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Estudio de efectividad y viabilidad econdmica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto se centra principalmente en comprobar la efectividad de un nuevo
proceso de desinfeccidn de aguas residuales en una planta de tratamiento especifica para este
proceso, asi como estudiar su viabilidad econdmica para la correcta instalacion del equipo

en una Estacion Depuradora de Aguas Residuales.

Para alcanzar estos objetivos se ha realizado el montaje en una EDAR que trata un caudal
de 1704 m3/dia, de una planta piloto que simula el laberinto de cloracién de la misma, cuyo
tiempo de residencia debe ser minimo de 15 minutos en el laberinto piloto. Dicho laberinto
se trata de un recorrido de canales de agua de forma que el agua a tratar realiza un recorrido
especifico donde se afiade el desinfectante, al principio del mismo, que es capaz de depurar
el agua hasta su salida en forma de cascada o caida de agua y pertenece al tratamiento
terciario de la misma. Esta planta piloto trata de simular el laberinto original, donde cierto
porcentaje de agua proviene directamente de la salida de agua sin tratar de la planta, pasa

por la planta piloto que se conforma de un tanque con caudal constante de entrada y salida.

En dicho deposito, con un volumen de 1.000 I. se adiciona una dosis constante del producto
cuyo componente desinfectante principal es &cido hipocloroso, Anolyte, que es el hombre
industrial que recibe el nuevo desinfectante, cuyo caudal es regulable mediante una bomba,
con el objetivo de determinar la dosis necesaria para la correcta desinfeccion de agua sin

tratar proveniente de la decantacion secundaria.

La méquina de generacion del desinfectante proporcionado por la empresa Aquactiva consta
de una maquina de produccion de Anolyte (acido hipocloroso) y Catholyte (rechazo) a partir
Unicamente de agua, sal comun y electricidad. El acido hipocloroso generado por la maquina
de generacion del Anolyte a priori presenta un 95% del producto generado y el rechazo

supone un 5%.

Para la consecucion del dimensionamiento de la instalacion es necesario conocer las bases

de partida del proyecto:

e Caracteristicas que posee el agua influente a la EDAR vy efluente al tratamiento

terciario de la misma.

e Caudal de disefio de la EDAR.
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o Calidad de agua necesaria a la salida del tratamiento terciario para poder recircular a

campos de regadio, acequias, etc.

Tomando como punto de partida dichos datos, se realiza un estudio técnico-econémico
considerando los dos desinfectantes utilizados, con el objeto de elegir aquel que ofrezca

mejores resultados, rendimiento, calidad técnica y precio en el mercado.

También es necesario realizar un estudio microbiologico, tomando muestras de agua sin
tratar de la EDAR y de agua tratada a la salida del tratamiento terciario, para observar la

comparacion de efectividad entre los dos desinfectantes.

Una vez que se haya terminado el periodo de prueba del nuevo desinfectante es necesario
hacer un estudio de viabilidad econdmica de ambos productos para poder observar cual de

estos serd el mas apropiado para una EDAR de estas dimensiones.

El proyecto finalizara con el presupuesto del proyecto utilizando el desinfectante que se

considere mas adecuado.
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1. Objeto

El presente objeto de este proyecto de ingenieria se centra en el estudio de efectividad y de
viabilidad econdmica de la instalacién de un nuevo producto desinfectante innovador, ya
que solo necesita de agua, sal y electricidad para su completa produccion. Dicho producto
se le denomina industrialmente Anolyte y cuyo componente desinfectante es el &cido

hipocloroso.

La instalacion se realizara en una EDAR de capacidad total de 1.704 m3/dia. El agua efluente
de la desinfeccion se aprovechara en tu totalidad para alimentar el regadio de los campos de
cultivo colindantes. Dicha agua debera adaptarse a los controles de calidad pertinentes para
su segura utilizacion, ya que podria afectar negativamente a los campos de cultivo si no se

tratara adecuadamente, y llegase superar los limites bioldgicos establecidos.
Ademas, se perseguiran los siguientes objetivos especificos:

¢ Disefio de una planta piloto a pequefia escala con una maquina de generacién de
acido hipocloroso para comprobar su efectividad.

e Realizacién de ensayos a nivel de laboratorio para alcanzar la dosificacion 6ptima de
acido hipocloroso en la planta piloto.

e Presentar una calidad del agua éptima para su vertido o recirculacion segun las
regulaciones pertinentes.

e Comparacién de efectividad entre el &cido hipocloroso y el hipoclorito de sodio
(producto de desinfeccion vigente en la EDAR).

e Estudio de viabilidad econdmica de la instalacion de acido hipocloroso en la EDAR
de Almenara.

e El estudio del tratamiento terciario en una EDAR a pequefia escala, siendo capaz de
adaptar el disefio apropiado de una instalacién, para el nuevo producto desinfectante,
en comparacion con el vigente.

e Profundizar en el funcionamiento de una planta EDAR y conocer sus diferentes

partes y como funcionan éstas.

OBIJETO 9
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2. Alcance

El alcance de este proyecto se centra en la sostenibilidad del nuevo producto de desinfeccion.
El proyecto que se va a presentar tiene el objetivo principal comprobar la viabilidad de la
instalacion de dicho producto denominado Anolyte.

Para la consecucion de este objetivo es necesario el disefio y el dimensionamiento de un
tratamiento terciario adecuado a este producto en comparacion con el vigente producto de
desinfeccion que es Hipoclorito de sodio. Dicho tratamiento terciario serd imprescindible
para la posterior alimentacion de agua a los campos de regadio de la zona verde urbana de

Almenara.
Se centra principalmente en:

El disefio de un laberinto piloto que simule el laberinto de cloracion vigente en la EDAR,
donde se hara el estudio de eficiencia del nuevo producto de desinfeccion, el Anolyte. Para
ello se instalara un depdsito de 1000 | paralelo al laberinto de cloracion semejante, donde se
instalara una bomba regulable que consiga un régimen estacionario de agua sin tratar
influente en el laberinto piloto con un caudal constante de 1000 I/h. A cada hora se ird
midiendo el pH del laberinto piloto, asi como los mili voltios presentes en el agua de dicho
laberinto para conseguir obtener el caudal de desinfectante 6ptimo para la correcta
desinfeccion del agua. La salida de agua del laberinto piloto estara conectada al laberinto de

cloracion vigente.

La comparacion de efectividad, rendimiento, calidad técnica y viabilidad econémica entre el
producto actualmente utilizado para la desinfeccion del agua sin tratar, hipoclorito de sodio,
y el nuevo desinfectante mas sostenible, el acido hipocloroso, en forma de Anolyte, mediante
analisis microbiologicos durante un periodo de tiempo de dos meses naturales. El influente
en el tratamiento terciario serd de 1704 m?3 diarios. Posteriormente el agua tratada sera

recirculada a las zonas de regadio.

La eleccion de este proyecto supone la posibilidad de la aplicacion de un producto

desinfectante mucho maés sostenible que el hipoclorito de sodio por varias razones:

El Anolyte es un producto totalmente inocuo debido a que sus materias primas constan
unicamente de agua, sal comudn en dados y electricidad. Con su instalacion se ahorraria el

tedioso y contaminante transporte del desinfectante a la EDAR, ya que el Anolyte, gracias a

ALCANCE 10
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la maquina facilitada por la empresa Aquactiva Solutions SL, es capaz de producir el
desinfectante in-situ en la planta depuradora, produciendo Unicamente un 5% de rechazo
frente a el consumo de las materias primas y ahorrando en el transporte del desinfectante a
la EDAR.

3. Antecedentes

Los antecedentes en este proyecto atienden a la descripcion y el funcionamiento de una
planta EDAR, asi como las diferentes técnicas de tratamiento terciario de aguas residuales

actualmente utilizadas.

En primer lugar, se harad una descripcién de la planta EDAR donde se realizara el disefio de
la nueva instalacion de un tratamiento terciario. En segundo lugar, se explicara la técnica de
desinfeccion elegida para su estudio y por ultimo se nombraran las siguientes empresas con

las que se ha tenido contacto a lo largo del estudio y el proyecto.

