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Tarjeta de visita: Planta Experimental de Carrion de
los Céspedes (Sevilla) (1990-2021)

En la actualidad:

Extension: 41.000 m?

Unidades de tratamiento: > 40

Parcela ensayos reuso agricola: 6.000 m?
+ 12.000 m? (olivar)

Laboratorios

Aulas de formacidn

Estacion meteorologica (AEMET)
Gestion: AMAYA (2023)

https://www.youtube.com/watch?v=SgDTQ3vcAlc
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https://www.youtube.com/watch?v=SqDTQ3vcAlc

Comencemos con un poco de demografia rural...

Tabla 1. Poblacion segun tipo de municipio. Espana 2020.
Mapa 1. Municipios rurales y urbanos. Espaia.
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de 7.538.929 personas en Espaia en 2020 (15,9% del

total), con una densidad media de 17,8 J

habitantes/km?. Los municipios de tipo rural ocupan el .Y s -~ .

84% de la superficie de Espana y suponen el 82% del
total.
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Comencemos con un poco de demogradfia rural...

Grafico 2. Distribucion (%) de los municipios y poblacion
dentro de la tipologia de pequeiio tamaio (2020)
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Continuemos con una pregunta...

En el tratamiento de las aguas residuales generadas en las pequenas poblaciones, deben
primarse las tecnologias que mejor se ajusten a los siguientes requisitos:

* Procesos que requieran un tiempo minimo de operador

e Equipos que requieran un minimo de mantenimiento

e Funcionamiento eficaz ante un amplio rango de caudal y carga

e Gasto minimo de energia

e Instalaciones donde los posibles fallos de equipos y procesos causen el minimo deterioro
de calidad en el efluente

e Maxima integracion en el medio ambiente




Respuesta

Response to Congress on Use of Decentralized Wastewater
Treatments Systems

EPA 832-R-97-001b, Environmental Protection Agency Office
of Wastewater Management, Washington DC.

K

La depuracidon de las aguas residuales en pequenas
poblaciones iNO ES ALGO NUEVO!




La Junta de Andalucia pionera en la depuracion en
pequeias/medianas poblaciones

La Junta de Andalucia asume en 1984 competencias en materia de saneamiento y
depuracion, y en 1987 comienza a abordar el tratamiento de las aguas residuales en las
pequenas/medianas poblaciones (<25.000 habitantes, el 97,5% de los nucleos de
poblacion), elaborando el Plan de I+D de Tecnologias no Convencionales para la
depuracion de aguas residuales (Direccion General de Obras Hidraulicas, Consejeria de

Obras Publicas y Transportes).

Tecnologias no Convencionales (TNC): tecnologias de tratamiento de las aguas residuales
gue requieren actuaciones de bajo impacto ambiental, logrando la reduccion de la carga
contaminante con costes de operacion inferiores a los de los tratamientos convencionales y
con unas necesidades de mantenimiento sin grandes dificultades técnicas, (EPA, 1977).




Planta Experimental de Carrion de los Céspedes (Sevilla)

1990: INAUGURACION
21.000 m2, 150 m3/d

Objetivos
* Investigacion
‘ * Formacion
P s R N R . ¢ S asiln : 1' Validacion

=g ' S ey Divulgacion
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Plan Piloto (1993-1998)

El Plan Piloto surge como fruto de la necesidad de contrastar los resultados obtenidos a
escala piloto, en la Planta Experimental de Carrion de los Céspedes (PECC), con resultados
de depuradoras a escala real.

Inicialmente, las Plantas Piloto fueron financiadas 100% por la Junta de Andalucia,
aportando los ayuntamientos correspondientes los terrenos y el personal de
mantenimiento. Desde |a PECC se llevo a cabo el sequimiento de las Plantas Piloto.

Posteriormente (1 afio de visitas La Muela (Algodonales-Cadiz): Humedales
Inicialmente (2 afios de visitas mensuales): Lantejuela (Sevilla): Lagunaje
mensuales): Algodonales (Cadiz): Lecho Bacteriano Las Navas de la Concepcidn (Sevilla): Filtros de Turba
. . i Almadén de la Plata (Sevilla): Lagunaje Los Gallardos (Almeria): Filtros de Turba
AIFaIa SENEIE (Cad'%)z Lagunaje Benamahoma (Cadiz): CBR San Isidro-Campohermoso (Almeria): Lagunaje
Aljaraque (Huelva): Filtros de Turba Cuevas Bajas (Malaga): Filtros de Turba San Nicolas del Puerto (Sevilla): Filtros de Turba
Bonzj\res !Hue!va): Lagur.1aje Profundo El Burgo (Malaga): Filtros de Turba Setenil de las Bodegas (Cadiz): Filtros de Turba
La Victoria ((:‘ordoba): FlIIEE G R TE El Gastor (Cadiz): Lecho Bacteriano Torre Alhaquime (Cadiz): Filtros de Turba
HEEEIE (el Grazalema (Cadiz): Filtros de Turba Villaluenga del Rosario (Cadiz): Filtros de Turba
Guadalcanal (Sevilla): Filtros de Turba Zahara de la Sierra (Cadiz): Lecho Bacteriano

Huércal Overa (Almeria): Filtros de Turba  Zurgena (Almeria): Lagunaje

& Muestras integradas en funcién del caudal de influente y efluente. Determinaciones: SS; DBO. total y soluble; DQO total y soluble; NTK;
Amonio; Nitratos; P;; Fosfatos; Aceites y grasas; Alcalinidad; Dureza; Cloruros; Sulfatos y Coliformes fecales.




