JORNADA DE DEBATE SOBRE
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OBSERVATORIO DEL AGUA

DIFICULTADES PARA GARANTIZAR EL
CUMPLIMIENTO DE PARAMETROS DE
VERTIDO EN EDAR URBANAS
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PAIS VASCO

* Grupo Cuenca Jarama Medio y Henares
* Grupo Cuenca Guadarrama Medio

* Grupo Cuenca Alberche

* Arroyo Culebro CMA

* Arroyo Culebro CB
ASTURIAS

* Baifia (Mieres)

ZAMORA

* Toro

* Arevalo

GUADALAJARA
* Cabanillas del Campo

CORDOBA
* EDAR Pozoblanco

SEVILLA

* Mairena del Alcor
* San Jerénimo

CIUDAD REAL

* Manzanares
* Villarrubia de los Ojos

GRANADA

* Mancomunidad de la Costa Tropical

 Sistema Guefies-Muskiz
* Sistema Mungia-Gorliz

* EDAR Amorebieta NAVARRA

* EDAR Tafalla-Olite ARAGON
* Lote Noreste

e Grupo Depurar 7b
* Grupo Depurar Aragoén 8b

CATALUNA

* Grupo EDARs Comarca Montsia
* Grupo EDARs Comarca Priorat
* Grupo Conca Barbera

* Grupo EDARs Tordera

MALLORCA
* Grupo MA-7
1
1
1
1
1
1
"""" H
<7 |___MENORCA.
e ¢ Grupo ME-2
4 4
VALENCIA
* Sto ciudad de Valencia
MURCIA

* Zona Vega Alta del Segura
* Zona Vega Media del Segura
* Zona Mar Menor

&)
O&M Depuracion

* 34 municipios
(SOMAIJASA)
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EDAR CON DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES EXIGIDOS
EN SU AUTORIZACION DE VERTIDO

DQO, DBO, Y/O SS
NITROGENO

FOSFORO

OTROS PARAMETROS

Pardmetros

pH

Solidos en suspension
DQO

Mat.sedimentables

'Sol-aos gruesos

DBO,

DQO

Temperatura DBO5
Color

Boro

Cloruros

Sulfatos SS
Fosforo total

- " OTROS

125 mg/I Nt
25 mg/I Pt
35 mg/I

SO,, Cl, Color, Temperatura etc...

Zonas Normales Zonas Sensibles

15 mg N/I (<100.000 h.e.)
10 mg N/I (>100.000 h.e.)

2 mg P/1 (<100.000 h.e.)
1 mg P/l (>100.000 h.e.)

29/11/2018 | 13/12/2018

7.5 7.4

5 S

0 01

Ausentes Ausentes

1 4

35 29

154 164
Incoloro Inceloro
0,82 14
1480 2108
542 554
1 029 0




5 PERFIL GENERAL DE INSTALACIONES CON DIFICULTADES DE CUMPLIMIENTO Q‘aCCIDnﬂﬂ

DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LIMITES DE DQO, DBO; Y/O SS

B | INSTALACIONES OBSOLETAS

141 ALIVIOS EN EPISODIOS DE LLUVIA




Q‘accior}ﬂ

DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LIMITES DE DQO, DBO, Y/O SS

PERFIL DE LA INSTALACION

* Pocos casos

* Instalaciones muy antiguas

* Varias tecnologias (F.A., Biodiscos, Lechos bacterianos)
* Falta de inversidon en renovacion de equipos.

* Superadas en caudal o carga.

* Sin elementos de reserva.

PROBLEMAS ASOCIADOS
e Alivios directos en caso de no admitir Q
» Déficit de aireacion en periodos punta
* Problemas de bulking y calidad del fango
* Decantacion 22 deficiente (poca porfunidad, etc...)

SOLUCIONES
* Uso de reactivos, sistemas de apoyo de aireacion etc..
e Actuacidn integral de ampliacion o nueva obra




Q‘accionﬂg

DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LIMITES DE DQO, DBO; Y/O SS

PERFIL DE LA INSTALACION

* Red de saneamiento unitaria
* Ausencia de dispositivos de retencion

PROBLEMAS ASOCIADOS

* Alivios directos a cauce en episodios de lluvia

SOLUCIONES
e Actuacion sobre redes de saneamiento

 |Instalacion de dispositivos de eliminacion de soélidos
gruesos y flotantes

e Construccion dispositivos de retencion
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DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE N ‘%aCCIDnﬂﬂ

DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LIMITES DE N

INSTALACIONES OBSOLETAS O DISENADAS CON
PARAMETROS DESFASADOS

= == =1 | INSTALACIONES CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DE
DISENO

SITUACIONES EXCEPCIONALES




Q‘acciorﬁ

INSTALACIONES OBSOLETAS DISENADAS CON PARAMETROS DESFASADOS

PERFIL DE LA INSTALACION

PROBLEMAS ASOCIADOS

Y2

Muy antiguas, de todos los tamaiios.