3.1 EDAR Almenara

Una EDAR es una planta de tratamiento dedicada a la depuracion de aguas residuales, cuya
funcidn es recoger las aguas residuales de cierta poblacion o industria, con el fin de realizar
un tratamiento que logre la reduccién de los contaminantes implicados mediante ciertos

procesos y tratamientos.

El objetivo principal de una EDAR es la eliminacion de aceites, grasas y soélidos presentes
en el agua para reducir el impacto medioambiental y poder devolver el agua purificada a un

rio, embalse, mar, o en algunos casos a campos de riego mediante tratamiento terciario.

Se denomina como agua residual a cualquier tipo de agua cuya calidad se haya visto
mermada. Se considera como agua residual aguas usadas, domésticas, urbanas, industriales
o pluviales. Este tipo de aguas pueden estar contaminadas tanto por desechos urbanos como
de procesos industriales y se conocen como vertidos. Segun el tratamiento el cual recibe el

agua para su purificacion, las depuradoras se pueden clasificar en:

Biologicas, donde los procesos biolégicos son los encargados de la depuracion. Los
microorganismos son capaces de limpiar el agua transformando la materia en suspensién en

solidos sedimentables facilmente separables a posteriori.

ALCANCE 11
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Fisico-quimicas, cuya depuracion se realiza gracias al empleo de reactivos quimicos que
permiten la floculacion de los solidos en suspension favoreciendo asi su decantacion.

Finalmente, en una EDAR es condicion necesaria el control de los pardmetros principales

del agua para determinar su estado. Los parametros principales son: la Temperatura, DBO,
DQO, pH, turbidez y conductividad.

Figura 1. Fotografia aérea de la EDAR Almenara.

Esta estacion se encuentra en el municipio de Almenara, los datos que se muestran a
continuacion contienen informacion acerca de la comarca a la que pertenecen, asistencia

técnica, asi como los datos principales de la EDAR:

I ——
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ALMENARA

Comarca
LaPlana Baixa

Empresa Explotadora Asistencia Tecnica
FACSA INTERCONTROL LEVANTE, SA

Datos de la EDAR

a
621

1403524

Municipios Servidos

Almenara

Figura 2. Ubicacion EDAR Almenara

En la EDAR de Almenara se desarrolla un proceso depurativo de fangos activos que opera
en modo de aireacion prolongada, el cual es llevado a cabo en una Unica linea de tratamiento,

preparada para la eliminacion de nutrientes en el propio reactor.

A continuacién, se presenta un breve detalle de las partes de proceso y los respectivos

equipos de cada una de ellas con los que cuenta la instalacion.

Previo al anélisis detallado de cada una de las partes de la planta, se muestra un diagrama de
flujo simplificado del proceso de depuracion para entender facilmente el proceso que se
detalla més adelante:

I ——
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LINEA DE AGUA
PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO SECUNDARIO
Desarenador Reactor
Desbaste Desengrasador Biolégico Dacantacion

[ e - ——s I —— EFLUENTE
W L ’
T

I._l

- yl

B — T, s FANGO
Espesador Deshidratacién Tolva de
Mecanica Fangos

LINEA DE FANGO

Figura 3. Diagrama de bloques simplificado del funcionamiento de la EDAR.

La principal materia prima de la estacion depuradora (EDAR) es el agua residual urbana

procedente del municipio de Almenara que viaja a traves de la red de saneamiento hasta la

depuradora. Ademas también recoge las aguas urbanas de la Playa de Almenara mediante

un colector de impulsion situado en la urbanizacion de la Playa de Almenara.
Las principales caracteristicas técnicas de la EDAR son:

- Caudal disefio: 1.704 m3 /dia

- Poblacion equivalente: 4.763 habitantes equivalentes de media
- Caudal medio 2016: 1.019 m3 /dia

- Horarios de funcionamiento: 24h, 365 dias/afio

- Rendimientos 2016:

0 DBO5 = 98%
0SS =96%

0 DQO = 94%

ANTECEDENTES
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3.1.1 Impulsiones y estaciones de bombeo

Las impulsiones y estaciones de bombeo son las encargadas de la correcta circulacion de

aguas residuales urbanas procedentes de diferentes lugares hasta la planta de depuracion,

existen tanto estaciones de impulsion gravitatoria como instalaciones de un equipo de

bombeo para asumir esta funcion.

La red de colectores correspondiente a las instalaciones de saneamiento de Almenara, esta

compuesta por un colector general que conduce todas las aguas residuales del municipio de

Almenara, hasta la EDAR situada en el término municipal de Almenara. Los colectores y

estacion de bombeo que conforman la red tienen las siguientes caracteristicas:

Colector casco urbano: La longitud del colector de hormigon armado de 500 mm de
didmetro, es de unos 1.300 m, se inicia en el Cami Pontd, cruza la N-340 asi como
la linea de FFCC y finalmente discurre por el Cami Font de la Bota hasta alcanzar el
pozo de bombeo de cabecera de la EDAR. Recoge tanto las aguas residuales como
las aguas pluviales del casco urbano debido al caracter unitario de la red de
alcantarillado existente en la poblacion. Las coordenadas ETRS89 UTM de inicio de
colector son (X:737.688 Y:4.403.948) y las del final del colector (X:738.632
Y:4.403.544).

Colector Ramal Frontédn: La longitud del colector de hormigén armado de 500 mm
de diametro, es de unos 100 m, conecta con el colector del casco urbano y recoge
tanto las aguas residuales como pluviales de la zona norte del casco urbano debido
al caracter unitario de la red de alcantarillado existente en la poblacion. Las
coordenadas ETRS89 UTM de inicio del colector son (X:738.401 Y:4.403.841) y las
del final del colector (X:738.273 Y:4.403.746)

Colector Pascual Hermanos: La longitud del colector de hormigén armado de 300
mm de didmetro, es de unos 289 m, se inicia en la antigua fabrica de Pascual
Hermanos y recoge las aguas residuales de ésta, si bien, ante el cese de actividad de
esta empresa, actualmente se encuentra fuera de servicio. Conecta con el colector del
casco urbano de Almenara a la salida del cruce de éste con la linea de FFCC. Las
coordenadas ETRS89 UTM de inicio del colector son (X:738.543 Y:4.403.846) y las
del final del colector (X: 738.543 Y:4.403.627).

ANTECEDENTES 15
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e Colector de Impulsion de la Playa de Almenara: La estacion e impulsion se encuentra
en el Sector Pont de I’ Arena del nucleo urbano de la playa de Almenara. El colector
de impulsion de la playa de Almenara parte de dicha estacion de bombeo, discurre
inicialmente por el Cami dels Mangraners, Cami de la Taoila, Cami Derroc, cruza la
AP-7 y acomete el Cami de la Font de la Bota hasta unirse con la impulsion del
bombeo de cabecera de la EDAR que impulsa las aguas residuales del casco urbano
de Almenara. Posee una longitud total de 3.618 m, siendo de Polietileno PE100 PN16
y 355 mm de didmetro excepto los tramos que cruzan la AP-7 y la Acequia de
Torreblanca que son de fundicion y 350 mm de diametro. Las coordenadas ETRS89
UTM de inicio del colector son (X:738.620 Y:4.403.521).

Estacion de bombeo de aguas residuales de Almenara. Esta compuesta por los siguientes

elementos:

e 2+1 bombas sumergibles, para elevacion de agua bruta a la E.D.A.R., se dispone de
dos bombas de 20.55 kW marca ABS Modelo AFP-1543.1ME vy otra de 12,42 kW
marca ABS Modelo AFP-1453.3.

e 2 variadores de frecuencia para regulacion de las bombas instaladas.

e Aliviadero de seguridad.

e 1 reja automatica de gruesos de 50 mm de luz de paso, marca FILTRAMASA de
0,37 kW de potencia.

e Torre de desodorizacion por carbén activo de 1 m3 de volumen en propileno.

e Ventilador de desodorizacion de 900 m3 /h de capacidad y 1.5 kW de potencia.

e Polipasto de 1.000 kg de capacidad de carga.

e 1 grupo electrégeno de 60 KVA, marca ATLAS COPCO modelo QIX-105 de 60
KVA.

e PLC de control.

e Sistema de comunicacion via GSM.

e 1 Sensor de nivel por ultrasonidos y boyas de emergencia.

e Centro de transformacién de 50 KVVA en caseta prefabricada.

o Detector de gases fijo y su central de alarmas marca MSA.
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3.2. Estacion Depuradora de Aguas Residuales

3.2.1. Pretratamiento

El pretratamiento tiene como objetivo la separacion de los materiales mas gruesos, arenas y
grasas presentes en el agua residual que va a ser tratada posteriormente. Se divide en tres
procesos principalmente: Desbaste, desarenado y desengrasado.

