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Ano 2007: Aprobacion del Plan Nacional de Calidad de las
Aguas: Saneamiento y Depuracion (2007-2015). Entre sus
objetivos: abordar el saneamiento y la depuracion de los
pequenos nucleos de poblacion.

: 3

Gran desconocimiento de la situacion en este segmento
poblacional

Convenio de colaboracion CEDEX-CENTA. Objetivos:

> El estudio de las tendencias actuales observadas en Espafa y otros
paises de la Unidn Europea y resto del mundo en cuanto a depuracion
en pequenas poblaciones.

> El andlisis de la situacion en |+D+i en esta materia, estableciendo
carencias y necesidades.

> La elaboraciéon de un Manual para la implantacion de sistemas de
depuracion adecuados.
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B Metodos —

> * Estructura del Manual:

° Presentacion
° Cap. 1. Aspectos Generales
° Cap. 2. Informacién basica para la redaccion de

Manual para la implentacion proyectos de estaciones depuradoras en pequeias

de sisiemas de depuracion poblaciones.

en pequefas peblaciones ° Cap.3. Tecnologias de depuracidon aplicables en

pequenas poblaciones.

° Cap.4. Obra de llegada, pretratamiento y medicion
de caudal.

© Cap.5. Tratamientos primarios.

© Cap.6. Tratamientos secundarios extensivos.

° Cap.7. Tratamientos secundarios intensivos.

© Cap.8. Combinacion de tecnologias.

° Cap.9. La gestion del fango en pequefas

AT . poblaciones.

° Cap.10. Criterios de seleccion de las tecnologias de
tratamiento

Consensuado con grupos de expertos de diferentes
ambitos (Administracion, Investigacion vy
Empresarial). 3
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Procesos Extensivos de Depuracién de las Aguas Residuales adaptadas a las pequeiias y medias colectividades (500-5.0Q0 h.e.)
(Comision Europea, 2001)
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Criterios de seleccion de las tecnologias de tratamiento
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Criterios de seleccion:
“ Criterios técnicos
“ Criterios econdmicos

“ Criterios ambientales

Acrénimos empleados para las tecnologias de depuracion

Tratamiento Acronim | Tratamiento Acréonimo
o

Fosa Séptica FS Filtro Intermitente de Arena (con recirculacion) FIAr
Tanque Imhoff Ti Infiltracion- Percolacion IP
Decantacion Primaria DP Contactor Bioldgico Rotativo CBR
Lagunaje LA Lecho Bacteriano LB
Humedal de Flujo Subsuperficial Vertical HFSV Aireacion Prolongada AP
Humedal de Flujo Subsuperficial Horizontal HFSH Reactor Secuencial SBR
Filtro de Turba modificado FTml Reactor de Biopelicula Sobre Lecho Mavil MBBR
Filtro Intermitente de Arena FIA

1 Filtro de Turba disefiado de acuerdo a los nuevos criterips y pardmetros recogidos en el Capitulo 6 del presente Manual.
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- Criterios técnicos