Conceptos basicos de partida, basados en la Directiva
91/271/CEE

De acuerdo con la Directiva 91/271/CEE, sobre el tratamiento de las aguas
residuales:

> No hablamos de poblaciones sino de aglomeraciones urbanas

> No hablamos de habitantes sino de habitantes equivalentes

La Directiva 91/271/CEE se traspuso al ordenamiento juridico espafiol
mediante:

> Real Decreto Ley 11/1995
> Real Decreto 509/1996
> Real Decreto 2116/1998

Una nueva Directiva se encuentra pendiente de aprobacion definitiva.

______________________________________________________________________________________________________________________________________]




Particularidades de la depuracion de las aguas
residuales en las pequenas aglomeraciones urbanas

Fuertes oscilaciones diarias del caudal y de las concentraciones de
las aguas a tratar

Caudal Concentraciones

Q (I/s)
{mg/1)

Materia or
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Particularidades de la depuracion de las aguas
residuales en las pequenas aglomeraciones urbanas

Oscilaciones mas acusadas cuanto menor es la aglomeraciéon
urbana
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Particularidades de la depuracion de las aguas
residuales en las pequenas aglomeraciones urbanas

Las pequenas aglomeraciones urbanas no se benefician de la
economia de escala

COSTES DE IMPLANTACION - AIREACION PROLONGADA COSTES ANUALES EQUIVALENTES AIREACION PROLONGADA

Coste (Euros/h.e).




Particularidades de la depuracion de las aguas
residuales en las pequenas aglomeraciones urbanas

Tipos de tratamiento de acuerdo con la Directiva 91/271/CEE

Sélidos en suspension

Primario
DBO, - >20
Sélidos en suspension <35 >90
Secundario DBO, <25 70-90
DQO <125 >75
(10.000-100.000 h.e.) <15 70-80
N; (>100.000 h.e.) <10 70 - 80
Mas riguroso
(10.000-100.000 h.e.) <2 >80
P (<10.000 h.e.) <1 >80
_________________________________
I El tratamiento de las aguas residuales urbanas mediante cualquier proceso y/o sistema de eliminacion en virtud I
del cual, después del vertido de dichas aguas, las aguas receptoras cumplan los objetivos de calidad pertinentes
I Adecuado

y las disposiciones pertinentes de la presente y de las restantes Directivas comunitarias. I




Particularidades de la depuracion de las aguas
residuales en las pequenas aglomeraciones urbanas

Tipos de tratamiento de acuerdo con la Directiva 91/271/CEE

PLAZOS Y TIPOS DE TRATAMIENTO DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS
SEGUN LA DIRECTIVA 91/271/CEE
HABITANTES EQUIVALENTES
ZONAS 15.000 -
2.000 - 10.000 10.000 - 15.000 150.000 >150.000

T. secundario T. secundario T. secundario T. secundario
dic-05 dic-05 dic-00 dic-00
art.4.1. art.4.1. art.4.1. art.4.1.

R T. adecuado T. secundario T. secundario T. secundario
dic-05 dic-05 dic-00 dic-00
art.7 art.4.1. art.4.1. art.4.1.

T. secundario T. mas riguroso T. mas riguroso T. mas riguroso
dic-05 dic-98 dic-98 dic-98
art.4.1. art.5.2. art.5.2. art.5.2.

SENSIBLES - - -

T. adecuado T. mas riguroso T. mas riguroso T. mas riguroso

dic-05 dic-98 dic-98 dic-98

rt.7 art.5.2. art.5.2. art.5.2.
T. primario T. secundario T. secundario T. secundario

dic-05 dic-05 dic-00 dic-00

MENOS rt.6.2. art.4.1. art.4.1. art.4.1.
SENSIBLES T. adecuad T. primario T. primario T. secundario

dic-05 dic-05 dic-05 dic-00

art.7 art.6.2. art.6.2. art.4.1.




