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LA ESTACION DEPURADORA
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CUENCA
DE “EL FRESNO” EN MADRID

Por JUAN HERRERA MARIN

Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

El autor hace en este articulo una descripcién detallada de la citada planta, incluyendo
un resumen. de los céalculos justificativos de ingenieria sanitaria, que consideramos de
gran interés por constituir tema de actual:dad en nuestro cotidiano quehacer profesional.

1. CONSlDERApIONES GENERALES

El pasado:dla 23 de octubre fue inaugurada oficialmente, en Madrid, por el Ex-

~ celentisimo -Sr.:Ministro de Obras Publicas, la estacién depuradora de las aguas re-
siduales de la ‘cuenca de E/ Fresno, situada en las |nmed|ac10nes de Puerta de

Hierro. P
Es esta planta una de las cuatro preVIstas en el Plan General de Obras Sanita-

rias de la Capital, y.por su situacion en cabecera del tramo canalizado del rio

Manzanares, su raplda puesta en servicio constituia la solucion ideal al problema
planteado por los agudos estiajes del rio, consecuencia de la supresion de vertidos
del embalse de Santlllana al dedicarse sus aguas integramente al abastecimiento de
Madrid.

Comprendiéndolo asi;- el Consejo de Administracion de la Canalizacion del Man-
zanares solicité y obtuvo del Gobierno autorizacién para hacerse cargo de la obra,
adelantando asi en muchos afios la fecha de su normal puesta en servicio.

Por tratarse de un tema de actualidad para la ingenieria espaficla y de la
planta de mayor envergadura que actualmente tenemos en servicio con tratamiento
completo de las aguas residuales, creemos interesante dar-una breve resefia de sus
caracteristicas més importantes y de los criterios seguidos para su dimensiona-
miento.

La cuenca servida por esta planta tiene una superficie de unas 3 000 Ha., con

" una poblacion actual de 166 000 habitantes, que podra llegar a duplicarse en el fu-
iuro. Ambas cifras incluyen la poblacion virtual equivalente a las aguas de la Cen-
tral Lechera y otras industrias_existentes.

La planta ‘construida esta prevista para tratar la aportacion actual del colector,
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gon uh caudai medlo diario en tlempo seco de 1700 m. ‘/h admltlendo un caudal
maximo en tiempo- de lluvias de 3600 m.*/h. La contaminacién de las’ aguas se ca-
racteriza, a la entrada por una DBO .de 260 p.p.m. y 426 p.p.m. de sélidos ‘en
suspension, cantldades que se reducen a la salida, por debajo de las 40 p. p m en

o am bos casos.

- La técnica utilizada en el proceso :de depuracnon de las aguas es de tipo ‘tra-

.dicional, con un pretratamlento normal, un tratamiento primafio por decantac10n y

un tratamiento secundano /(biolégico) "mediante lechds bacterianos de fuerte carga,.
con decantaciéon posterior de los humus resultantes, Este ultimo.. proceso . incluye:
una recirculacion del orden de vez y media el caudal tratado, con la posibilidad de
disponer sus elementos en paralelo o en sene-paralelo mediante un mgemoso sis-
tema de compuertas dispuestas en la arqueta de reparticion. : .
Los humus obtenidos en la decantacién secundaria son recirculados a los de-

.cantadores primarios ‘juntamente con un caudal-de aguas tratadas igual a 1,/10 del

de entrada, decantando nuevamente junto a los fangos primarios, a los que mejora

por oxudacwn permitiendo una.mayor retencion y espesamiento.

, pues, la totalidad de los fangos de. la planta se obtiene por purga de los
decantadores primarios, almacenandolos en un deposnto de fangos que sirve de vo-
lante regulador entre el proceso contlnuo de purga y el proceso discontinuo de eli-
minacion de fangos.

Es este ultimo proceso el que presenta una cierta novedad _pues en vez de re-
solverlo mediante tanques de digestién y eras de secado, como es tradicional, se

~ ha preferido la filtracién de fangos frescos medlante filtros de vacio, lo que permite

obtener una galleta desecada al 70 por 100 de humedad que puede ya manipular-
se como una basura urbana. Como tal es transportada en camiones a una planta
de “composting”, donde se utiliza en la elaboracion de abonos organicos juntamen-
te con las basuras de la ciudad. Su produccién d‘iaria se aproxima a las 50 Tn.