-Desbaste: Es la etapa donde se elimina los residuos mas voluminosos como trapos, ropa,
madera, etc. Consiste en hacer circular el caudal a traves de unas rejas con diferentes luces
de paso que detienen los residuos sélidos urbanos. Estos residuos se tratan como residuos

urbanos comunes y son llevados a vertederos municipales.

El colector del casco urbano que conduce hasta la depuradora las aguas residuales generadas
en el casco urbano de Almenara, descarga en el pozo de gruesos, el cual dispone de aliviadero

general y de reja de gruesos de 40 mm de luz de paso, siendo de las siguientes caracteristicas:

3.2.2. Bombeo de agua bruta

El pozo de bombeo dispone de un total de tres bombas de elevacion con las siguientes

Caracteristicas:

MARCA ..o, FLYGT
MODELO .......... 3085.160 MT (la n° 1) y 3085.182 MT (lan° 2 y 3)
POTENCIA ... 2 KW

El funcionamiento de las bombas de elevacion se realiza en funcién de la altura del pozo de

bombeo que proporciona los sensores de nivel existentes en el mismo.
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3.2.3. Tamizado

El agua impulsada por el bombeo de elevacion se conecta con la impulsién procedente del

bombeo de la Playa de Almenara previamente a su paso por el tamiz. Asi, las aguas

residuales procedentes del casco urbano de
Almenara y del ndcleo urbano de la zona
costera son desbastadas conjuntamente
mediante un roto tamiz de 1,5 mm de luz de
paso, seguidos de un compactador hidraulico |
para los residuos eliminados. El tamiz dispone
de bypass. En este caso, el agua residual se

desbasta mediante una reja manual de 15 mm

de luz de paso.

Figura 4. Tamiz de finos.

Las caracteristicas de ambos equipos se indican a continuacion:

TIPO e Tamiz de finos
MARCA L HIDRODENA
MODELO ....oviiiiieeeeee s RFH-6-600
POTENCIA ... 0,75 CV

NO UNIDADES ... 1
TIPO oo Compactador hidraulico
MARCA ... MS-CLEVER-COMES
MODELO ...t U-220
POTENCIA ... 1,5 kw

NO UNIDADES ..ot 1
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3.2.4. Desarenado-desengrasado

En este tratamiento de aguas residuales es la etapa
donde se retiran la mayor parte de arenas y grasas |
existentes de las aguas, para posteriormente, poder

tratarlas sin ningun contaminante afiadido.

-Desarenado: Es la etapa donde se retiran la mayor
parte de arenas del agua residual. Una bomba de
succion de arenas normalmente es la encargada de
retirar las arenas que han sedimentado por
gravedad en el fondo de la conduccién, donde el

agua permanece practicamente estancada.

Figura 5. Desarenador-desengrasador.

-Desengrasado: Es el proceso donde se eliminan las grasas, espumas Yy flotantes presentes en
el agua residual. Mediante aireadores de burbuja gruesa se favorece el emulsionado de las

grasas.

En la EDAR de Almenara, el agua procedente del desbaste entra en el sistema desarenador-
desengrasador aireado Marca DAGA. Se trata de un canal de 5,5 metros de largo y 2 metros
de ancho, con un volumen (til de 18,39 m3. Esta dotado de un puente movil de 0,18 kW con
bomba de succion de arenas marca TURO modelo TV 41-80 S06 LB3B2 “SP” de 0,75 kW

de potencia y rasqueta superficial para grasas.
Existe un concentrador de grasas de la marca ESTRUAGUA modelo EP-009AC y un

clasificador-lavador de arenas con elevacion de arenas marca DAGA modelo MR-37 de 0,75
kKW de potencia unitaria. EI emulsionado se lleva a cabo con un aireador sumergido marca
AEROFLOT modelo F-315 de potencia 1,3 kW.

Finalmente, las grasas extraidas ya emulsionadas son conducidas hasta el deposito de
acumulaciéon desde donde se retiran manualmente. Estos deshechos son tratados como

residuos toxicos peligrosos y llevados a contenedores de grasas.
I —
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3.2.5. Tratamiento bioldgico

Es un proceso donde los microorganismos tales como bacterias, protozoos, hongos, algas,
rotiferos y nematodos son los encargados de eliminar las sustancias organicas mediante la
accion bioldgica. Es un tratamiento que permite eliminar la contaminacion orgénica del
medio como el Nitrogeno y Fosforo de manera bioldgica. Este tratamiento puede ser aerobio,
anaerobio o ambos al mismo tiempo. Tras el tratamiento biologico se procede a la

decantacién secundaria.

Figura 6. Reactor bioldgico.

En la EDAR de Almenara se trabaja con el tratamiento de fangos activos, esto quiere decir
que son los microorganismos los encargados de la depuracién, donde, los microorganismos
aerobios utilizan el oxigeno presente para la respiracion, mientras que los anaerobios utilizan
los éxidos presentes en el agua, tales como el NO,, para su respiracion, sin la necesidad de

utilizar el oxigeno disuelto presente.

El Nitrégeno se elimina gracias a la desnitrificacion. La desnitrificacion es el proceso por el
cual el nitr6geno de nitratos es convertido en nitrogeno gas (liberado al aire) mediante

microorganismos facultativos heter6trofos bajo condiciones andxicas (sin oxigeno).

Como tales heterotrofos la fuente de energia y de carbono celular es materia organica y el
aceptor de electrones son los nitratos. De este modo se produce la eliminacion de materia

I ——
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organica empleando los nitratos en lugar de oxigeno. Este proceso implica varias reacciones

en serie tales como:
6NO3 + 2CH;0H — 6NO; + 2C0, + 4H,0
6NO; + 3CH;0H — 3N, + 3C0, + 3H,0 + 60H"
6NO3 + 5CH;0H(Mat.Org.) = 5C0, + 3N, + 7H,0 4+ 60H™ + Yy - Xpy

Siendo Yy el coeficiente de produccion y Xgy la biomasa heterétrofa activa generada en

gramos.

En cuanto al fésforo, se elimina de manera bioldgica, gracias a las bacterias que se encargan
de la acumulacién de polifosfatos, viven en condiciones anaerobias y son eliminadas

mediante la purga de fangos como se explica mas adelante.

La fijacion de fosforo por éstas bacterias implica la presencia de nitratos que actdan como
aceptores de electrones, lo que permite que las bacterias no acumuladoras de fdésforo se
encarguen de metabolizar el sustrato reduciendo la cantidad de &cidos grasos de cadena corta
disponibles. Las bacterias fijadoras de fosforo necesitan de estos acidos grasos, con lo que
finalmente se reduce la eliminacién bioldgica de fésforo en el caso de que existan

demasiados nitratos presentes en el tanque de reaccion.

Para la parte de microorganismos aerobios se utilizan 3 roto tamices (uno por cada canal)
que hacen las veces de soplantes para la generacion constante de oxigeno en el medio, como

se explica a continuacion.

El agua pretratada pasa por gravedad
hasta el tratamiento biol6gico. El

tratamiento bioldgico se compone de
tres canales de oxidacion
concentricos (sistema Orbal de
Envirex) con aporte de aire mediante

rotores de aireacion. Sus

caracteristicas principales se indican

a continuacion.