El concepto de pequeina aglomeracion urbana

PLAZOS Y TIPOS DE TRATAMIENTO DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS
SEGUN LA DIRECTIVA 91/271/CEE

HABITANTES EQUIVALENTES
ZONAS 15.000 -
0-2.000 2.000 - 10.000 10.000 - 15.000 150.000 > 150.000
Aguas T. adecuado T. secundario T. secundario T. secundario T. secundario
dulces y dic-05 dic-05 dic-05 dic-00 dic-00
s estuarios art.7 art.4.1. art.4.1. art.4.1. art.4.1.
T. adecuado T. adecuado T. secundario T. secundario T. secundario
Aguas dic-05 dic-05 dic-05 dic-00 dic-00
costeras
art.7 art.7 art.4.1. art.4.1. art.4.1.
Aguas T. adecuado T. secundario T. mas riguroso T. mas riguroso T. mas riguroso
dulces Yy dic-05 dic-05 dic-98 dic-98 dic-98
estuarios art.7 art.4.1. art.5.2. art.5.2. art.5.2.
SENSIBLES - - .
T. adecuado T. adecuado T. mas riguroso T. mas riguroso T. mas riguroso
Aguas dic-05 dic-05 dic-98 dic-98 dic-98
costeras
art.7 art.7 art.5.2. art.5.2. art.5.2.
T. adecuado T. primario T. secundario T. secundario T. secundario
Estuarios dic-05 dic-05 dic-05 dic-00 dic-00
MENOS art.7 art.6.2. art.4.1. art.4.1. art.d4.1.
SENSIBLES T. adecuado T. adecuado T. primario T. primario T. secundario
Aguas dic-05 dic-05 dic-05 dic-05 dic-00
costeras
art.7 art.7 art.6.2. art.6.2. art.4.1.

Manual para la implantacién
de sistemas de depuracién
en pequeiias poblaciones

2010

De acuerdo con la Directiva
91/271/CEE, definimos como
pequena aglomeracion urbana
la que cuenta con menos de
2.000 habitantes equivalentes
y a la que se le exige un
tratamiento adecuado.




Particularidades de la depuracion de las aguas
residuales en las pequenas aglomeraciones urbanas

El concepto de tratamiento adecuado

" En Espafia no existe regulacion especifica del tratamiento adecuado.

" Los valores limites de emision se fijan en la autorizacidon de vertido.

= Generalmente se exigen los limites de la Directiva 91/271/CEE
referidos a Tratamiento Secundario (SS < 35 mg/l; DBO; < 25 mg/l; DQO
< 125 mg/l) y cada vez es mas frecuente que se exija la reduccion de N
y P.

______________________________________________________________________________________________________________________________________]




Nueva Directiva: definiciones - tratamiento terciario

Tratamiento de las aguas residuales
urbanas mediante procesos que reducen
su concentracion en nitrégeno y/o

fasforo.

Tipo de
tratamiento

Parametro

(10.000-100.000 h.e.)

o N; (>100.000 h.e.)
Mas riguroso

(10.000-100.000 h.e.)
P; (<10.000 h.e.)

TRATAMIENTOS
TERCIARIOS

Reduccién de DBO; v 55

Tratamiento Fisicoguimico
Filtracian

Microfiltracidn
Ultrafiltracion

Desinfeccidn

Cloro Gas
Hipoclorito Sodico
Didxido de Cloro
Ozono

Rayos Ultraviocleta

Reduccidn de sales

Gsmosis Inversa
Electrodiilisis Reversible
intercambio lGnico

Concentracion Porcentaje
(mg/L) minimo de
reduccion
(%)
15 70 - 80
10 70 - 80
80
80

Fuente: Ignacio del Rio (2023).
XL CURSO SOBRE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES Y EXPLOTACION DE
ESTACIONES DEPURADORAS (CEDEX)




Nueva Directiva: definiciones - tratamiento adecuado

Tratamiento adecuado: el tratamiento de las

aguas residuales urbanas mediante cualquier

proceso y/o sistema de eliminacién en virtud  En la nueva Directiva desaparece
del cual, después del vertido de dichas aguas, el concepto de
las aguas receptoras cumplan los objetivos de tratamiento adecuado.

calidad pertinentes y las disposiciones
pertinentes de la presente y de las restantes
Directivas comunitarias.




Nueva directiva: sistemas individuales

La nueva Directiva recoge también el empleo de los
sistemas individuales de tratamiento, pero ademas, los
Estados miembros velaran por que los sistemas
individuales, que se implanten en aglomeraciones
urbanas de mads de 1.000 h.e. o en parte de estas:
Cuando no se justifique la instalacion de un sistema
colector, bien por no suponer ventaja alguna para el
medio ambiente, o bien, porgue su instalacion
impligue un coste excesivo, se utilizaran sistemas

* Se diseinen, gestionen y mantengan de manera que
alcancen el mismo nivel de proteccion del medio
ambiente que los tratamientos secundarios 'y

individuales de tratamiento que consigan un nivel ~ térciarios.
igual de proteccion medioambiental * Estén inscritos en un registro nacional, regional o
local.

*La autoridad competente, u otro organismo
autorizado a nivel nacional, regional o local, lleve a
cabo inspecciones periodicas de dichos sistemas, sobre
la base de un enfoque basado en el riesgo.