Dicho proceso de filtrado requiere la floculacmn previa de los fangos median-
te la adicion de CaO y ClsFe, dosificadas a razén del 8 por 100 y 1,5 por 100, res-
pectivamente. Asimismo, exige, para el lavado de la tela, refrigeracion, etc., un cau-
dal de aguas limpias de 40.m.3/h., obtenidos por recuperacion del efluente de la
planta mediante un tratamiento terciario, en filtro de arena, que elimina ios sélidos
en suspension que aln conservaba.

Todos los mandos de la planta van centralizados en un pupitre instalado en el
edificio de control, en el cual se encuentra |gualmente el laboratorio quimico y los
despachos de dlrecc10n

El importe total de las obras asciende a ‘unos 90 mlllones de pesetas y el pre-
supuesto anual de gastos de funcionamiento a 6,5 millones. Considerando unos pla-
zos de amortizacion normales, el costo del metro cubico de agua tratada puede ci-
frarse en 0,85 pesetas, a saber:

Explotacion .............. ST ST 0,44 ptas./m3

Conservacion ........................ 0,08 ”~ "

Amortizacion ... 033 »
! ' N L
Para el manejo de la planta se considera necesario un equipo compuesto por
un encargado jefe, un oficial mecénico de primera, un analista y cuatro peones. El
segundo tiene vivienda en la propia. planta.
El' plazo de ejecucién contractual” iue de velntldos meses, hablendose realiza-
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Lamina 1. — Planta general.

VERTEDERO DE TORMENTAS

ARENERO

BOMBEC

ARQUETA DE REPARTO & DECANTADORES
UECANYADORES‘ PRIMARIOS

ARQUETA DE REPARTO A LECHOS BACTERIANOS
LECHOS BACTERIANOS

ARQUETA DE REPARTO A LOS DECANTADORES
SECUNDARIOS ¥ RECIRCULACION

DECANTADORES SECUNDARIOS
DEFOSITO DE FANGOS

NAVES OE FILTROS DE FANGOS
LABORATORIO

VIVIENDA DEL MECANICO
TRANSFORMADOR

: @—() BACULO DE 9m CON BRAZO CE 1.5m SALIENTE

LUMINARIA HZ- 3309 Y LAMPARA DE VM DE 250 W

@ BACULO DE 9m CON LUMINARIA LB- 750

CON TRES LAMPARAS VM DE 250 W.

SANEAMIENTO
ABASTECIMIENTO DE AGUA
B0CAS DE RIEGO

CERRAMIENTO DE FABRICA
CERRAMIENTO DE ALIGUSIRE




do, las obras por Depuragua, §. A. y Huarte y Cia., 8. A., conjunta y solidariamente
con una ant|C|paC|on de seis meses sobre el plazo prevnsto

Il. RELACION DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

NOVIEMBRE 1963

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

. Pretratamiento.

Vertedero de tormentas a la entrada del colector.

Rejilla de desbaste con Iimpieza manual y 15 cm. de paso.
Rejilla circular de 2,5 cm. de paso con limpieza automatica y dispositivo di-
lacelador de los elementos retenidos. Los elementos trlturados son devueltos
al colector aguas arriba de la reja.

Desarenador con-dispositivo mecanico de eliminaciéon de arena, consistente

~ en un barrido y una elevacion en dos etapas mediante un tornillo-sin-fin y un

1.5.

1.6.

21,

2.2,

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

. 3.5.

3.6.

elevador de canjilones que descarga en la tolva de carga de camiones.
Bombeo principal, equipado con cuatro grupos electrobomba centrifugos de
900 m.#/h.y 7 m. C.A.

Medidor de caudal Parshal Flume con transmisién a dlstanCIa integrador y

reglstrado‘r

. Tratamlento primario.

Arqueta de distribuciéon a los decantadores primarios.

Decantado_res primarios constituidos por dos tanques cilindricos de hormi-
gbén armado de 26 m. de diametro, por 2,85 m. de altura util, equipados con
puente giratorio, rasquetas de arrastre de fangos, rasqueta superficial de
arrastre de espumas hacia una caja de grasas, campana deflectora en la en-
trada de agua, etc. Dicho puente se desplaza a razon de 0,03 r.p.m.

. Tratamiento secundario.