Figura 7. Rototamices
___________________________________________________________________________________________________________|

ANTECEDENTES 21



Estudio de efectividad y viabilidad econdmica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

ANCHO CANAL INTERIOR ....cccoiiiiiiiiieiieeiiee e 2,20 m
ANCHO CANAL INTERMEDIO ..o, 3,00 m
ANCHO CANAL EXTERIOR ..o 3,70 m
VOLUMEN total .......ccccooeviiiieieee e 1.967,30 m3
Capacidad de tratamiento .........ccccceveveeeererreeeennen. 1.704 m3 /dia

El sistema de suministro de aire se realiza mediante un total de 2 rotores de aireacion
accionados por dos motorreductores diametralmente opuestos. Cada motor, con dos sentidos
de giro, mueve solidariamente 30 discos. Estos estan comandados por medio de un PLC
conectado al medidor de oxigeno disuelto instalado en el canal aerobio. Los datos de los
equipos se indican a continuacion:

IMARGCA .ovcoooeeeeeeeeeeeeeesesessseseeseeseeessesssseeeees CIDA-ENVIREX
NO DISCOS .vocoooreeeeeevecreseeeseeseeseeeseeeseeenees 2 %30 (15 + 9 + 6)
NO MOTORES ...coooeeeeeeeeeceseeeeseeeeeeeeeseessseeeseseeesseessseeeeseeeee 2
MARCA MOTORES .....ooiovvveeeeeeeeseeeeeseeeeeseseseseeseeseeesesen ABB
MODELO MOTORES .....erveveeeeereesseseeseereeessssnn MBT 160 L
POTENCIA MOTORES ...ovvvvooooeeeeseeseeeeeeeeessssssessseseeesens 15 kW
NO REDUCTORES ....ovveecoeeeseeeeeeeecesoeessseeseeseesreen 2 MARCA
REDUCTORES .....ooocooeeeneeeeeeeeceseseseeeeseeseeeesseesseeeees REXNORD
MODELO REDUCTORES ........SK3-SKZN76C31.5-U-(160l) -L5
POTENCIA REDUCTORES ....oovvvvveeeeeseeseeseeeeesseesssenenes 40 KW
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El oximetro es:
MARGCA .ottt HACH-LANGE

NO EQUIPOS........cooieiiie, 1 sonda y un controlador SC200.

3.2.6. Decantacion secundaria

La funcion del decantador en el proceso de fangos activados es separar los sélidos de los
fangos activados del liquido mezcla. La separacién de los solidos es el altimo paso en la
produccién de un efluente estable, con bajo contenido en DBO vy sélidos suspendidos v,

como tal, representa un punto critico en la operacion de un proceso de fangos activados.

El disefio de un decantador debe tener en cuenta, que su dimensionamiento sea suficiente
para asegurar la decantacion de los solidos
sedimentables, asi como espesar

suficientemente los fangos.

De los canales de aireacién, el fango activado
pasa al decantador secundario de estructura
troncocodnica, dotado de puente mévil marca
DAGA de 0,37 kW de potencia unitaria. Los

datos de disefio se indican a continuacion.

TIPO oo

DIAMETRO ...ooiiiiiie e 17,5m
SUPERFICIE. ..o 241 m?
VOLUMEN. ... 815 m3
LONG. VERTEDERO. ......cccoiiiiiiiiiiceeee 52,2m
NO DECANTADORES ..o 1
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Los flotantes barridos por el carro-puente marca DAGA se conducen por gravedad hasta el

pozo de bombeo de cabecera.

3.2.7. Recirculacion de fangos (recirculacion externa)

La finalidad de la recirculacién de fangos es mantener una concentracion suficiente de
fangos activados en el reactor bioldgico, de forma que pueda mantenerse el grado de

tratamiento deseado.

La extraccion del fango sedimentado se hace por medio de dos bombas instaladas en la
arqueta de recirculacion y purga, marca FLYGT modelo LL-3085 de potencia unitaria 2 KW,
impulsando el fango hasta la entrada a los reactores biolégicos. La purga de fango bioldgico
en exceso se hace por medio de dos bombas sumergibles existentes en la arqueta de
recirculacion y purga, una de ellas marca FLYGT modelo DP-3057-181MT de potencia
unitaria de 1,7 kW y otra DP-3057.180-MT de potencia unitaria de 2,1 kW, impulsando el
fango hasta el espesador de fangos. Se dispone de un caudalimetro electromagnético para el

control del caudal de purga.

3.2.8. Desinfeccion

Esta etapa es una de las mas importantes en la depuracién de aguas residuales, y la etapa en
la que se centrard el proyecto para la instalacion del nuevo tratamiento terciario. Cada
depuradora, segun la capacidad de su laberinto de cloracién, debe tener el agua residual un
tiempo de residencia minimo para asegurar la correcta desinfeccion de la misma. En el caso
de la EDAR de Almenara, el tiempo minimo de residencia del agua es de 15 minutos dentro
del laberinto de cloracion. En esta depuradora actualmente se utiliza hipoclorito de sodio
para el tratamiento de las aguas. Se debe pedir al transportista el hipoclorito de sodio cada
10 dias, ya que se dispone de un tanque de 1.000 | y de media tiene un consumo actual de
70-90 litros de solucion desinfectante al dia, lo que hace costosa su obtencion, ya que el

desinfectante es llevado a la EDAR mediante un transportista, teniendo maltiples gastos de
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combustible y transporte, asi como emisiones nocivas. Uno de los puntos principales de
interés en el estudio es que el nuevo sistema de desinfeccion serd mas sostenible, ya que
puede generarse in-situ en la EDAR.

Figura 9. Laberinto de cloracion.

La desinfeccion se lleva a cabo de la manera siguiente: Un depdsito que da paso el agua al
tratamiento terciario mediante una valvula reguladora comandada por un medidor de caudal.
Tras la decantacion secundaria, el efluente pasa por el laberinto de cloracion de 29,5 m3 de

volumen total. Existe compuerta de vaciado del laberinto en caso de resultar necesario.

. Las medidas del laberinto de cloracién son:

Anchura......................... 3m.
Largo.....ccoovviiiiiiiiiin, Sm
Profundidad..................... 2m

I ——
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La conduccion actual del desinfectante desde el edificio de deshidratacion hasta el laberinto
de cloracién es una conduccion de PVC de 20 metros de longitud equivalente con diferentes
codos como accidentes y enterrada bajo tierra cruzando el centro de la EDAR.

En el edificio de deshidratacion, se dispone de un sistema de dosificacion de hipoclorito
sodico para la desinfeccion del efluente que consta de dos bombas dosificadoras marca
DOSAPRO modelo G024-611M de 0,09 kW de potencia unitaria y deposito de
almacenamiento de hipoclorito de 1 m3 de capacidad
sobre cubeto de retencion. A la salida del laberinto de
cloracion se encuentra situado el caudalimetro
electromagnético con el que se determina el agua .
tratada en la EDAR.

Posteriormente al laberinto de cloracion, se encuentra
la arqueta de salida de agua tratada de la depuradora
dotada de dos compuertas de reparto, con posibilidad de

conducir el agua al punto de vertido en la acequia o a la

balsa de riego propiedad de los regantes.

Figura 10. Depdsito de Hipoclorito sédico.
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3.2.9. Bombeo de fangos a espesador

En esta etapa se conducen los fangos en exceso hasta el espesador. EI bombeo se lleva a
cabo mediante 2 bombas sumergibles una
de 1,7 kW y otra de 2,1 kW. Posee un
sistema de purga que puede ser conectado

manual y automéaticamente.

Espesado de fangos: Los fangos en exceso
son enviados al espesador por gravedad de
65 m3, que dispone de rompecostras para

el espesamiento del lodo marca DAGA de

0,16 CV de potencia instalada.

Figura 11. Espesador de fangos.

3.2.10. Deshidratacién

El objetivo de la deshidratacion es eliminar la maxima cantidad de humedad posible de los
fangos en digestion anaerobia para su posible disposicion. La eficiencia de este proceso
depende de la humedad del fango y de la calidad del deshidratador. En Almenara se observa
que el deshidratador actual es bastante antiguo y su eficiencia es menor que la de otros

aparatos con el mismo uso, pero es suficiente para la capacidad que debe soportar la planta.
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Figuras 12. Deshidratador de fangos

En la EDAR Almenara, el fango espesado es extraido del espesador de gravedad por dos
bombas de tipo mono marca MONO PUMPS DRESSER modelo CBO4 KAC1R1/X de 1,5
KW de potencia unitaria, que impulsan el fango hacia la centrifuga de deshidratado de lodo
después de haber sido este floculado mediante la adicion de polielectrolito con dos bombas
marca DOSAPRO MILTON ROY modelo GK34-595H, preparado en un polipack marca
DOSAPRO MILTON ROY.