Con varias ampliaciones y adaptas a eliminacion de N
Disefiadas con parametros distintos a los reales. R
Sin lineas y/o equipos de reserva. No flexibilidad de operacion
Tecnologias no adecuadas

Pérdidas de nitrificacion por déficit de aireacidon en puntas
Problemas de nitrificacion por déficit de volumen en los
reactores

Descompensaciones entre lineas debidas a problemas

hidraulicos de reparto
Escapes de sdlidos por limitaciones en la decantacidn 22




Q‘accionﬂg

INSTALACIONES OBSOLETAS DISENADAS CON PARAMETROS DESFASADOS

SOLUCIONES

i. Pasan por actuaciones importantes. Ampliacion integral o nueva planta

ii. En casos de reformas de EDAR de fangos activos:
v" Aumento volumen y configuracién del reactor, capacidad de aireacion,

equipos de recirculacion y agitacion etc...
v" Usos de otras tecnologias diferentes a F.A. con menos requisitos de espacio

v MBR

v
MBBR, IFAS — IMPORTANTE Control de la Aireacién
v'  Biofiltros

= Effluent

=]
=
=
z
2
Z
| Process g
Aeration

Washing __J 0T T T T e U Influent
Aeration bk‘.";’.&!.ﬂ'ﬁ'i’.‘ Water




EDAR OBSOLETAS [ *
EDAR CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DISENO ‘%aCCIDnﬂgﬂ

11| DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE N
SITUACIONES EXCEPCIONALES

INSTALACIONES CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DE DISENO

PERFIL DE LA INSTALACION

* Plantas de mediano-gran tamafo (>50.000 h.e.)

* Tratamiento primario previo al tratamiento bioldgico y digestion anaerobia

* Tratamiento secundarios F.A. con eliminacion de No Ny P

* Reactores bioldgicos en flujo pistdon (A20, UCT, Bardenpho...)




EDAR OBSOLETAS Gcciona
12| DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE N EDAR CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DISENO % Mg

SITUACIONES EXCEPCIONALES

INSTALACIONES CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DE DISENO
PROBLEMAS ASOCIADOS

i. Relacion DQO/N baja debido a :> Desnitrificacion insuficiente
por déficit de M.O.

tratamiento primario y a retornos de
la linea de fangos

ii. Mala caracterizacion previa del agua |:> Zona ano-xi-ca pequefa
bruta. Bajo Nt de disefio. R.I. Insuficientes

iii. Ausencia de sistemas de control de la ::> Presencia de O.D. en zonas
aireacion precisos

anodxicas/anaerobias
Desnitrificacion ineficientes
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RELACION DQO/N BAJA DEBIDO A TRATAMIENTO PRIMARIO Y A RETORNOS DE LA
LINEA DE FANGOS - SOLUCIONES

By-Pass Parcial de Decantacidon Primaria
Condicionado por:

RATIO BRUTA DECANTADA . ..
Volumen de reactor suficiente

DQO/Nt 11,9 9,0 -25%

DBO:/Nt 5,4 41 23% = Capacidad de aireacion suficiente

DQO/Pt 62,5 50,0 -20% = Decantacion secundaria

DBOs/Pt 28,1 22,9 -19%

Afluente By-PASS fecantacion Primagia .
L] = i
= e | |
Anoxico Aerobio Decantacion Secundaria Efluente
> " N ——1n

- Fangos en Exceso
nR » n

Implicaciones en los costes de explotacion:
= Aumento de energia empelada en aireacion
= Disminucidon de energia generada en base a biogas
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RELACION DQO/N BAJA DEBIDO A TRATAMIENTO PRIMARIO Y A RETORNOS DE LA

LINEA DE FANGOS - SOLUCIONES

Tratamientos especificos de Retornos

= Cargade N entorno 10-20% del total influente a la planta. Q > 1% Qinfluente.

= Concentraciones N son del orden de 500 — 1000 mg N/I.

= Tratamiento por separado de estas recirculaciones sin introducirlas en la linea de

tratamiento principal.