Arqueta de distribucion, a los lechos bacterlanos de las aguas procedentes'
de los decantadores primarios mas las de recirculacion.
Cuatro lechos bacterianos constituidos por tanques cilindricos de hormigén
armado de 38 m. de diametro y 3,08 m. de altura, rellenos con canto rodado
siliceo de tamafios comprendidos entre 45y 70 mm.

La rejilla inferior de apoyo esta constituida por elementos prefabricados
de thormigén armado. '

Cada lecho va equipado con un distribuidor rotativo de cuatro brazos,
que funciona con caudales que oscilen entre 212 y 850 m.3/h.
Arqueta de distribucion a los decantadores secundarios del efluente de los
lechos bacterianos. ‘ ‘

‘Cuatro decantadores secundarios de dimensiones idénticas a los primarios, a

excepcion del dispositivo de recogida de espumas que aqui es innecesario.
Arqueta de recogida del efluents de los decantadores secundarios.
Bombeo de recirculacion equipado con tres grupos electro-bomba de 900
metros clbicos por hora y 10 m. de C.A. :
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4. Eliminacion de fangos.

4.1. Equipo de electro-vaivulas accionadas por aire comprimido y mandadas au-
tomaticamente mediante temporizadores eléctricos para »purga de los decan-
tadores secundarios.

4.2. Dos grupos electro-bomba de 75 m.2/h. y 10 m. C.A. para recirculacién de
los humus a los decantadores primarios.

4.3. Equipo de electro-valvulas accionadas por aire comprimido y mandadas por
temporizadores eléctricos para purga de los decantadores primarios.

stool

=7

804

Lamina 2. — Decantador primario.

4.4, Depésito de fangos de 660 m.2 de capacidad.

4.5. Equipo de bombeo de fangos a la nave de filtrado constituido por dos bom-
bas de membrana, accionadas por aire comprimido mediante temporizado-
res eléctricos, con capacidad para 20 m3/h cada una.

4.6. Dos filtros de vacio con tambor giratorio de 2,40 m. de ¢ y 3,60 m. de tabla,
con todos sus accesorios de dosificacion de reactivos, produccién de vacio,
lavado de la tela y transporte de fangos desecados a la tolva de carga de
camiones. ‘ '

l

5. Instalaciones auxiliares.

5.1. Red de conducciones de agua bruta en tuberia de fibrocemento de 80 cen-

timetros de ¢.
5.2. Edificio de mando y control con pupitre de mando centraltzado laboratorio

quimico y despachos de direccion.
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5.3. Vivienda para el mecanico.

5.4. Centro de transformacion de 15 KV. a 220/380 V., 'con capacidad para 400
KVA.

5.5. Dos dosificadores de cloro capaces para dar de 3 a 20 Kg./h. cada uno.

5.6. Instalaciéon de filtracién de agua, con capacidad para 50 m.3/h., mediante
un filtro de antracita y arena, de 1,60 m. de ¢ y 2,50 m. de longitud. '

5.7. Equipo de aire comprimido con su red de distribucion correspondiente.

5.8. Red viaria con sus servicios de alumbrado y bocas de riego. Cerramlento y

jardineria.
{3800 (2
istribuidor _rotatlive
v 1 T
. ..__‘i Py T E |
o SR SRS o R w N » G A o B |
e A R = T3
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Nt — 3 “Llegade e _agua.

Lamina 4. — Lecho bacteriano.

lli. RESUMEN DE CALCULOS DE INGENIERIA SANITARIA

1. Datos.
Caudal a tratar .....................ccccccoiiiiiiii. Q,, = 1703 m.3/hora.
' Q, = 40875 m.3/dia.
Qs = 3600 m3/hora.
Solidos en suspension ............. e, p.p.m. = 426

Kg./dia = 17 400

Solidos sedimentables ................................. p.p.m. = 284
Kg./dia = 11 600

DBO .o p.p.m. = 260
Kg./dia = 10625

DBO def efluente ..............cccveeiiiiiil 40 p.p.m.

2. Desarenador.

El desarenador tiene por objetivo eliminar las arenas y sélidos cuya densidad es
muy superior a 1.

