias, lo que permite un control perfecto
sobre la edad del fango y los parametros principales de operacioén del sistema.

REACTOR

PARAMETROS BIOLOGICO
CONVENCIONAL

DQO <50 mgl/l <125 mgl/l




Pag. 36

Memoria

DBOs <5 mg/l <25 mgl/l
S.S. <5 mgl/l <35 mgl/l
pH 5,5-9,5 5,5-9,5
Nical <10 mgl/l <15 mgl/l
Piotal <1 mg/l <2 mg/l
Turbidez <1NTU -

Tabla.5.1 Tabla comparativa calidad agua tratada

Como se refleja en la Tabla 5.1. el grado de depuracién de los sistemas MBR es bastante

elevado frente al reactor biolégico convencional.

@ Por otro lado, cada vez se dispone de menos espacio para la instalaciéon de sistemas de

depuracién de aguas residuales debido al crecimiento urbano periférico en torno a los

espacios urbanos e industriales existentes.

Por esto, el sector de tratamiento de aguas residuales esta tendiendo cada vez mas al
desarrollo de tecnologias avanzadas con elevadas tasas de depuracion, es decir, reduccion

del cociente superficie requerida / kgDQO eliminada.

Como se puede observar en la Tabla 5.2. se compara el grado de ocupaciéon de cada uno de

los sistemas de depuracion.

REACTOR BIOLOGICO

MBR CONVENCIONAL
Superficie Parcela inicial 3.716,79 m? 3.716,79 m?
Superficie ampliacién 2.336,00 m? 4.028,49 m?
Superficie total 6.972,00 m? 7.74528 m?
Superficie tratamiento * 1.338,66 m? 2.050,00 m?

* Se refiere a la superficie especifica que ocupa los elementos de cada tratamiento; en el
caso del MBR, el edificio de MBR y en el caso del reactor bioldgico, el reactor, el
decantador y las zonas de maquinaria especifica de cada tratamiento.
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Tabla.5.2 Tabla comparativa espacio ocupado

Claramente se puede observar una
ocupacién menor de los sistemas MBR frente a los biolégicos convencionales, en el caso de
instalaciones nuevas la diferencia en el espacio ocupado se amplia, ya que se disefia la
instalacion desde su inicio, tal y como estan disefiadas las EDAR’s actuales, ya previstas
para su ampliacion.

Podemos hablar por tanto de una disminucion en la ocupacion del suelo de un 30 a un 40 %.

® Como se puede observar en el estudio pertinente, el impacto ambiental de la ampliacion

de una EDAR, se basa fundamentalmente en el periodo de obras. Ya que una vez realizada
la ampliacién, se consigue un tratamiento mayor del agua residual, por tanto un vertido a
cauce publico de mayor calidad y con un impacto menor en el entorno que nos rodea.

En el caso de los sistemas MBR, la calidad del agua depurada es mucho mejor, por tanto los
impactos ambientales serdn menores. Pero la gran ventaja de esta variante es la
reutilizacion del agua y por tanto un equilibrio sostenible con el medio ambiente. En tal caso
esta agua depurada mediante sistema MBR, se puede reutilizar para riego de jardines,
campos de golf, agua de cisternas, etc.

Por lo tanto la opcién B mejora el estado ecolégico, de flora y fauna y se obtiene una
sostenibilidad de uso de un bien escaso como es el agua.

@ También es necesario fijarse en el estudio de explotacién y condicionalmente en el de

viabilidad para poder llegar a conclusiones en esta comparativa. En la tabla 5.3 se reflejan
los costes de explotacion estimados para cada una de las opciones.

Se puede observar como los costes de explotacion y de inversion de la opcion MBR son
mayores que la del reactor biolégico convencional, debido sobretodo al mayor consumo
energetico y al coste de las membranas, por tanto éste es un aspecto negativo para el
impacto medioambiental de dicho sistema. Aunque a causa de la reutilizacion de las aguas
depuradas mediante tecnologia MBR, se produce un valor afiadido que amortiza la inversion
en la mitad de afos que el sistema convencional.