Nueva Directiva: tipos de tratamiento y plazos

Los Estados miembros velaran por que los

Los estados miembros velaran por que, el 31 vertidos procedentes de las instalaciones de
de diciembre del ano 2005 a mas tardar, las tratamiento de aguas residuales urbanas de
aguas residuales urbanas que entren en los las aglomeraciones de entre 1.000 e-h y
sistemas colectores sean objeto de un 2.000 e-h, a mas tardar el 31 de diciembre
tratamiento adecuado antes de ser vertidas, de 2035, cumplan los requisitos pertinentes
cuando procedan de aglomeraciones urbanas para el tratamiento secundario
gue representen menos de 2.000 h.e. y se establecidos en la parte B y en el cuadro 1
viertan en aguas dulces y estuarios. del anexo I, antes de efectuar el vertido en

las aguas receptoras.




El cuadro 1 del anexo |

Directiva 91/271/CEE

Cuadro {: Requisitos por los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales
urbanas sujetos a lo dispuesto en los anticulos 4 v 5 de la presente Directiva. Se aplicara el

Nueva Directiva

Cuadro 1: Requisitos de los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas

valor de concentracion o el porcentaje de reduccion.

residuales urbanas sujetos a lo dispuesto en el articulo & de la presente Directiva. Se aplicaran
el valor de concentracion o el porcentaje de reduccion.

Porcentaje
Parimetros Concentraciin minimo de reduc- Método de medida de referencia
cion (')
Demanda bioquimica de oxi- 25 mgll O TO-90 Muestra homogeneizada, sin
geno (DBO 5 a 20 °C) sin nitri- B filtrar ni decantar. Determina-
ficacion (%) cion del oxigeno disuelto antes
40 de conformi- | v después de 5 dias de incuba-
dad con el apar- | cién a 20 °C £ 1 *C, en com-
tado 2 del | pleta oscuridad. Aplicacion de
articulo 4 un inhibidor de la nitrificacion
Demanda gquimica de oxigeno 125 mg/ O, 75 Muestra homogeneizada, sin
(DO : filtrar ni decantar. Dicromato
potisico

Total de silidos en suspensitn 35 me1 (") Qi (%) Filtracidn de una muestra
35 de conformi- | 90 de conformi- representativa a través de
dad con el apar- | dad con el apar- una membrana de filtra-
tado 2 del | tado 2 del cion  de (0,45  micras.

articulo 4 (mas | articulo 4 (mas Secado a 105 °C y pesaje
de 10 000e-h) de 10 000 e-h) Centrifugacion  de  una
60 de conformi- | 70 de conformi- muestra representativa
dad con el apar- | dad con el apar- (durante 5 minutos como
tado 2 del [ tado 2 del minimo, con una acelera-

articulo 4 (de
20000 a 10000
e-h)

articulo 4 (de
2000 a 10000
e-h)

cion media de 2 B00 a
3200 g), secado a 105 °C
¥ pesaje.

Parametros Concentracion Porcentaje Meétodo de medida de referencia
minimo de
reducciéon®®
(véase la
nota 4)
Demanda 25 mg/l Oz 70— 90 Muestra homogeneizada, sin
bioquimica de filtrar mi decantar.
oxigeno (DBOs 40 de Determinacion del oxigeno
a 20 °C) sin conformidad disuelto antes v después
nitrificacion conel [...] de 5 dias de incubacién
(véase la nota 1) articulo [...]6, a20°C £+ 1 *C, en completa
apartado 3 oscuridad. Aplicacion de un
inhibidor de la nmitrificacion.
Demanda 125 mg/l1 Oz 75 Muestra homogeneizada, sin
quimica de filtrar ni decantar. Dicromato
oxigeno (DOO) potasico.
{véase la nota 2)
Carbono 37 mg/l 75 EN 1484

organico total
{véase la nota 2)

("} Reduccion relacionada con la carga del candal de entrada.

(*) Este parametro puede sustituirse por otro: carbono onganice total (COT) o demanda total de oxigeno (DT0), s
puede establecerse una correlacion entre DBO 5 v el parametro sustitutivo.,

(*) Este requisito ¢s optativo.

Total de salidos
en suspension

35 mg/l (véase la
nota 3)

90 (véase la nota
3)

— Filtracion de una muestra
representativa a traveés de
una memhbrana de
filtracion de 0,45 micras.
Secado a 105 °C vy pesaje.

— Centrifugacion de una
muestra representativa
{durante 5 minutos como
minimo, con una

aceleracion media
de 2 800 a 3 200 g),
secado a 105 °C vy pesaje.

Los andlisis de vertidos procedentes de fosos de fermentacion se llevarin a cabo sobre muestras filtra-
das; no obstante, la concentracion de sdlidos totales en suspension en las muestras de aguas sin filtrar
no deberin superar los 150 mg/l.




El reparto de la poblacion en Espana

Municipios en Espaifa por tamaio (2019)

~N

0-100 1.352

101 - 500 2.645

CCII - 1.000 1.003 )
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5.001 - 10.000

10,001 - 20.000

20.001 - 50,000

50,001 - 100.000

00.001 - 500.000




Nueva Directiva: evaluacion y gestion de riesgos

Cuando se hayan detectado riesgos de conformidad, los Estados miembros
adoptaran las medidas adecuadas para abordarlos, que incluiran, en su caso,
las medidas siguientes:

* a) establecer sistemas colectores para las aglomeraciones urbanas con
menos de 1.000 e-h.