Su dimensionamiento depende del tamafio de las partlculas que se pretende
eliminar. La practica aconseja eliminar las particulas de tamafio superior a 0,2 mm.
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Se expresa a continuacién la tabla que proporciona para las arenas de den-
sidad 2,65 las superficies necesarias para eliminar las arenas de un determinado

- tamano
réma-ﬁo de pérticula Superficie precisa en
. m.2/m.3/h.
Mesh. - MM N '
10 1651 | 00019
20 0,833 0,0037
65 0,208 0,0145
100 0,147 0,0256
150 - 0,104 0,055

Se dispone de un desarenador de 6,6 m. ¢, cuya superficie es-de 43,5 m.=.
Por tanto, se diqune de una superficie expresada en m.2/m.2/h.

T A 1703 M3/MOTE oo S . 0,0256 m.2/m.3/h.
A 3600 m3/hora i...ooeeeeeeiinnnns s 0,0121 m.2/m.3/h.

\

.

Lechos bocteriancs

A

_ Decontadores _secundares = centadores secundar/os

Deconfadores primarics

1\_‘ y X
>
Rec:rc!élagon \

Shaan

D

@ Argueta de destribuicion _« /échos baclerianos

@Arqueid de reparfo_a decantadores Secundarros

@ Arqueta de_aolrdg . cgsjggulgsg‘o'n

Lamina 5. — Diagrama de conducciones.

Los desarenadores son los Unicos aparatos que se dimensionan para el cau-
dal punta, por io que se asegura la eliminacién de las particulas de tamano su-
perior a 0,2 mm. 6 65 mesh, '
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. 3.. Decantadores primarios.

des con que contribuyen los sélidos eliminados.

metros de altura atil, cilindrica, son:

Decantadores secundaria

Superficie ... wanees
Volumen total .............cocoviieeeiniinnnin,

El objetivo directo de la decantacién primaria es la eliminaciéon de los sélidos
sedimentables. Indirectamente se obtiene la reduccién de la DBO en las cantida-

Las superficies y volimenes totales de los dos decantadores de 26 m. ¢ X 2,85

.................. 1060 m.2
.................. 3478 m3

Decontadores secundanios

Lamina 6. — Esquema de tratamiento bioldgico en

~ 3.1. Velocidad ascensional.

1703
1060

= 1,61 m3/h./m.2,

3.2. Tiempo de retencién.

cantadores primarios, comprendido entre hora y media
Para los 1703 m.2/h. el tiempo de retencion es de:

3478
1703

= 2,04 h.

3.3. Recirculacion de humus.

supondria un aumento en la velocidad ascensional del

——Lochos bagcfenaros o —Lackps pgcferianos |
\'\ ——
Sisfemq AB__ ] Sietema CD <~
. i et >

serie paralelo.

Se expresa por el cociente entre el caudal medio y la superficie. Debe hallar-
se comprendida entre 1 y 2 m.3/h./m.2. Para el caso actual, se tiene:

El tiempo de retencién obtenido sobre el caudal medio debe hallarse, para de-

y dos horas y media.

El caudal de recirculacion representa el 10 por 100 del caudal nominal, lo que

10 por 100 y una disminu-
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- donde:

© ¢ién en el tiempo de retencion de la misma importancia. Sin embargo, no se tiene

en cuenta en los célculos.

3.4. Eficiencia.

La eficiencia de un decantador primario depende del tipo de aguas a tratar.
Las aguas residuales domésticas no presentan grandes variaciones en su compo-
sicién, de unos lugares a otros, por lo que las experiencias obtenidas- sirven para
establecer a priori-las eliminaciones previsibles. Se incluyen las curvas de eficien-
cia expresadas por diversos autores en cuanto a la eliminaciéon de DBO y S.S.

De acuerdo con dichas curvas, puede esperarse una eliminacion del 35 por 100
de la DBO y del 65 por 100 de los S.S. .

Sin embargo, la forma correcta de comprobar la eficiencia de un decantador
es por medio de la eliminacién de los sélidos en suspension sedimentables. En
nuestro caso el rendimiento resulta superior al 85 por100. . '

Al tratamiento biolégico se conduciran, por tanto, 0,65 X 1 625= 6905 Kg. de
DBO/dia.

4. Tratamiento bioldgico.

El objetivo del tratamiento biolégico es la separacién de los elementos orga-
nicos del agua, no eliminados en el tratamiento primario.