Los datos de la centrifuga se indican a continuacion:

MARGCA L. ALFA LAVAL
MODELDO .....cooviiiiiiiiiiiee DSNX 4850
NO CENTRIFUGA ... 1

A la salida de las bombas de fangos espesados se encuentra situado el caudalimetro

electromagnético con el que se determina el fango a deshidratacion.
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ANTECEDENTES 28



Estudio de efectividad y viabilidad econdmica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

DOSIFICACION DE POLIELECTROLITO

MARCA ... DOSAPRO MILTON ROY
MODELO .......cccovviirrnee Polypack APS-700 DOSIFICADOR
POLI oo 10 kg/h CAPACIDAD
TOLVA oo 50 kg
CUBA PREPARACION .....cccocoiiiiiiieiiiiiene 560 | (3 camaras)

3.2.11. Almacenamiento fangos deshidratados

El fango deshidratado en la centrifuga es impulsado mediante bomba MARCA WANGEN
HL30R50.2 de 1,5 kW con su variador de frecuencia POWER ELECTRONICS SD25304 y

almacenado en tolva de 30 m3.

La tolva dispone de sistema de pesaje mediante 4 células de carga de 30 TM/ud. marca
SENSOCAR, modelo AC-2a, instaladas en las zapatas de apoyo de cada uno de los pilares,
con 4 soportes antivuelco. Dispone de un dispositivo que permite conocer con precision y
justificar la cantidad de retirada de fangos en cada viaje mediante la impresion de un ticket

que es rellenado y firmado manualmente.
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3.2.12. Desodorizacion:

La desodorizacion es la ultima etapa en el tratamiento de aguas residuales. El objetivo
principal que persigue esta etapa es la reduccion de la emision de olores al medio ambiente.
El control de emision de acido sulfhidrico (H,S) es esencial para asegurar la seguridad de
los operarios en planta. Para ello toda persona : v [}
trabajadora en planta debe poseer un detector de s
sulfhidrico, que es un aparato electronico con una s
alarma integrada, en la EDAR de Almenara se /
utilizan detectores BW Clip, que comienzan a pitar 5 )

cuando el detector supera los 5 ppm (partes por

millén), avisando de que la exposicion debe ser lo
mas breve posible, ya que el acido sulfhidrico en
grandes concentraciones puede causar
intoxicaciones, desmayos incluyo la muerte por

asfixia.

Figura 13. Torre de adsorcion.

Para evitar la acumulacion de acido sulfhidrico durante el bombeo hasta la planta, con el fin
de conseguir evitar olores producidos por gas de H,S en los canales de bombeo, se dosifica
Nutriox previo al bombeo. Este producto esta compuesto nitrato célcico, que es capaz no

s6lo de impedir la formacidn de sulfuro, sino que también puede reducir el sulfuro existente.

Respecto a la EDAR Almenara, se sabe ademas que la planta dispone de un equipo de
desodorizacién localizado instalado en el exterior del edificio de deshidratacion mediante

una torre de adsorcion por carbén activo marca TECNIUM modelo ECVSS-8.

El sistema de desodorizacion es localizado y trata los gases producidos por el fango
producido por la centrifuga y los gases de los lixiviados de dicho proceso de deshidratacion
mediante cajon de polipropileno y conducciones auxiliares hasta la torre de adsorcion de
carbon activo ubicada en el exterior. El caudal de aire nominal del ventilador de la instalacion
es de 500 Nm3 /h, siendo el equipo de la marca TECNIUM, modelo HSSKK 1230 y su

potencia de 0,37 kW.
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3.2.13. Servicios auxiliares:

* 1 grupo de presion de agua de servicios: 1+1 bombas de 1.5 KW.

* 1 calderin de agua.

* 1 PLC control planta.

* 1 PLC control Panel de Control.

* 1 Bomba de achique portatil.

* 1 Ordenador de control de planta (SCADA, para registrar horas de funcionamiento de
equipos y ajustar las temporizaciones).

* Sistema de alarma GSM.

* Bomba de pluviales.

* Bomba de fecales.

* Grupo electrogeno de 30 KVA.

Instrumentacion:

* 1 Caudalimetro electromagnético de agua efluente situado en la arqueta de salida, marca
KROHNE, modelo AQUAFLUX 010 K.

« 1 Caudalimetro electromagnético de fango a deshidratacion, situado en el espesador, marca
KROHNE, modelo AQUAFLUX 010 K.

* 1 Caudalimetro electromagnético de agua influente situado en la tuberia de impulsion,
marca KROHNE, modelo AQUAFLUX 010 K.

+ 1 Caudalimetro electromagnético de fango a deshidratacion, situado en el edificio de
deshidrataciéon, marca KROHNE, modelo AQUAFLUX 010 K.
* 1 medidor de oxigeno, marca ABB, modelo 4640/500, situado en el tercer canal del reactor

bioldgico.
___________________________________________________________________________________________________________|
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Estacion de bombeo de aguas residuales de Almenara (bombeo externo).
Compuesta por los siguientes elementos:

» 2+1 bombas sumergibles., para elevacion del agua bruta a la E.D.A.R, se dispone de dos
bombas de 20.55 kW marca ABS Modelo AFP-1543.1ME vy otra de 12,42 KW marca ABS
Modelo AFP-1453.3.

« 2 variadores de frecuencia para regulacion de las bombas instaladas.
* Aliviadero de seguridad.

* 1 reja automatica de gruesos de 50 mm de luz de paso, marca FILTRAMASA de 0,37 kW

de potencia.

» Torre de desodorizacion por carbén activo de 1 m® de volumen en propileno.

» Ventilador de desodorizacion de 900 m? /h de capacidad y 1,5 kW de potencia

* Polipasto de 1.000 kg de capacidad de carga.

* 1 grupo electrégeno de 60 KVVA, marca ATLAS COPCO modelo QIX - 105 de 60 KVA.
* PLC de control.

« Sistema comunicacion via GSM.

* 1 Sensor de nivel por ultrasonidos y boyas de emergencia.

* Centro de transformacion de 50 KV A en caseta prefabricada.

Con el fin de aclarar el proceso que se lleva a cabo se muestra a continuacion un Diagrama
de flujo més detallado en el que se indican visualmente todos los procesos que se realizan

en la planta de depuracién de aguas residuales:
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Figura 14. Diagrama de flujo de la planta EDAR Almenara.
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3.4 Disefio de la planta piloto y analisis de laboratorio

Previamente a la propuesta de disefio para la instalacion a escala real de un nuevo tratamiento
terciario en la EDAR, el equipo realizo el montaje de la instalacion a pequefa escala, gracias
a la maquina de generacion de Anolyte, cuyo
componente desinfectante principal es HCIO
denominada LAMI-200 proporcionada por la
empresa Aguactiva Solutions SL. La planta piloto
montada en la EDAR de Almenara, consta del
equipo de generacion del desinfectante y su
almacenamiento y transporte hasta un depoésito de

un metro cubico de capacidad, cuya funcion es la
de simulador de laberinto de cloracion. Este
montaje se denominard planta piloto y de los
resultados obtenidos de este pilotaje se extraeran
datos de parametros del agua y se buscara la dosis

adecuada de desinfectante para asegurar la

calidad del agua requerida.
Figura 15. Simulador de laberinto de cloracion.

Durante este proceso, el equipo se ha dedicado a realizar dos o tres veces a la semana unas
pruebas de andlisis del agua residual mediante el método de identificacién y conteo de
bacterias Escherichia Coli y bacterias coliformes, cuya metodologia de ensayo se puede ver
en anexos, del agua tratada en el simulador del laberinto de cloracién, mediante filtracién
de membrana para bajo contenido en microbiota, con el fin de conocer asi el numero de
bacterias de E. Coli y bacterias coliformes presentes en el agua tras cada filtracion, con
objeto de discernir asi cual deberia ser la dosis de acido hipocloroso necesaria para la
correcta desinfeccion para un caudal de agua residual de 4.000 I/h y conocer el valor de pH

mas éptimo, asi como el valor ORP (Oxidation Reduction Potencial) 6ptimo para la mezcla.