REACTOR BIOLOGICO
CONVENCIONAL

Costes fijos 32.739,00 € 32.739,00 €

COSTES MBR
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Costes variables por

227.130,24 € 185.640,67 €
volumen
Costes variables no por 6.480,00 € 6.480,00 €
volumen
TOTAL COSTE ANUAL 266.349,24 € 224.859,67 €
TOTAL COSTE POR m?®
DE AGUA DEPURADA 0,12802 € 0,10808 €
COSTE INVERSION 2.216.913,76 1.581.230,20

Tabla.5.3 Tabla comparativa costes de inversion

Como se cita en el proyecto el agua reutilizada no se paga actualmente por la administracion
pertinente, alternativamente se puede hablar en términos de ahorro, porque si se utilizara
esta agua, se deberia usar agua potable lo cual produciria un gasto ineludible, a parte de las
tasas del canon del vertido.

Por tanto el gasto energético se suplanta con el beneficio tanto ambiental como econdmico
de la reutilizacion de las aguas depuradas.

® Un punto contrario al sistema MBR frente al convencional es la vida util de las

instalaciones. En el caso del proyecto, con membranas externas, el médulo de membranas
es concebido como un equipo que se limpia y se regenera de forma que se realiza una
operacion intensiva (elevada presion transmembrana, régimen turbulento, elevado flujo de
permeado), lo que conduce a una vida media de 10 afos, segun el tipo de membrana, el
contexto y la utilizacion que se haga.

El sistema convencional tiene una vida utii mas elevada y un coste de recambios
operacionales mucho menor.

Aunque como se ha podido observar el tiempo de amortizacion del sistema MBR es menor
que la vida util y por tanto el sistema es sostenible.

En definitiva, a nivel técnico y econdémico las ventajas que ofrece un MBR frente a
tecnologias mas convencionales son claras: calidad del agua tratada (reutilizacion), menor
produccion de residuos, modularidad, espacio requerido, menor impacto ambiental,
amortizacion, etc.
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Para valorar su implantaciéon es necesario como se realiza en este proyecto, desarrollar un
balance técnico-econdémico completo y elegir la configuracibn mas apropiada, que
dependera principalmente del caudal y la concentracién del agua residual a tratar. De este
modo, los costes de implantacién y de operacién resultan competitivos tanto en aguas
industriales como urbanas.
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6 PERSPECTIVAS DE FUTURO

Algunos de los inconvenientes mas importantes en los sistemas MBR, como se ha detallado
en las conclusiones, es principalmente la inversion y la vida util de éstos equipos. En cuanto
los costes en inversiones de este tipo se ajusten al mercado actual, con nuevas firmas y por
tanto mayor competencia y a la vez mayores inversiones en [+D para mejorar esta
tecnologia, los sistemas MBR sufriran una amplia extensién en las instalaciones actuales y
de nueva creacion.

La Feria de medioambiente mas importante de Europa, la “IFAT” de 2005, realizada en
Munich (Alemania), mostré mediante diferentes expositores, una clara tendencia hacia los
sistemas MBR tanto para grandes poblaciones como para pequefias instalaciones, debido a
la reutilizacion del agua tratada y por tanto cumpliendo con el interés actual de energias
renovables e instalaciones sostenibles.

También existen otras alternativas con nuevos tipos de membranas con poros mayores
denominadas membranas de Microfitracion en formato membrana hueca y placas de lamina,
algo mas economicas y con menor consumo de energia y mas vida util, aunque
garantizando menor calidad del efluente final.

Por tanto, la tecnologia MBR frente al tratamiento bioldégico convencional, tendra un
explosién inmediata en las instalaciones de nuestro pais tanto en forma de ultrafiltracion
como de microfiltracion, debido a la problematica de un bien de consumo, como es el agua y
a la reduccion de impacto medioambiental llevado a cabo con este tipo de instalaciones.
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