Consta de cuatro lechos bacterianos de 38 m. de ¢ X 3,080 m. de altura cilin-
drica total, y- cuatro decantadores secundarios de 26 m. de ¢ X 2,85 m. de altura
atil cilindrica. - ' : ' ‘

Las superficies y volumenes utiles disponibles son:

Sup. m.2 ‘ ~ Vol. m2
Dos lechos bacferianos ................... 2 266 ' 5470
Cuatro lechos bacterianos ............... . 4532 10940
Dos decantadores .............ceeeiiiiennn. 1060 . 3478
Cuatro decantadores ............ocoeeeinns 2120 6 956

4.1. Eficiencia del tratamiento biolégico. por lechos bacterianos.

La eficiencia viene expresada por la férmula del National Research Council:

100
p= - ;

. w
1+ 0,443 |/ ——
. VF

p = Rendimiento en ia eliminacion de DBO. : ,
W = Carga biolégica aplicada al tratamiento biolégico en: Kg. DBO/dia.
-V = Volumen atil del lecho en metros cubicos. )

F = Factor que introduce en la férmula la influencia de la recirculacién y cuya expre-
1+r )

(1+01.r)2
procedente- de los decantadores primarios.

si6n es F =

,siendo r la relacion -del caudal recirculado al caudal
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Cuando el tratamiento bioldgico es en serie, el rendimiento de la primera eta-
pa, p, viene expresado por la férmula indicada anteriormente, y. para la segunda
etapa, p., la formula se modifica de acuerdo con la expresion:

100 4
p, = ;

i 0,443 w,
+ _
1—p Vo Fy
para tener en cuenta la mayor dificultad en tratar éguas gue ya han sido tratadas
con anterioridad,

Decantadores secundarios B

Y

Lechos bacteriancs A

L

// <,  &

fa+r)Q_ G

h
ol

a 4+ L
K / * o
.y . a8 _
(rraja ”~ 5
- Q
Lechos bact g C o Decantadores secundarios D
echios aclter/anos - vente

Lamina 7. — Arqueta de distribucion a lechos bacterianos trabajando en serie-paralelo.

4.2. Valores de las cargas volumicas e hidraulicas.

Para los lechos de fuerte carga, las cargas volumlcas e hidraulicas deben ha-
) llarse entre los valores siguientes:

W . -
Carga volimica C = T ...... 0,4-1,5 Kg. DBO/d./m.3

Carga hidraulica H ................ 0,34-1,76 m.3/h./m.2
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(a+r)Q

4.3. Posibilidades de"funcionamie‘_ntb.

La distribucién al tratamiento bioldgico ‘del liquido procedente de los decan-
tadores primarios y de la recirculacién puede realizarse de modo que se pueda fun-
cionar en paralelo o en serie parcial.

El tratamiento en paralelo consiste en la equidistribucion a los cuatro lechos

‘bacterianos y a los cuatro decantadores secundarios del caudal procedente del tra-

tamiento pnmarlo mas la recirculacion.

- (a+r) Q

De;antadores secundarios B -

J.

3]
L4

th

=

é arguelo de destribucidn a_lechos baclerionos (a+r)Q

"

Decantadores.secundarios D Q

‘\N(

—_——

l . . ’ . . ! ——» Efluente

OVA: EN_£L FUNCIONAMIE

PARA

S COMPUERTAS Z _SE ELININARAL

Lamina 8. —Arquetas de distribucion a decantadorss secundarios, de salida y recirculacion, trabajan-
do en serie- paralelo

El tratamiento en serie parcial consiste en repartir el caudal procedente del tra-
tamiento primario en dos partes. Una que se dirige a la primera etapa del tratamien-
to bioldgico, constituida por dos lechos bacterianos y dos decantadores secunda-
rios, y la otra, a la segunda etapa, constituida por los mismos elementos en la li-

‘nea de tratamiento simétrica respecto al eje de la planta. La recirculacion se re-

parte, asimismo, parte a la primera etapa del tratamiento, constituyendo una re-
circulacion real, y parte a la segunda etapa (sin recirculacion).. Las proporciones
mas correctas en que estos repartos habréan de hacerse vendran dictadas por la ex-
periencia; sin embargo, el calculo nos permite hacer prevnsnones que la practica vie-
ne confirmando con bastante exactitud.
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4.4, Célculos de eficiencia y condiciones de funcionamiento en paralelo.

Carga biolégica W = 6905 Kg. DBO/d.