~ Calidad requerida del efluente segin el medio receptor

Nivel de tratamiento alcanzado segun la tecnologia implantada

Tecnologia Nivel de tratamiento SS (%) DBO5 (%) DQO (%) N-NH4+ (%) NT (%) PT (%)
FSoTI Primario 50-60 20-30 2030 | | e e
DP Primario 60-65 30-35 [ - | e e
Secundario (a excepcion de los SS) 40-80 75-85 70-80 30-70 40-80 30-60
LA 1
HFSH Secundario 90-95 85-90 80-90 20-25 20-30 20-30
HFSV Secundario con nitrificacion 90-95 90-95 80-90 60-70 60-70 20-30
FTm Secundario con nitrificacidn 85-95 90-95 80-90 85-95 15-20 70-80
FIA Secundario con nitrificacion 90-95 90-95 80-90 70-80 40-50 15-30
FIAr Secundario con nitrificacidn 90-95 90-95 80-90 70-80 40-50 15-30
IP Secundario con nitrificacidn 90-95 90-95 80-90 70-80 40-50 15-30
Secundario o Secundario con 85-95 85-95 80-90 60-80 20-35 10-35
CBR nitrificacion2
Secundario o Secundario con 85-95 85-95 80-90 60-80 20-35 10-35
LB nitrificacion2
Secundario con nitrificacidn o 85-95 85-95 80-90 90-95 80-85 20-30
AP Secundario con eliminacidon de NT
2
Secundario con nitrificacién o >90 >90 80-90 90-95 80-85 55-65
SBR Secundario con eliminacién de NT
2
Secundario o Secundario con 85-95 85-95 80-90 90-95 70-80 20-30
MBBEI lagymajtrificacioplo S eeguidiaoidectmrs SS, si ng es en una muestra filtrada, pebido a la presencia de microalgad en el efluente. 7
2 Segun cgﬁpﬂm%gfa?ﬁaglmeso se alcanza uno|u otro nivel fe tratamiento.
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Criterios técnicos

~ Superficie del terreno disponible para la implantacion de la EDAR

Clasificacion de tecnologias segun superficie requerida para su implantacion

Requerimiento de superficie Tecnologias
Muy Bajo (<1 m2/ habitante equivalente) AP, LB, CBR, MBBR, SBR
Bajo (1 - 3 m2/ habitante equivalente) FIAr

Medio (3-5 m2/ habitante equivalente) FIA, FTm ,HFSV

Alto (5 - 7 m2/ habitante equivalente) IP

Muy Alto (> 7 m2/ habitante equivalente) LA, HFSH
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Criterios técnicos

“ Versatilidad del tratamiento
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Resultados y discusion

Criterios técnicos

“ Produccidon y calidad de los fangos generados

e —— -

1 En caso de emplear decantador primario en lugar de Tanque Imhoff, la cantidad de fango generada seria equiparable a la de un
proceso de Aireacion Prolongada o SBR.

2 En caso de emplear decantador primario en lugar de Tanque Imhoff, la cantidad de fango generada seria superior a la de un proceso
de Aireacién Prolongada o SBR.
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Resultados y discusion

Criterios técnicos

“ Produccién y calidad de los fangos generados

Clasificacion de tecnologias segun el grado de estabilizacidn de los fangos generados

1 Si se dispone como tratamiento pri

FS X
Tl X
DP X
LA X

CBR1 X
LB1 X
AP X
SBR X

MBBR1 hia, 2 los que ‘se envian tamb

mario FQ/TI Q I;lguna Anaer

se puede lograr la estabilizacién de los mismos.

ién los fangos en exceso,

11
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Criterios técnicos

“ Complejidad en la explotacidon y mantenimiento

LB AP/SBR

CBR MBBR/AP SBR

12



- Criterios técnicos

“ Tamano de la poblacion a tratar

Resultados y discusion

Tecnologia

Rango de poblacién (h-e)

FS

Tl

DP

50 - 200

200 - 500 500 - 1.000

1.000 - 2.000

Laguna Anaerobia

LA

HFSV y HFSH

FTm

FIA

FIAr

IP

CBR

Rango recomendado

Rango especialmente recomendado
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Criterios técnicos

“ Versatilidad del tratamiento

L e— e

HSFV /HSFH / FTm / FIA/FIAr / IP AP/ SBR

14



- Criterios de seleccion de las tecnologias de tratamiento ,-

Criterios técnicos

“ Grado de contaminacion de las aguas residuales a tratar

Tipo de Agua Residual Tecnologias
Menos
Muy adecuado Adecuado
adecuado
HFSV /FTm / FIA/
De contaminacion fuerte (350 — 500 mg/I DBO5) AP / SBR FIAr/IP/CBR/ LA / HFSH
LB / MBBR

De contaminacion media (150 — 350 mg/I DBO5)
Todos los tratamientos son adecuados

De contaminacién débil (< 150 mg/| DBOS5) LA / HFSV / HFSH /
FIA/FIAr/IP/LB/ FTm AP / SBR1

CBR / MBBR

1Las tecnologias AP y SBR pueden presentar problemas de operacién cuando la concentracion de DBO5 es inferior a 100 mg/l.