Procesos especificos

= Nitritacidn parcial y desnitrificacion autétrofa por anammox

v
v
N, d %
wa X
E 7
3NO\_/ ﬁu g"‘
) v

Elimina 80% de N-NH, en retornos
Reduce 60% de O, para este N-NH,
Entre 350-600 M€ para EDAR de
250.000 h.e.

Costes de explotacion compensados
con ahorro energético



EDAR OBSOLETAS ] *
15| DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE N EDAR CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DISENO %accmnﬂﬂ
SITUACIONES EXCEPCIONALES

RELACION DQO/N BAJA DEBIDO A TRATAMIENTO PRIMARIO Y A RETORNOS DE LA
LINEA DE FANGOS - SOLUCIONES

Creacion de zonas de post-desnitrificacion

=  Eliminacidon adicional de nitratos

=  Puede evitarse retorno de O.D. con R.I. SDNR. 202C

= Puede afectar decantacion secundaria g N-NO,/g MLSSV-d

Condiciones

Pre-Anoxico 0,05-0,15
Post-Andxico 0,01-0,04

Con Metanol 0,10-0,25

<
Aﬂut:nte Decantacion Primaria Anoxico Aerobio | obio Il POSI-DN Decantacion Secundaria Efluente
:Jw._’_ —— > r::‘
- e Fangos en Exceso
FUENTE DE CARBONO EXTERNA > “

SR



RELACION DQO/N BAJA DEBIDO A TRATAMIENTO PRIMARIO Y A RETORNOS DE LA
LINEA DE FANGOS - SOLUCIONES

Creacion de zonas de post-desnitrificacion
Uso de fuentes de carbono externas (Muy extendido en USA)

Metanol Etanol Comercial 1 Comercial 2 Acético 80% Acetato Sédico 30%
DQO (mg/I) 1.200.000 1.650.000 670.000 1.016.000 896.028 222.480
Densidad (kg/1) 0,79 0,79 1,22 1,19 1,05 1,17
Y (g DQO/g DQO) 0,41 0,55 0,6 0,55 0,53 0,53
DQO/N 4,82 6,36 6,45 6,36 6,09 6,09
Dosis total (I substrato/kg N-NO3) 4,0 3,8 9,6 6,4 6,80 25,8
Dosis total (kg substrato/kg N-NO3) 3,2 3,0 11,7 7,6 7,1 30,3
€/Tm Substrato 681 - 427 - 426
€/kg N-NO3 2,16 - 5,01 - 3,04 -

EJEMPLO
EDAR de 50.000 m3/d donde se desea reducir efluente de 11 a 8 mg N/L:

v" 150 kg N/d a eliminar
=  Metanol: 0,006 €/m3 - = 3,2% costes O&M

=  Comercial 1: 0,015€/m3 = = 7,5% costes O&M
= Acético 80%: 0,009 €/m3 > = 4,6% costes O&M
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17| DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE N FDARCON PROBLEMAS ESPECIFICOS DISENO % A

SITUACIONES EXCEPCIONALES

INSTALACIONES CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DE DISENO

PROBLEMAS ASOCIADOS

i. Relacion DQO/N baja debido a :> Déficit de M.O. para
desnitrificacion

tratamiento primario y a retornos de
la linea de fangos

ii. Mala caracterizacién previa del agua |:> Zona ano.xfca pequefa
bruta. Bajo Nt de disefio R.l. Insuficientes

iii. Ausencia de sistemas de control de la :D Presencia de O.D. en zonas

aireacion precisos

anoxicas/anaerobias
Desnitrificacion ineficientes




EDAR OBSOLETAS [ *
EDAR CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DISENO ‘%accjona

18 DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE N
SITUACIONES EXCEPCIONALES

MALA CARACTERIZACION PREVIA DEL AGUA BRUTA. POCO N - SOLUCIONES

ﬁ Aumento del caudal de R.I.
fﬁ| Suele implicar nueva impulsién

Nuevas compartimentaciones:
Aumento de zonas anodxicas si el volumeny
la aireacion lo permiten

Ciclos de aireacion: Si el volumen vy el
- sistema de aireacion lo permiten. Es
necesario garantizar agitacion.