Ademas, se han tomado diariamente medidas a cada hora de los valores de pH y de Redox

en el simulador de laberinto de cloracion, donde se dosifica Anolyte mediante una bomba de
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dosificacion regulable entre 5y 40 I/h. También es indispensable el correcto mantenimiento

de la dosificacion adecuada de desinfectante.

En consecuencia, también se trabajo en conjunto con personal de la empresa Aquactiva
Solutions SL, realizando filtraciones esporadicas de agua sin tratar, recogida en la etapa
previa a su paso por el laberinto de cloracion, con adicion del desinfectante acido hipocloroso
a distintos valores de pH extraidos de la maquina, para obtener resultados especificos con
dosis concretas de &cido hipocloroso y diluyendo el hipoclorito sédico en agua destilada para
tratar agua residual a la misma concentracion de cloro activo presente con el objetivo de ver

en claro la comparativa en la efectividad de los diferentes desinfectantes.
La concentracion de hipoclorito de sodio fue de 150 g/l.
La concentracién de acido hipocloroso (Anolyte) fue de 1,5 g/l.

Los resultados obtenidos se muestran en anexos.

Figuras 16 y 17. Resultados de los ensayos microbiol6gicos.

Todas las filtraciones realizadas contuvieron un volumen de 100 ml, pudiendo ser diluidas
de la muestra principal desde 1:1 hasta 1:100000. Todos los resultados se consideran validos
si el nimero de UFC (Unidades Formadoras de Colonias) en la placa Petri se comprende
entre 0 y 500. Las bacterias de color azul representan las UFC de E. Coli y las bacterias

rosaceas pertenecen a bacterias coliformes.

Todas las filtraciones se realizaron por triplicado para asegurar la fiabilidad de los resultados
posteriores, comprobando que los tres resultados son similares para el mismo tipo de
filtracion.
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Tras analizar exhaustivamente los resultados obtenidos en el laboratorio, se puede observar
que, en la EDAR de Almenara, en los meses de marzo y abril, el agua a la salida del
tratamiento de desinfeccion en el simulador de laberinto de cloracion oscila normalmente
entre un pH de 6.5-7.5.

El potencial eléctrico en la EDAR va variando a medida que se modifica la dosis de Anolyte,
pero se puede prever a partir de los resultados de analisis de agua, como se va a mostrar a
continuacion, que en valores superiores a 250 mV de potencial eléctrico se obtiene una

desinfeccion dptima para la correcta recirculacion del agua tratada a acequias de regadio.

A continuacion, se muestran dos figuras con la variacion en el pH y el valor Redox a lo largo

del tiempo en el estudio:

Valores ORP Valores pH
800 7,8

76
600
74

400 7.2
200
6.8

0 66

200 6.4

62
200 0 50 100 150 200 250

Figuras 18 y 19. Valores ORP y pH en el simulador del laberinto de cloracion.

A modo de conclusion del estudio en préacticas, la dosis éptima de dosificacion obtenida fue
de 22,5 | HCIO(Anolyte) /h, manteniendo un valor ORP en el tanque piloto de cloracién
aproximado a 300 mV, ya que se habia considerado que niveles de ORP mayores a 250 mV
eran suficientes para la desinfeccion 6ptima de las aguas para valores de pH en la mezcla

entre6,5y 7.

3.5 Colaboracion de diferentes empresas

3.5.1 Aquactiva Solutions SL

El proyecto surge de la oportunidad de expansion de la empresa Aquactiva Solutions SL que
propuso a FACSA un estudio de efectividad para la posible instalacién de un nuevo producto

desinfectante, segin la empresa, mas eficiente que el hipoclorito de sodio, con hasta la mitad
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de ahorro en agua y energia en los procesos de desinfeccion, mas sostenibilidad y hasta un

setenta por ciento en costes de prevencion laboral, segin afirma la propia empresa.

Se pusieron en contacto con FACSA y emprendieron el montaje de la instalacion, que
consistia simplemente en conectar la maquina de Aquactiva (productora de &cido
hipocloroso) a la red eléctrica, montar el deposito que supone el laberinto piloto del laberinto
de cloracion y finalmente conectar una bomba de dosificacidn para el nuevo desinfectante,
desde la posicion de la méaquina hasta el simulador de laberinto de cloracién, y otra bomba
que enviase caudal efluente de la decantacidn secundaria al propio simulador de laberinto de

cloracion.

La empresa, por su parte, cree en los beneficios de la instalacion de este nuevo producto
desinfectante, haciendo hincapié en la sostenibilidad, comodidad y eficiencia potencial que
puede aportar el acido hipocloroso (Anloyte) a la industria del ciclo del agua y sus

tratamientos desinfectantes.

3.5.2 Grupo Gimeno

El Grupo Gimeno es un grupo empresarial fundado en 1873. Nace con la constitucion de
FACSA con el objetivo de suministrar agua a la capital de la provincia.

Desde entonces, el grupo ha apostado por la innovacion y la evolucion a distintos sectores
econdmicos en pos de la sostenibilidad y un futuro mas limpio. Fruto de esa evolucion surgen
tres grandes divisiones: Gimeno Servicios, Gimeno Construccion y Gimeno Turismo y Ocio.
En la actualidad esta constituido por mas de 40 empresas que estan activas en todo el
territorio nacional con una plantilla que ya supera los 4.000 integrantes, estando presente en

14 comunidades autbnomas.
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Figura 20. Constitucion empresarial Grupo Gimeno

El Grupo Gimeno cuenta con las siguientes areas de actividad: Ciclo integral del agua,
Medioambiente,  Facility = Services, Energia, Telecomunicaciones, Tecnologia,
Construcciones e infraestructuras, Logistica portuaria, Restauracion y eventos, Alojamiento

y Ocio.

Su vision se centra en ofrecer servicios urbanos a ciudadanos, turismo e industria siempre

apostando por innovacion y el compromiso social.

3.5.3 FACSA

Por otra parte, FACSA, cuyo nacimiento de interés es la gestion del ciclo integral del agua,
es la empresa encargada de ofrecer los servicios que conllevan el uso de agua, desde su
captacion, potabilizacion y tratamiento hasta su distribucién y posterior recogida y
depuracién de aguas residuales. La empresa se encarga de garantizar tanto la excelencia en
la calidad del agua como el minimo impacto ambiental posible. FACSA también esta
especializada en otros ambitos como el control de vertidos y los proyectos de Ingenieria,
todo ello ha contribuido a que la empresa se haya convertido en una de las mas importantes
en cuanto a tratamiento y utilizacion de aguas se refiere, presente hasta en seis comunidades
autonomas, gestionando mas de 160 estaciones depuradoras de aguas residuales que

abastecen a millones de habitantes diariamente.

Desde FACSA, se aboga por el equilibrio entre la actividad empresarial y un entorno mas

sostenible.
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4. Normas y referencias

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

La elaboracion de este proyecto atiende a la normativa UNE 157001:2014. Criterios

generales para la elaboracion formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico.

A continuacion, se muestra la normativa y la legislacion aplicables al proyecto:

Plan Nacional de Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales (1995-2005),
Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Vivienda en la Resolucion de 28 de abril
de 1995.

Normativa del Real Decreto 1620/2007, por el que se establece el régimen juridico
de la reutilizacion de las aguas depuradas para el regadio de zonas verdes urbanas.
Directiva 98/15/CE de la Comision de 27 de febrero 1998 por la que se modifica la
Directiva 91/271/CEE, de 21 de mayo, del Consejo en relacion con determinados
requisitos establecidos en su Anexo |, sobre el tratamiento de aguas residuales
urbanas.

UNE-HD 60364-5-56:2010, Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-56:
Eleccidn e instalacion de los materiales eléctricos. Alimentacién para los servicios
de seguridad.

Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10.

LEY 6/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Prevencion, Calidad y Control
Ambiental de Actividades en la Comunitat Valenciana. Modificada por:

LEY 7/2014, de 22 de diciembre, de Medidas Fiscales, de Gestién Administrativa y
Financiera, y de Organizacion de la Generalitat.