*b) someter a tratamiento secundario los vertidos de aguas residuales
urbanas de las aglomeraciones urbanas con menos de 1.000 e-h.

______________________________________________________________________________________________________________________________________]




Tecnologias de depuracion en pequenas aglomeraciones urbanas

TECNOLOGIAS EXTENSIVAS

energia

TECNOLOGIAS INTENSIVAS *

ENERGIA

Inf.

<< 1 m?/h.e.

> 1 m?/h.e.




Tecnologias Intensivas: Aireacion Prolongada

1}

EFLUENTE

PURGA DE LODOS

REACTOR B L

RECIRCULACION DE LODOS

/Por debaijo de 2.000\
h.e. se suelen
emplear plantas
prefabricadas

Porencima de 500
h.e. el sedimentador

secundariova REACTOR REACTOR  DECANTADOR
_ keparado_ / ANOXICO AIREADO SECUNDARIO

Pordebajo de 50 h.e.
se exige el Marcado
CE (UNE-EN 12566-3)

Plantas prefabricadas enterradas con decantador integrado y separado

(Fuente: REMOSA). /




Tecnologias Intensivas: Filtros Percoladores

REJA DE GRUESOS DE
LIMRIEZA AUTOMATICA

COMPUERTAS

ALIVIADERO DE
ENTRADA

REJA DE FINGS O TAMIZ
LIMRIEZA AUTOMATICA

DESAREMADRO-DESENGRASADO AUTOMATICO

INFLUENTE AGUAS
RESIDUALES

REJA DE GRUESOS DE
LIMPIEZA MANUA / \ CESTO DE RECOGIDA
\ bE SéLIpos

CAMAL DE DESBASTE

.

BOMBA DE EXTRACCION
. DE ARENAS

DECANTADOR PRIMARIO

POZo BOMIEQ

LECHO BACTERIANG

RECIRCULACION

DECANTADOR SECUNDARIO

H i EFLUENTE AGUAS
. | RESIDUALES
TRATADAS
CAUDALTME TRO
ELEC TROMAGNETICO

RECIRCULACION DE FANGOS

PURGA OC FANGOS

ESFESADOR DE FANGOS

REJA DE GRUESOS DE
LIMPIEZA AUTOMATICA

COMPUERTAS

ALIVIADERO DE
ENTRADA

INFLUENTE AGUAS
RESIDUALES -

REJA DE FINOS O TAMIZ
LIMPIEZA AUTOMATICA

| —=—
OBRA DE
LLEGADA

DESARENADOR
EsTATICO

REJA DE GRUESOS DE \

LIMPIEZA MANUAL /

CESTO DE RECOGIDA
\ DE SO6LIDOS

CANAL DE DESBASTE

XL L2

Pozo
BoMBEO

PURGA DE FANGOS

DECANTADOR
SECUNDARIO H fa EFLUENTE
. = . T — ! 1 - AGUAS
| T T RESIDUALES
3| CAUDALIMETRO TRATADAS

ELECTROMAGNETICO

T ANQUE
IMHOFF

RECIRCULACION




Tecnologias Intensivas: Filtros Percoladores
/ Norma ATV A 281E \

Tamaiio C..oeos (kg/m3/d)
poblaciéon (h.e.)
1.000 - 2.000 =040
900 =038
700 =0 34
500 =0,29
300 =025
100 =021
50 =020

Para nitrificar la carga debe
ser menor de 0,3 kg

DBO./m3.d
Tamaiio CoNTK (kg/m?3/d)
poblacién (h.e.)

1.000 - 2000 = (0,100

900 = 0,095

700 = (0,085

500 = 0,074

Fuente: NILSA (100 h.e) 5 —
100 = (0,053

\[ 50 =005 /




Tecnologias Intensivas: Contactores Biologicos Rotativos (CBR)

ResA GRUESOS DE
LimPizza AuToMATICA

COMPUERT AS

DEsSARENADO-DESENGRASADD AUTOMATICO

e womi

REJA DE GRUESOS DE
LiMMEZA Manua Borvaa DE ExTRACCON

DE AmeEnAsS

CONTACTOR BICLOGICO ROTATVG

DECANTADOR PRIMARO

DECANTADOR SECUNDARIO

m— =7

RECIRCULACIEN DE FANGOS

FuRSA DE Fas

ESFESADOR DE FANGOS

REJA DE GRUESOS DE
LIMPIEZA AUTOMATICA

COMPUERTAS REJA DE FiMos o TaAMIZ
LIMPIEZA AUTOMATICH
ALIVIADERO DE
EMTRADA
INFLUENTE AGUAS ¥ r ™
RESIDUALES — t3e7 . T % = =
DaRa DE
LLEGADA DESARENADOR

EsTATICO

REas DE GRUESOS DE

LMPIEZA MANUAL T &aHQUE IMHOFF

CESTO DE RECOGIOA
DE_SELID0S

CanaL DE DESBASTE

DECANTADCR SECUNDARIC

ConTACTOR BroLdsioo ROTATIVG

RECIRCULACION DE FAnNGOS

EFLUENTE AGUAS

RESIDUALES
TRATADAS

CauDALIMETRO
ELECTROMAGHETICD




Tecnologias Intensivas: Contactores Biologicos Rotativos (CBR)