Goncontracié Imgo21L]

—[02] Reactor 1.1 (mgO2/L) — [02] Reacter 12 (mgO2/L) - - SP Oxigen reactor 1.1 (MO2/L) - - SP Oigen reactor 1,2 (mg02jL] — [NehHa] Reactar 1 (mgh/L)
[N1¥03] Reactor 1 imeh/L) ==SP (T4 Reactsr 1 (ma/L) —[N-AH] Reactor 1 (mitina 247) (mavjL)
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DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE N

EDAR OBSOLETAS [ *
EDAR CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DISENO ‘%aCCIDnﬂgﬂ
SITUACIONES EXCEPCIONALES

INSTALACIONES CON PROBLEMAS ESPECIFICOS DE DISENO

PROBLEMAS ASOCIADOS

i. Relacion DQO/N baja debido a

tratamiento primario y a retornos de
la linea de fangos

ii. Mala caracterizacion previa del agua
bruta. Bajo Nt de diseno

iii. Ausencia de sistemas de control de la
aireacion precisos

Déficit de M.O. para
desnitrificacion

Zona anoxica pequeia

R.l. Insuficientes

Presencia de O.D. en zonas
anodxicas/anaerobias
Desnitrificacion ineficientes




SISTEMAS DE CONTROL DE LA AIREACION IMPRECISOS- SOLUCIONES

Implementacion de sistemas de control de la aireacion avanzados

Regulacion del aporte de aire

Sistemas de control avanzados

Control por presion o caudal
Dispositivos de regulacidn precisos (valvulas reguladoras)

Medida en continuo de N-NH, y N-NO,, ORP, pH...
Set-Points de Oxigeno Disuelto Variables

Control de la recirculacion interna

Control de la recirculacién externa

Pueden ejecutarse con inversiones moderadas
Es necesario estudiar la solucién mas conveniente para cada caso
Implican necesidades de mantenimiento de instrumentacion y equipos




CASOS EXCEPCIONALES
PERFIL DE LA INSTALACION

* |Intrusidn marina = Altas salinidades

* Vertidos industriales > Compuestos inhibitorios o altas cargas

POSIBLES PROBLEMAS ASOCIADOS

i.  Inhibicion total o parcial de la nitrificacion.
ii. Necesidad de trabajar con altos niveles de O.D.
iii. Déficit de aireacion para cubrir puntas de carga

ii. Problemas de bulking e incumplimiento de otros parametros (SS, DBO....)




CASOS EXCEPCIONALES - SOLUCIONES
PERFIL DE LA INSTALACION

* |Intrusidn marina = Altas salinidades

* Vertidos industriales 2 Compuestos inhibitorios o altas cargas

SOLUCIONES

i.  Identificacidon y reparacion de infiltraciones en red de colectores
ii. Control de vertidos industriales a redes de alcantarillado

iii. Sistemas de deteccidon y alarma
iv. Construccion de balsas de homogeneizacion

4"{-.01:& HISTEMA DE CONTIOL CR VERTIDOS DE NI15ARNOR 2630 5




DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P

TECNOLOGIAS EMPLEADAS

e Eliminacién de P por via quimica
e Eliminacién de P Unicamente por via bioldgica

* Eliminacion de P por via biologica y apoyo por via quimica

DIFICULTADES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LIMITES DE P
* Sise dispone de sistema de eliminacion por via quimica normalmente NO
existen problemas para garantizar el cumplimiento.

e La eliminacidén bioldgica es una tecnologia contrastada pero no puede
garantizar limites bajos de P permanentemente

* Son muy recomendables los sistemas de control en instalaciones con limites
mas exigentes (Zonas Sensibles y > 100.000 h.e. Pt < 1)



24 DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P

DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P

ELIMINACION P — COSTES

Reactivo empleado en funcion de la eliminacion biolégica de P

8,00 [ - 0,016
7,00 0,014
6,00 0,012
5,00 0,010
= 400 0,008
o
g 3,00 0,006
2,00 0,004
1,00 0,002
0,00 . . " . 0,000
0% Bio P 0,5% Bio P 1% Bio P 1,5% Bio P
[ P Eliminado Via Quimica 4,21 2,85 1,48 0,12
I P Eliminacion Incrementada 0,00 1,36 2,73 4,09
I P Eliminado por Sintesis 2,79 2,79 2,79 2,79
—0=Coste Reactivo €/m3 0,014 0,009 0,005 0,000
Dosis FeCl3 40% 82,8 55,94 29,11 2,28

€ en Reactivo/m3




DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P
ELIMINACION DE P — MEJORAS DEL RENDIMIENTO Y GARANTIAS

* Estudio del punto de dosificacion
* Dosificacion en varios puntos
e Sistemas automaticos de control

e Optimizacidn de la eliminacion bioldgica

Pre-Precipitacion Co-Precipitacion
i i3

&
Y

Y

Afluente Decantacién Primaria Anoxico Aerobio Decantacion Secundaria Efluente

= > —_—— e ——N

=
Co-Precipitacion
P Fangos en Exceso

<= 4 '