LEY 10/2015, de 29 de diciembre, de medidas fiscales, de gestion administrativa y

financiera, y de organizacion de la Generalitat.
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4.2 Homologacion y certificacion Aquactiva

En este apartado se muestra la normativa y certificacion aplicadas a todas las maquinas de

Agquactiva:

ECHA (Agencia Europea de Productos Quimicos): Las soluciones producidas por la

tecnologia aquactiva estan aprobadas como biocida. (Regulacion EU 528/2012, 22/05/2012)
por la Union Europea y dentro de la Base de Datos 2016 de la ECHA (Article 95 List —
19/01/2016)

Conformidad Europea: cumple con los requisitos legales y técnicos en materia de seguridad

de los Estados miembros de la UE para los siguientes estandares, regulaciones y directivas:

Directive 67/548/EEC, Directive 90/45/EC, Directive 89/32/EC part Il A
Comission Regulation (EC) No 2032/2003, amending Regulation(EC) No
1896/2000

EC standard 89/392/EC

EN60950 (Low Voltage Directive and Electrical safety Requirments)
EN55020 (E.M.C. Emissions testing)

EN50082-1 (E.M.C. General Inmunity Testing)

93/68/EEC (CE Marking LVD Directive)

73/23/EEC (European Low Voltage Directive)

98/37/EEC (European Machinery Directive)

89/336/EEC (Electro Magnetic Compatibility Directive)

NSF International: Probado y certificado calidad NSF para productos alimentarios:

Certificate # C0209303-01 (14/01/2013)

ISO9001: Normativa para sistemas de gestion de calidad

Certificate # EST48713A (20/12/2013)

USDA Organic: Certificacion y homologacion a nivel internacional para uso en
agricultura, ganaderia y productos alimentarios ecoldgicos — para produccion,
transformacion y condicionamiento (11/09/2015):

7 U.S.C. §6517

7 CFR § 250.2 — Produccion y manipulacion ecoldgica
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7 CFR § 205.601 — Produccion de cultivos ecoldgicos
7 CFR § 205.603 — Ganaderia ecoldgica
7 CFR § 205.605 — Sustancias no agrarias, ingredientes para productos ecolégicos

Regulados y autorizados en Estados Unidos por las agencias EPA (proteccién del medio

ambiente) y FDA (Salud y Alimentacién):

21 CFR § 173.315 — aprobado por la FDA para Contacto directo con alimentos
procesados

21 CFR §172.892, 21 CFR 8§ 175.105 — aprobado por la FDA para contacto indirecto
con alimentos

Decision #692 de la FDA para limpieza de frutas y verduras con aquactiva

21 CFR 8176.170, 21 CFR § 177.2800 — aprobado por la FDA para contacto directo
con alimentos

21 CFR § 178.1010 — aprobado por la FDA como Biocida

21 CFR 8§ 7120.1 — aprobado por la FDA para la desinfeccion del aire y del agua
potable para granjas de cerdos, ganado y avicola

Exento por la EPA bajo CFR § 180.1054

Exento por la EPA bajo CFR § 180.940

4.3 Bibliografia

Apuntes EQ1027 Tecnologia del medio ambiente. Tema 4. Contaminacion Hidrica.
Monfort Gimeno, E.

Apuntes EQ1031 Proyectos de ingenieria. Colomer Mendoza, F.J.

Apuntes EQ1019 Operaciones basicas de flujo de fluidos. Rodrigo Carbonell, M?
Dolores.

Presentacion de la mezcla de acido hipocloroso e hipoclorito de sodio producido in
situ por el generador Envirolyte, (2020) Envirolyte Italia SL

Marina Carrero, Vicente Fajardo, Fernando Andrés, José Antonio Basiero, Uso de
nitrato calcico para minimizar la produccion de H,S en la red de saneamiento de
Pefiiscola, (2015), articulos técnicos tecnoaqua.

Datos de la EDAR Almenara.
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4.4 Webgrafia

e http://www.aquactiva-solutions.com/

e http://www.lis.edu.es/uploads/967d742f 455b_4bd0_a29f 438968130eal.pdf

e https://www.iagua.es/respuestas/estacion-depuradora-aguas-residuales

e https://www.grupogimeno.com/

e https://tiendaonline.depurpack.com/epages/940848786.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/9
40848786/Products/GALMPLUV3/SubProducts/G1010006&gclid=Cj0KCQjw8eOLBhC1ARIs
AOzx5cERwWKk5ggh7MVx2dHM7E4EIQWYzztMJ17eYRAtWiDQ4c8FVXmjGul8aAl4dEALwW_
wcB

e https://ahorrofont.com/depositos-europlast-cilindricos-horizontales-en-superficie-
5525.html?gclid=CjOKCQjw8eOLBhC1ARIsAOzx5cHTnXT5jyn4D4FiquoNUhRZV378xUP7L5s
GL7YoWbSQEWAQ1g8qLu8aAp72EALw_wcB#/capacidad_|-10_000_litros

e http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/electrolisis_y_cloro.php

e https://product-selection.grundfos.com/es/sizing-result-page?qcid=1418252685

e https://www.tuandco.com/deposito-agua-potable-ra-
roth?conf=Mzk3Mzkw&gclid=CjOKCQjwt-
6LBhDIARISAIPRQcJw2eAh_hmBFxd3MFpI8N5CKUODg4y5JgwZCXKTCS8BtbrxOAM8Xe0aA
JIUEALW_wcB

e https://templates.office.com/es-es/diagrama-de-gantt-simple-tm16400962

e http://www.atlanticnivaco.com/spagnolo/Catholytes.html

e https://tfe.vetcan.org/Portals/0/Anolyte-Brochure-23p-A4%281%29%5B12154%5D.pdf

e https://tematicas.org/ipc/castellon-castello.html
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https://www.tuandco.com/deposito-agua-potable-ra-roth?conf=Mzk3Mzkw&gclid=Cj0KCQjwt-6LBhDlARIsAIPRQcJw2eAh_hmBFxd3MFpI8N5CKUODq4y5JgwZCXKTCS8BtbrxOAM8Xe0aAjlUEALw_wcB
https://templates.office.com/es-es/diagrama-de-gantt-simple-tm16400962
http://www.atlanticnivaco.com/spagnolo/Catholytes.html
https://tfe.vetcan.org/Portals/0/Anolyte-Brochure-23p-A4%281%29%5B12154%5D.pdf
https://tematicas.org/ipc/castellon-castello.html
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5. Definiciones y abreviaturas

Las principales abreviaturas utilizadas en el proyecto son las siguientes:
-DBO0Os, Demanda bioquimica de oxigeno
-DBP’s: Disinfection By Products

-DQO, demanda quimica de oxigeno:

-EDAR: Estacion Depuradora de Aguas Residuales
-FAC: Free Active Chlorine (cloro libre activo)
-g/l: gramos/litro

-h: horas

-IVA: Impuesto al Valor Afiadido

-kg: kilogramos

-kW: kilovatios

-1.: litros

-I/h: litros /horas

-m3: metros cubicos

-m3/h: metros clbicos /hora

-mV: mili voltios

-Nr, Nitrégeno total -0,/l: oxigeno/litro

-ORP: Oxidation Reduction Potencial

-ppm: partes por millén

-TIR: Tasa Interna de Rentabilidad

-SS, solidos en suspension

-UFC: Unidades Formadores de Colonias
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-V: Voltios
-VAN: Valor Actual Neto
-VVLE: Valores Limites Establecidos

-W: Watios

A continuacion, se procede a enunciar diferentes definiciones que ayudaran al lector a

comprender méas profundamente el proyecto:

Anolyte: EI Anolyte es un liquido incoloro y transparente con un ligero olor a cloro que
contiene cloro activo compuesto por HCIO y OCI~ asi como varios hidroxilos como OH 2,
OH*?, OH~, OH*, H,0, y compuestos de oxigeno como 0, y 05 que le confieren las
propiedades de biocida y esporicida. Se definira mas detalladamente en el documento de

AnNEexos.