“ Presencia de toxicos en las aguas residuales a tratar: las tecnologias de biopelicula

(LB, CBR, MBBR) presentan un mejor comportamiento.

15
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Criterios técnicos
“ Climatologia: la temperatura es el principal factor a tener en cuenta, en
condiciones de temperaturas muy bajas.

> Se van favorecidos aquellos tratamientos que pueden ir enterrados y los que pueden cubrirse
con relativa facilidad.

~ Los Lechos Bacterianos tienen la opcidon de aislarse térmicamente y trabajar con ventilacion
forzada.

- Dentro de los tratamientos extensivos, aquellos en los que el flujo de agua es subsuperficial,
presentan un mejor comportamiento.

° Los tratamientos extensivos (HFSV, FIA, FlAr, IP y FTm), pueden presentar problemas por
congelacién de los sistemas de sistemas de alimentacién/distribucién del agua residual.

16
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Criterios econdmicos

“ Costes de implantacion

al 500
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Criterios econOmicos

“ Costes de implantacion
Costes de implantacion estimados para cada tecnologia.

., Rango de poblacion Costes de implantacion
Tecnologia
(h-e) (€/h.e)

LA 50-1.000 800 - 250
HFSV 50 - 1.000 450 - 250
HFSH 50 - 1.000 450 - 270
FTm 50 - 1.000 440 - 220
FIA 50-1.000 420- 220
FIAr 50 - 1.000 400 - 160
IP 50 - 1.000 390 - 260
CBR 200 - 2.000 490 - 340
LB 200 - 2.000 700 - 200
AP 500 - 2.000 300- 100

SBR 500 - 2.000 No estimado

MBBR 500 -2.000 No estimado

* Estimado en base a informacién aportada por las empresas suministradoras.

Costes de implantacion (€/h-e) estimado para una poblacion de 1.000 h-e.

Costes de implantacion Tecnologias
100-200 €/habitante equivalente FIAr / AP
200-300 €/ habitante equivalente LA/ HFSV/HFSH/FTm/FIA/IP /LB
> 300 €/ habitante equivalente CBR 18