Y

A

Y
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DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P
ELIMINACION QUIMICA DE P — MEJORAS DEL RENDIMIENTO Y GARANTIAS

* Estudio del punto de dosificacion |:> Pre-Precipitacion y Co-
Precipitacion en entrada se

* Dosificacion en varios puntos
descartan si hay Bio P

e Sistemas automaticos de control

Agitacion G = 200-300 st
* Optimizacion de la eliminacién biologica Mejora decantacion

secundaria

Pre-Precipitacion
e /E&:‘&%"%m 7 a
— > ﬁ H 3 /8 * - 4
p 3 . Xk "
E 'y
3 _—
Afluente EfIILIJente
4074
E‘f' > : -I‘
T /%‘&‘Pm
=y 5

Fangos en Exceso

A
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DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P ‘%ac’c'\or}ﬂ

DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P

ELIMINACION QUIMICA DE P — MEJORAS DEL RENDIMIENTO Y GARANTIAS

* Estudio del punto de dosificacidn Sobre filtro o con
* Dosificacidn en varios puntos |::> decantacion

Mejor dosis especifica
Pueden alcanzarse [P;] < 0,5
Optimizacion con floculantes

e Sistemas automaticos de control

* Optimizacién de la eliminacién bioldgica

Co-Precipitacién Post-Precipitacion

s

Pre-Precipitacion

A= B=

4
Y

Y

Afluente Decantacion Primaria Anéxico Aerobio Decanfacion Secundaria

S

F-Q Filtracion Efluente

SN Ny

Y

A
A

Co-Precipitacion

Fangos en Exceso

<= A > 1Y
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DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P
ELIMINACION QUIMICA DE P — MEJORAS DEL RENDIMIENTO Y GARANTIAS

 Estudio del punto de dosificacion Directamente amortizables
* Dosificacidon en varios puntos en EDAR > 100.000 h.e.

 Sistemas automaticos de control |::> £5 [MPEETIS SEUBEaioncl
correctamente el punto de

medida.
Costes de mantenimiento

* Optimizacién de la eliminacién bioldgica
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DIFICULTADES PARA GARANTIZAR LOS LIMITES DE P

ELIMINACION QUIMICA DE P — MEJORAS DEL RENDIMIENTO Y GARANTIAS

Estudio del punto de dosificacion
Dosificacion en varios puntos
Sistemas automaticos de control ———— T
- Optimizacioén Eliminacion N
Optimizacion de la eliminacion bioldgica I_J‘) _ Optimizacién control de la
aireacion y proceso




30 PROPUESTAS A INCLUIR EN PLIEGOS DE CONDICIONES Q‘ac‘c'Dnﬂﬂ

PROPUESTAS A INCLUIR EN PLIEGOS DE CONDICIONES CONTRATOS
Oo&M

INVERSION EN AUTOMATIZACION Y CONTROL

Control de la aireacion e instrumentacion de medida de calidad de
aguas.

INCORPORACION DE TRATAMIENTOS DE RETORNOS
Y USO DE SUSTRATOS EN LINEA DE AGUA

Tecnologias a perfeccionar

CONTEMPLAR DOTACIONES ESPECIFICAS PARA
REPOSICION DE EQUIPOS

Medidas en continuo

DURACION DE LOS CONTRATOS

En algunos casos muy cortos, sin tiempo para amortizar
inversiones por parte de contratista
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DIFICULTADES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LIMITES DE N

RELACION DQO/N BAJA DEBIDO A TRATAMIENTO PRIMARIO Y A RETORNOS DE LA

LINEA DE FANGOS - SOLUCIONES

By-Pass Parcial de Decantacion Primaria

EDAR OBSOLETAS

EDAR CON PROBLEMAS ESPECIFICOS

DISENO

kWh/d

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

By-Pass de Tratamiento Primario

4.000
0% 10% 20% 30% 50%
Energia generada 14.566 13.497 12.429 11.350 9.247
Energia Aireacion 8.890 9.160 9.436 9.720 10.310
Nt Efluente 12,27 11,67 11,12 10,64 9,9

== Energia generada

% de Caudal By-Paseado

== Energia Aireacion

O== Nt Efluente

14,0

13,0

12,0

11,0

10,0

mgN/I

(‘accmna

Incremento Energia Importada

0,09
0,08
0,07
0,06

3 0,05

> 0,04

0,03
0,02
0,01

0

0%

10%

% de Q By-Pass Primario

20%

30%

50%