Q medio = 1703 m.3/h.
Recirculaciéon = 2700 m.3/h.
2700
r = = 1,581.
: 1703
F = 1,93.
P = 79,7 por 100.
DBO eliminada = 0,797 X 6905 = 5500 Kg. DBO/d.
DBO en efluente = 6905 — 5500 = 1405 Kg. DBO/d.
1405
DBO en p.p.m. =— X 1000 = 34,4 p.p.m.
: 40875
Carga hidraulica H = 1703 + 2700 = 4403 m3/h. = 0,97 m3/h./m2,
6 905
Carga voliumica C = ————— = 0,631 Kg. DBO/d./m.3.
10940

Decantadores secundarios:

: 4403
Velocidad ascensional = = 2,08 m.3/h./m.2.
6 956 -
Tiempo de retencién = = 1,58 h.
4 403

Los floculos de los decantadores 'secundarios sedimentan con mas facilidad
que los sélidos sedimentables de los primarios, y por ello, se pueden adoptar velo-
cidades ascensionales reales superiores a las de los primarios, y tiempos de reten-
cién inferiores.

4.5. Célculos de rendimiento y condiciones de funcionamiento en serie parcial.

E! tratamiento biolégico en serie parcial permite regular la entrada a la primera
etapa del tratamiento biolégico para diversas proporciones del caudal a tratar.

Por otro lado, la recirculacién que incluye la recirculacion propiamente dicha
a la primera etapa y parte de la aportacién a la segunda etapa, es capaz de bom-
bear hasta 2700 m.2/h.

Son posibles, por tanto, diversas combinaciones en cuanto al reparto a las dos
etapas del agua a tratar, asi como del agua de recirculacion.

El rendimiento total del sistema es tanto mayor cuanto mas “en serie” se fun-
ciona; ahora bien, ello implica unas condiciones de carga voliumica elevadas para
la primera etapa y bajas para la segunda. ’

Tras unos tanteos se adoptan los siguientes valores:

— Fraccién del caudal Q,, a-la primera etapa del tratamiento biologico
0,75 Q,, =0,75 x 1703 =1275 m.2/h.

— Caudal de recirculacion 2100 m.3/h., de los que 1 275 se aportaran a la se-
gunda etapa del tratamiento biolégico. Por tanto, el caudal de recirculacion
en la primera etapa es 2100 — 1 275 = 825 m.2/h.
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45.1. Primera etapa. .
‘ ' Carga biolégica W, = 0,75 X 6905 = 5180 Kg. DBO/d.

- Q, = 0,75 x 1703 = 1275 m3/h.
Recirculacién = 825 m.3/h.
825 ‘
Iy = = 0,647.
1275
F, =145
- " p, =T36. _
DBO eliminada = 0,736 X 5180 = 3810 Kg. DBO/d.

DBO efluente 1.2 etapa = 5180 — 3810 = 1370 Kg. DBO/d.
1275 x 825 2100

Cdrga hidraulica H, = = = 0,926 m.3/h./m.2.
2 266 2266 -
o 5180 '
Carga volimica C,; = = 0,946 Kg. DBO/d./m3.
: 5470 _

Decantadores secundarios.

100
Velocidad ascensional = = 1,98 m3/h./mz2,
. ' 0 i .

N 3 478 .
Tiempo de retencion = = 1,65 h.
: . 2100 i

'4.5.2, Segunda etapa.
A la segunda etapa llegan:

a) 1703 —1275 =428 m3/h., que contienen 0,25 X 6 905 = 1725 Kg. DBO por
dia. Esta carga bioldgica penetra por primera vez en el tratamiento biolégico, aun-
que lo hace a la segunda etapa directamente.

b) 1275 m.3/h. procedentes de la primera etapa, que contienen 1370 Kg. DBO
por dia, segun se ha visto anteriormente. '

, Para calcular el rendimiento de la segunda etapa, se habra de tener en cuenta
- que, asi como a la fraccion b) ha de aplicarsele la formula del tratamiento bioldgi- |
co en serie, no asi para la fraccion a), que se trata por vez primera, aunque en la
segunda etapa. Para la fraccion a) se aplicara la férmula correspondiente al trata- -

miento en paralelo (conteniendo, sin embargo, en su interior la carga total).

Se tiene, por tanto: Lt

1725 + 1370 = 3095 Kg. DBO/d.

Carga biolégica total W,

Q, ~=1703 m3/h.
ry = 0.
Fy =1.

100

P, (para la fraccién a)

=75%.