ESPINALBET (BARCELONA)

Capacidad depurativa 300 habitantes — equivalentes
Ubicacion Espinalbet (Barcelona)
Sistema de depuracion Biodiscos ECODISC COMPACTO

Decantacion-Digestion
Linea de tratamiento Biodiscos ECODISC

Decantador secundario lamelar

Diametro discos: 2000 mm
N® de etapas: 2

Biodiscos ECODISC Superficie total: 1.300 m2
Potencia: 1=1_5 kw

Morias de elevacion entrada biodisco v salida hacia decantador

Ano de puesta en marcha 2016
Proceso Eliminacion de C
Vertido DBO5=25 ppm; MES=35 ppm

Fuente: ACAI




Otras Tecnologias Intensivas

Moving Bed Bioreactor (MBBR)

Membrane BioReactor (MBR)

Sequencing Batch Reactor (SBR)

Fuente: ACO-REMOSA

Linea de tratamiento:

¢
i
C
il

DEPURACION e —_
’ A
TAMIZADO DE FINOS -Q
Desbaste de solidos > 3 mm Soww ‘:_‘:'

REACTORES BIOLOGICOS Y DECANTADOR
Eliminacién de materia orgdnica y TSS

Fuente: TAGA

TANQUE DE HOMOGENEIZACION
Homogeneizacion de carga y caudal

| CASETA DE CONTROL
Cuadro de mandos, reactivos
¥ equipos electromecanicos

Reactor
bioldgico de
alta carga

Reactor
biologicode  DgCantador
media carga

Fuente: AZUD




Tecnologias Extensivas: Humedales para el tratamiento de las
aguas residuales

Humedales de Flujo Superficial Humedales de Flujo Subsuperficial Humedales Flotantes

Horizontales

e PNEBAGAATES A ottt ottt e e e

GRAVA GRUESA

DEFLECTOR BN
EFLUENTE VEGETACION SALIDA
TRATADO

I L S 2 ‘ ; EFLUENTE
7 .V ‘;‘ ~ T "\'

IAPERMEABRIZANTE




Tecnologias Extensivas: Humedales para el tratamiento de las
aguas residuales

12 etapa

En los primeros humedales los fangos se acumulan
a razon de 1,5 cm/afiio, retirandose a los 10 afios

22 etapa

4 .
SISTEMA FRANCES / \
. Fase de alimentacion: durante 3- : Y
GESTION CONJUNTA ) . ﬁase de a{:mentac:orh
4 dias las aguas alimentan a un durante 3-4 dias las aguas
AGUAS /LODOS unico filtro de la primera etapa. alimentan a un Unico filtro
J de la segunda etapa.

Fase de reposo: con una
duracion de al menos dos veces Fase de reposo: de 3-4

superior  a la fase de \dl'as. /

(ﬁmentacién (6-8 dias). /




Tecnologias Extensivas: Humedales para el tratamiento de las

aguas residuales
Rendimientos

Parametro IH Fv? EV tipo franceés 5
Etapa de tratamiento Secundario  Secundario Combinado Terciario
(aplicacion principal) Primario v

_ | secundario _
Solidos suspendidos totales = 80% = 90% = 90% = 80%
Maternia organica (medido = 80% = 90% = 90% = 80%
como demanda de oxigeno)
Nitrogeno amoniacal 20-30% =90%  >90% > 80%
Nitrogeno Total 30-50% =20%  <20% 30 — 50%
Fastoro total 10 — 20% 10-20% 10-20% 10— 20%
(a largo plazo) | | , .
Coliformes 2 logo 2—4lognn 1-3logw 1 logeo

"Lecho de FV etapa simple, capa principal de arena (granulometria de @ 0,06-4 mm).

Dotro G. et al., (2017) http://www.iwapublishing.com/open-access-ebooks/3567



http://www.iwapublishing.com/open-access-ebooks/3567

Tecnologias Extensivas: Humedales para el tratamiento de las
aguas residuales

CARACTERISTICAS

Caudal diario: hasta 330 m*/dia Flujo DBOs : 99 kg/dia . . ,
Humedales de Flujo Vertical: Modelo Francés
Etapa 1 Etapa 2
Fluj Vertical Vertical -
PSR E——— R ——— EDAR de Castelseras (Teruel) (1.650 h.e., 2018)
Dimensiones 6 lechos de 242 m? 4 lechos de 243 m? o -y . : —

AMNALISIS VERTIDO

PARAMETROS erJIJ lm l:gu pH
LIMITES 125 25 35 Entre 6y 9
ENTRADA 676 350 243 7,6
e SALIDA 81 20 6 74
ENTRADA 740 520 381 7,18
e SALIDA <20 2,9 2 7,79 £ oo ; ;
ENTRADA 1390 780 826 7,87 P | T e Pt
SALIDA <20 2 42 7,20 — N
ENTRADA 415 242 170 8,04
Sl SALIDA 30,6 <7 <4 .21
14/07/2020 SALIDA 22 5 3 6,95