- Criterios econdmicos

Resultados y discusion

“ Costes de explotacion y mantenimiento

Poblacion (he) 100 500 1.000
Operacion Cost;?hc;rarlo Frecuencia Tiempo (h) [ Coste anual (€) Frecuencia Tiempo (h) [ Coste anual (€) Frecuencia Tiempo (h) Cost;‘;mual
Desplazamiento operario
Desplazamiento del operario 25 1 vez/semana 1 1.300,00 2 veces/semana 1 2.600,00 2 veces/semana 1 2.600,00
Pretratamiento
Operacion COst;;\ht;rano Frecuencia Tiempo (h) | Coste anual(€) Frecuencia Tiempo (h) [ Coste anual (€) Frecuencia Tiempo (h) Cost?éa;nual
Limpieza de la reja de desbaste 16 1 vez/semana 0,17 141,44 - -
Limpieza del desarenador 16 1 vez/semana 0,20 166,40 2 veces/semana 0,35 582,40 2 vez/semana 0,50 832,00
Tratamiento Primario
Operacién COst;;\ht;rano Frecuencia Tiempo (h) | Coste anual (€) Frecuencia Tiempo (h) | Coste anual (€) [  Frecuencia Tiempo (h) Cost?éa;nual
Inspeccion y medicion espesores 16 1 vezlafio 1 16,00 2 veces/afio 1 32,00 2 veces/afio 1 32,00
flotantes y fangos
Operacion Cost;aerhc;rano Frecuencia Volumen (m3) [ Coste anual (€) Frecuencia Volumen (m3) | Coste anual (€) Frecuencia Volumen (m3) Cost;e‘;mual
Extraccion yfgf::f;de fangos y 15 1 vezlafio 20 300,00 2 veces/afio 35 1.050,00 2 veces/afio 70 2.100,00
Humedales Artificiales
Operacion Cost(e;ho)rarlo Frecuencia Tiempo (h) [ Coste anual (€) Frecuencia Tiempo (h) [ Coste anual (€) Frecuencia Tiempo (h) Cost;';mual
Inspeccién general: comprobacion
dispositivo alternancia alimentacion 16 1 vez/semana 0,17 141,44 2 veces/semana 0,25 416,00 2 veces/semana 0,33 549,12
y de su reparto uniforme
Limpieza tuberias distribucién 16 1 vez/mes 1 192,00 1 vezimes 2 384,00 1 vezimes 3 576,00
Siega de las plantas 16 1 vez/afio 16 256,00 1 vez/afio 80 1.280,00 1 vez/afio 160 2.560,00
Control permeabilidad del sustrato 16 1 vez/afio 4 64,00 1 vez/afio 8 128,00 1 vez/afio 12 192,00
Operacion Coste (€/m3) Frecuencia Volumen (m3) [ Coste anual (€) Frecuencia Volumen (m3) | Coste anual (€) Frecuencia Volumen (m3) Cost?e;mual
Evacuacion residuos poda 5 1 vez/afio 35 175,00 1 vez/afio 175 875,00 1 vez/afio 350 1.750,00

19
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- Criterios econdmicos

“  Costes de explotacion y mantenimiento
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“  Costes de explotacion y mantenimiento

Costes de explotacion y mantenimiento estimados para cada tecnologia.

Tecnologia Rango de poblacion (h-e) Costes de explotacmn

(€/h-e.afio)
LA 100 - 1.000 34-8
HFSV 100 - 1.000 48 - 18
HFSH 100 - 1.000 48 - 18
FTm 100 - 1.000 44 - 14
FIA 100 - 1.000 44 - 15
FIAr 100 - 1.000 44 - 15
IP 100 - 1.000 41-14
CBR 500 - 2.000 24 -16
LB 500 - 2.000 25-17
AP 500 - 2.000 34-22

SBR 500- 2.000 No estimado

MBBR 500 - 2.000 No estimado

* Estimado en base a informacion aportada por las empresas suministradoras

Costes de explotacion (€/afio) estimado para una poblacion de 1.000 h-e.

Costes de explotacion Tecnologias
<10 €/habitante equivalente.afio LA
10 - 20 €/habitante equivalente.afio HFSV /HFSH/FTm /FIA/FIAr/IP/CBR/ LB
> 20 €/habitante equivalente.afio AP 2




Resultados y discusion
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Criterios ambientales

“ Produccion de malos olores

CBR /AP /SBR/MBBR

“  @Generacion de ruidos

LA/HFSV/HFSH/FTm/ FIA/ FIAr/IP AP/ SBR/MBBR

22
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Criterios ambientales

“ Integracidn paisajistica

LA/HFSV /HFSH

23
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Recomendable establecer estandares generales para la toma
de decisiones en el diseno de EDARs.

Ademas de los criterios evaluados pueden existir otros aspectos
puntuales, locales o fortuitos de mayor relevancia.

Disponibilidad de un abanico de posibilidades para establecer

las tecnologias mas adecuadas y de una herramienta para
descartar las opciones menos favorables.

24
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J.J.Salas 1, E.Ortega 2, Y.Ferrer 2, A.Real 1, C.A.Aragon 1

1 Fundacion Centro de las Nuevas Tecnologias del Agua (CENTA)
2 Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)

THANKS FOR YOUR ATTENTION

Sevilla, 27 de Abril de 2011