1+o0443. |/30%5 . .
5470
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Py (para la fraccién b)  w v =445 %,
0,443 3095
1—0,736 5470
0,75 X 1725 = 1290
0,442 X 1370 = 605

DBO eliminada

1895 Kg. DBO/d.

DBO en efluente .......... 3095 —1895 = 1200 Kg. DBO/d.
1200
DBO en efluente p.p.m. . = ————— = 294 p.p.m,
40 875
. 1703
Carga hidraulica H, = = 0,75 m.3/h./m.2,
2266
L : 3085
Carga volumica C, = = 0,565 Kg. DBO/d./m.3
5470 v
Decantadores secundarios.
. . 1703
Velocidad ascensional = = 1,61 m.3/h./m.2
1 060
. 3478
Tiempo de retencién = = 2,04 h.
1703,

4.6. Conclusiones.

Evidentemente, interesa funcionar en serie, dado que se obtiene .un grado de
depuracién superior. La experiencia indicara si es preciso retocar las propor-
ciones en que se realiza el tratamiento en serie parcial, asi como la recirculacién,
sobre .todo si, con el tiempo, varian las caracteristicas del agua que llega a la
planta.

5. Tratamiento del fango.
5.1. Cantidad de fangos.

Los fangos de la instalacion estan constituidos por los eliminados en el trata-

miento primario mas los originados en el tratamiento biolégico. La cantidad total

de sdlidos a tratar serd del 90 por 100 del total de los que llegan a la planta, es
decir, 0,9 x 17 400 = 15 660 Kg./dia.

5.2. Filtracién.

El caudal de filtracion se expresa en Kg./h./m.? de superficie lateral del tam-
bor cilindrico, y es funcién de la concentracion de los fangos. La concentracion
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minima prevnsuble para Ios fangos es del 5 por 100 y para esta concentramon el
caudal de filtracion-es de 28,6 Kg./h./m.=.

Se dispone de dos flltI’OS con una superflc:e total de 2 >< 2,4 X 3,6 X mn=>54
"metros cuadrados.

Por tanto, con los dos filtros funcionando conjuntamente, se filtraran:
54 m.2 x 28,6 Kg./h./m.2 = 1545 Kg./h. ' o

Un solo filtro funcion,ando durante veinticuatro horas por dia es capaz, por tan-

L 24.= 18520 Kg./dia. -

to, para

Para flltrar 15 660 Kg:/dia se precisaran 1556.;5:

= 10,2 h./dia funicionando ambos
flltros y 204 funcionando un solo filtro.

Funcionando seis dias por semana se precisaran 10,2 x £ =119 h./dia con
dos filtros, y 23,8 h./dia con uno solo.

5.3. Reactivos.

Las cantidades de cal y Cl;Fe precisas, expresadas como CaO y Cl;Fe puros,

son:
Ca0 ..o 8 %
ClaFe i 1,5 %
~ Estos porcehtajes se refieren a los sélidos secos. Por tanto, se precisaran por ' |
dia: ' ) o ; ’
€a0 ...l .. 008 X 15660 = 1252,8 Kg./dia. .
CliFe .o 0,015 x.15660 = 235 - * =«

5.4. Cantidad de pasta final a disponer-.v

La pasta obtenida en Ios filtros de vacio alcanzard el 70 por 100 de humedad,
resultando, por tanto:

15 660

f]

= 52,2 t./dia de fangos a evacuar.

6. Cloracion.
Se ha previsto una dosis media de 2 p.p.m. de cIor>o, lo que supone 3,4 kilo-
gramos por hora. La capacidad de dosificacion llega a 40 Kg./h.
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7. Equipos auxiliares.

7.1. Bombeos.

Para el bombeo de agua bruta se han previsto cuatro bombas de 900 metros
cubicos por hora, que totalizan el caudal maximo de 3 600 m.?/h.

Para el bombeo de recirculacién se han previsto tres bombas de 900 m.3/h.

7.2. Recuperacién de agua.

. Dentro de la planta, para la preparacién de reactivos, lavado de la tela del fil-
tro, refrigeracion, riego, etc., se precisa agua desprovista de solidos. El consumo
mas importante de agua tendrd lugar cuando se hallen en funcionamiento los dos
filtros de vacio, alcanzando los 20 m.3/h. por filtro. Para ello se ha previsto una
instalacién de recuperacion de agua, por filtracion del efluente de la planta, con
una capacidad de 50 m.2/h.
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