Coste construccion: 424 €/h.e.
Coste operacion y mantenimiento: 4,2 €/h.e./afio




Tecnologias Extensivas: Humedales para el tratamiento de las

BUILDING

. COLLECTING WELL

aguas residuales
MEJORAS EN LA ELIMINACION DE N

, -~ B
@ ; Eliminacién N |
i
VERTICAL !
1 HUMEDAL ARTIFICIAL

=5
=
<=
=
e (=
= = o - e — FLUJO SUBSUPERF ICIAL
— = PR RI i INFLUENTE DE Im! ! 2 -
3 Aguas - — il
| = 423 i [1
G e } RESIDUALES Care e e
Seeasl 23E3S ] g
e 3 A
EsSTETICO

H VERTICAL
gl ; O
I
o
e A DESBASTE  pesanenapos s >
52 K S —— : i
B ) Py l B ]
EFFLUENT -2 ' - =
RECIRCULATION ~—— TANGUE IMHOFF 1 HUMEDAL ARTIFICIAL
SPLIT-VWELL H FLULO SUBSUPERFICIAL
| HORIZONT AL
.'l

SEDIMENTATION

. o gre LY 4
Nitrificacion
& ) -
p . — | Llegada de las aguas residuales |
- 0o . s puestaen /
Desnitrificacion carga =
. J Filtrante

Recycle of denutrification (f needed)




Tecnologias Extensivas: Humedales para el tratamiento de las
aguas residuales

MEJORAS EN LA ELIMINACION DE P

PPRAGINITES 3O
GRAVA GIRUESA

GRAVA GIRUESA
INFLUENITE

Precipitacion del P con sales de hierro, o de
Empleo de materiales adsorbentes de P aluminio

RENATURWAT Project @ https://liferenaturwat.com/

______________________________________________________________________________________________________________________________________]



https://liferenaturwat.com/

Tecnologias Extensivas: Lagunaje

FOTOSINTESIS

AR
—» —>
Lagunas de Maduracion
Lagunas Facultativas

Lagunas Anaerobias




Lagunaje de alta carga (Lagunaje 2.0)

decantador

cfluente
Reactores abiertos RACEWAY

inAluente recirculacion

Requisito de superficie: 2-3 m?/he




Lagunaje de alta carga (Lagunaje 2.0)

EDAR de Agramodn (Hellin, Albacete)
Inauguracion: Mayo 2022

Defoior

Fuente: AQUALIA




Lagunaje de alta carga (Lagunaje 2.0

’gqu alia Estacion depuradora de aguas residuales de Agramon i
Agramon Wastewater Treatment Plant i ot

Linea de produccién de biofertilizante / Biofertilizer production line

A

Centrifuga Hidrolisis Biofertilizante
Centrifuge Hydrolysis Biofertilizer

Agua residual
Wastewater

Q Flotador
! Dissolved Air Flotation
(DAFAST®)

AEZEESEN\ Arqueta

de llegada y bombeo
Pumping station

Humedales artificiales verticales
Vertical flow constructed wetlands

Superficie: 4x50 m?
Area: 4x50 m?

Pretratamiento compacto Laguna de microalgas
Compact pre-treatment High Rate Algae Pond (HRAP)
Superficie: 1 hectarea 5.000 hab-eq
Area: 1 hectare 5,000 P.E.

©

Agua tratada
Treated water




Intensificando lo Extensivo

HANDICAPS PARA LA APLICACION DE TECNOLOGIAS EXTENSIVAS

1.- Elevados requisitos de superficie para su implantacion (>1 m?/h.e.)

2.- Falta de capacidad de control. No tienen _g'




Tecnologias :
TECNOLOGIAS

Energia vs. Superficie EXTENSIVAS
energia ,
TECNOLOGIAS
TECNOLOGIAS INTEXT
INTENSIVAS

eNeRgla
ENERGIA

Inf.

Inf.

<< 1 m?/h.e.

> 1 m?/h.e.




La intensificacion energética de los Humedales para el
tratamiento de las aguas residuales: aireacion del medio filtrante

HUMEDALES AIREADOS

IMPERMEABILIZACION  VEGETACION

ARQUETA DE SALIDA

INFLUENTE
AGUAS RESIDUALES

GAVION DE BOLOS DE DISTRIBUCION

_? <1 m?/h.e.

\/ 0,1- 0,3 kWh/m?

|/
. s -

syntea




La intensificacion energética de los Humedales para el
tratamiento de las aguas residuales: aireacion del medio filtrante

HUMEDALES AIREADOS

Humedal Aireado: 110 m?
Centro Experimental de Carridn de los Céspedes (Sevilla) (2021)

'Syntea
RENDIMIENTOS
Influente Efluente Rendimiento

(mg/1) (mg/1) (%)

Sélidos en Suspensidén 240 5 97,9

DBO. 295 9 96,9

DQO 510 48 90,6

N, 65,9 20,8 68,4

PROYECTO LIFE INTEXT Pr 7,8 2,6 28,2




La intensificacion fisicoquimica/microbioldgica de los
Humedales para el tratamiento de las aguas residuales:
medios filtrantes especiales

Técnicas Electroquimicas Microbianas (MET)

DE WETLANDS A METLANDS

METland®
1111

/ 7
NNNNNNNN

~ 0,3 m%/h.e.

Material
inerte
(grava)

Material electroconductor
biocompatible

Fuente: Abraham Estévez

______________________________________________________________________________________________________________________________________]




La intensificacion fisicoquimica/microbioldgica de los
Humedales para el tratamiento de las aguas residuales:
medios filtrantes especiales y MET

DE WETLANDS A METLANDS

EDAR OTOS (Moratalla, Murcia) (200 habitantes equivalentes, 2016)

RENDIMIENTOS

Influente Efluente Rendimiento

(mg/l) (mg/l) (%)

Sélidos en Suspensién 333 13 96,1
DBO. 416 17 95,9
DQO 817 59 92,8
N, 126,7 39,1 69,1

[N oniacal 120,4 11,0 90,9
P, 10,5 7,6 27,6

______________________________________________________________________________________________________________________________________]



Las tecnologias INTEXT

Proyecto LIFE INTEXT ’gqualia

: LAGUNAS
https://life-intext.eu/ Aguarssideal MICROALGAS

REACTOR PUSH

PRETRATAMIENTO

~ ANAEROBIO
- @
SISTEMA "
FRANCES RIZOS H’AIR
HUMEDALES
CONSTRUIDOS HUMEDALES
FLOTANTES
HORIZONTAL AEROBIO
AIREﬁDO AIREADOS GRANULAR

PERCOLADOR
FLUJO
VERTICAL

FLUJO VERTICAL
: RECUPERACION fhlligl\gslsos
NUTRIENTES
INNOVADORES

L
E

HUMEDAL
CLARIFICADOR

SISTEMAS HIBRIDOS

oLty
DESINFEC¢ION SOLAR #5!

RIEGO INTELIGENTE

HUMEDALES
FANGOS

<




Las tecnologias INTEXT
EDAR Talavera de la Reina (Toledo) (5.800 m?)

e et |
gy g el S N
SRR (552 St s T

e > f Zem . -




La gestion del tratamiento de las aguas residuales en
las pequenas aglomeraciones urbanas

= Segun el articulo 25 de la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen
Local, la competencia y responsabilidad de la gestion del alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales generadas en el término municipal, recaen sobre las propias
corporaciones locales.

= | as corporaciones locales pueden llevar a cabo la prestacion de este servicio de forma
directa, o a través de sociedades publicas, empresas privadas o empresas mixtas.

" La experiencia ha demostrado que, debido a la escasez de recursos economicos y
técnicos, propia de la mayor parte de las pequefas poblaciones, cuando la gestion de las
infraestructuras de saneamiento y depuracion se realiza por el propio municipio, resulta
comunmente deficiente.




La gestion del tratamiento de las aguas residuales en
las pequenas aglomeraciones urbanas

" Una de las alternativas a la gestion municipal es la gestion supramunicipal o
mancomunada, en la que varios municipios se asocian para compartir los costes y
personal asociados a la prestacion del servicio.

= Este sistema permite disminuir los costes de explotacion y disponer de personal
especializado para la gestion y explotacion de las estaciones depuradoras incluidas en la
mancomunidad, o en el consorcio.

" La gestion supramunicipal esta ampliamente implantada en Espana, donde también

existen ejemplos de gestion regional o provincial, prestada por una entidad publica
dependiente del gobierno autonomico, o de la Diputacion Provincial.




Para concluir, un poco de historia...

Antes de los anos 80

Las tecnologias de depuracion que se aplicaban en las
pequenas aglomeraciones eran mera reproduccion, a
menor escala, de las que se aplicaban en las grandes
urbes. Predominando la implantacion de instalaciones
basadas en la tecnologia de Aireacion Prolongada, que
se disponian en instalaciones compactas, generalmente
enterradas en las aplicaciones de menor tamano.

En los anos 80-90

Se asiste al “boom” de las llamadas tecnologias de bajo
coste.

Las tecnologias que alcanzaron un mayor grado de
implantacion a nivel nacional fueron los Lagunajes y los
Filtros de Turba.




... y una conclusion final

En la actualidad, tras lo aprendido en las etapas anteriores, se
comienza a tomar conciencia de que la depuracion en pequeias
aglomeraciones requiere otro enfoque mas exigente, tanto desde
el punto de vista técnico como del de la gestion, disponiéndose de
un amplio abanico de tecnologias (intensivas, extensivas y
mixtas), todas ellas vdlidas en funcion de las caracteristicas
concretas de la aglomeracion a tratar y de las exigencias de
vertido.

______________________________________________________________________________________________________________________________________]




MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION Y LARGA Y EXITOSA

VIDA A LA CATEDR .
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jisr1955@gmail.com
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