Catholyte: Es el nombre comercial que recibe el rechazo de la maquina de generacion de
Anolyte. Se trata de un detergente catalogado como producto no peligroso pudiéndose verter
directamente al desagile, se puede ver en anexos mas informacion de este producto, sus
caracteristicas principales atienden a una solucion bésica que se comporta bien contra los

metales pesados, llegando a favorecer la floculacion.

pH ORP (mV) Cloro activo (mg/l)

Catholyte [11,0-13,0] [-800, -900] 0

Tabla 1. pH y ORP Cathloyte

Como se observa en la tabla anterior, en este subproducto no hay cloro presente, ya que se
produce por la parte de la célula catddica en la que no hay iones negativos (aniones)

incluyendo el cloro.

La composicion quimica del Catholyte es la siguiente:

Componente Simbolo Cantidad % N° EINECS

Agua H,0 99,30 231-791-2
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Cloruro de sodio NaCl 0,413 231-598-3
Hidréxido de sodio NaOH 0,14 215-185-5
Perdxido de sodio H,0, 0,0735 231-765-0
16n hidroxido OH~- 0,0735 215-185-5

Tabla 2. Composicion quimica Catholyte

Agua Residual EDAR Almenara: Se recoge una muestra de agua residual no tratada del

decantador principal, previa a su paso por el laberinto de cloracion.

Coliformes totales y fecales: Son un grupo de bacterias coliformes con ciertas caracteristicas
que viven en el intestino humano y de animales, asi como en el medio ambiente,

especialmente en aguas contaminadas.

DBOs: Demanda bioquimica de oxigeno: Cantidad de oxigeno disuelto necesario para la
correcta oxidacion de la materia organica de las aguas residuales por parte de los
microorganismos, en un periodo de 5 dias a una temperatura determinada. Las unidades son

mg 0,/l.

DQO: Demanda quimica de oxigeno: Cantidad de oxigeno necesaria para oxidar los

componentes del agua mediante reacciones quimicas

Eschericha Coli: Son un tipo de bacterias enterobacterias gramnegativas que de igual manera
que las coliformes se encuentran tanto en el intestino animal como en el medio ambiente.
Son un tipo de bacteria fecal muy comun causante de enfermedades tipicas de aguas
contaminadas como diarrea 0 problemas intestinales. Su andlisis es imprescindible para

determinar la calidad de las aguas.

Hipoclorito de Sodio (150 g/l): Se trata de un producto desinfectante industrialmente
conocido como Lejia. Este producto es universalmente utilizado como producto de limpieza,
desinfectante de agua y métodos de cloracion. Sus caracteristicas principales son el amplio
espectro bactericida que posee, que es corrosivo e irritante, no puede ser vertido en medio
ambiente, se degrada con el tiempo y el clima y que puede liberar gases asfixiantes en

contacto con algunas sustancias como el amoniaco.
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6. Analisis de soluciones

En este apartado del proyecto se van a enunciar distintos métodos de tratamiento de las aguas
residuales y como es el funcionamiento de éstas. Tras la exposicion de diferentes métodos
actuales de tratamiento de aguas residuales se tratara de explicar los motivos principales de
por qué es la desinfeccién mediante acido hipocloroso el método adecuado elegido para el

tratamiento de la EDAR de Almenara.

A continuacion, se explican algunos de los diferentes tratamientos de desinfeccion de aguas

residuales.

6.1 Rayos UV/UVA

La desinfeccidn de aguas residuales a partir de rayos UV es un proceso fisico que neutraliza
los microorganismos instantaneamente cuando estos pasan a través de las lamparas
ultravioleta de silicio cuarzo sumergidas en el efluente. El proceso no afiade nada al agua
excepto luz UV y por lo tanto no tiene impacto sobre la composicion quimica o el contenido

de oxigeno disuelto en el agua.

La luz UV no cambia las propiedades del agua o del aire. Al contrario de las técnicas de
desinfeccion quimica, que implican el manejo de sustancias peligrosas y reacciones que dan
como resultado subproductos no deseados, la luz UV ofrece un proceso de desinfeccion

limpio, seguro y eficiente.

En la siguiente tabla se muestran las ventajas y desventajas en la utilizacion de Rayos UV

como desinfectante de aguas:

Ventajas Desventajas
Bajo coste de inversién y operacion No es demasiado potente
No genera subproductos Radiacion limitada a cierta profundidad

No necesita depésitos de almacenamiento Requiere limpieza constante del equipo

Vida Gtil lamparas UV muy limitada

Tabla 3. Ventajas y desventajas del uso de Rayos UV para desinfeccion de aguas residuales.
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6.2 Ozono (053)

El uso de ozono en las EDAR se inici6 a finales de la década de los afios 80, sustituyendo al
cloro en el proceso primario de desinfeccion y abriendo a la posibilidad del tratamiento de

otros contaminantes.

El ozono es un eficiente desinfectante de las aguas residuales municipales e industriales,
siendo recomendado para el uso en las normas EPA (Agencia de Proteccién Ambiental) para

los pre-tratamientos en las EDAR.

Cuando el Ozono es inyectado en el agua, éste ejerce su poder oxidante directamente
mediante el Ozono molecular o indirectamente mediante los radicales libres de hidroxilo,
generados al entrar el Ozono en contacto con el agua. Estos radicales libres, con un potencial
de 2,8 V, constituyen uno de los mas potentes oxidantes, siendo la oxidacion mucho mas
rapida que la oxidacién directa por moléculas de Ozono que, a pesar de su alto potencial
redox (2,07 V), solo superado por el fltor, no representa un valor tan elevado como el del
hidroxilo. Siendo estos dos elementos los que tienen el potencial méas alto (son los méas
oxidantes), ello explica la gran eficacia del Ozono como desinfectante, asi como su
capacidad para oxidar materia organica del agua, eliminar olores y sabores desagradables y

degradar compuestos quimicos de diversa naturaleza.

Ventajas Desventajas
Alto poder desinfectante y oxidante Debe ser manipulado con alta precaucién
No produce derivados nocivos No es persistente en el tiempo
Rapida actuacion Subproductos no deseados (aldehidos o
bromatos)
Aumenta la coagulacion y no afecta al pH

Tabla 4. Ventajas y desventajas del uso de Ozono como desinfectante de aguas residuales.

6.2 Hipoclorito de Sodio (NaClO)

El hipoclorito de sodio es el desinfectante que esta vigente en la EDAR de Almenara.
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Se trata de un potente desinfectante. Es un compuesto que puede ser utilizado para
desinfeccion del agua. Se usa a gran escala para la purificacion de superficies,
blanqueamiento, eliminacion de olores y desinfeccion del agua.

Es una solucidn clara de ligero color amarillento y un olor caracteristico. El hipoclorito de
sodio tiene una densidad relativa de 1,1 kg/m3 (5,5% solucién acuosa). Como agente
blanqueante de uso doméstico normalmente contiene 5% de hipoclorito de sodio (con un PH
de alrededor de 11, es irritante). Si esta a mayor concentracion, contiene un 10 a 15% de

hipoclorito de sodio (con un PH alrededor de 13, se quema y es cOrrosivo).

Debido a la presencia de soda caustica en el hipoclorito de sodio, el valor del PH aumenta.
Cuando el hipoclorito de sodio se disuelve en agua, se generan dos sustancias, que juegan el
papel de oxidantes y desinfectantes. Estos son &cido hipocloroso (HCIO) y el i6n de
hipoclorito el cual es menos activo (Cl0™). El pH del agua determina la cantidad de acido
hipocloroso que se forma. Cuando se utiliza hipoclorito de sodio, se utiliza el acido acético

para disminuir el pH.
El hipoclorito de sodio se puede utilizar de dos maneras:

Mediante la disolucién de sales en agua blanda, generado una solucion salina. La solucion
es electrolizada y genera una solucion de hipoclorito de sodio en agua. Esta solucion contiene

150 gr. de cloro activo por litro. Durante la reaccion se genera hidrogeno gas explosivo.

Mediante la adicion de cloro gas (Cl,) a soda céaustica (NaOH). Cuando se hace esto, el

hipoclorito de sodio, agua y sal se producen de acuerdo a la siguiente reaccion:
Cl, + 2NaOH + —» NaOCl + NaCl + H,0

El hipoclorito de sodio se utiliza a gran escala. Por ejemplo: en la agricultura, industrias
quimicas, pinturas, industrias de alimentacion, industrias del cristal, papeleras vy

farmacéuticas, industrias sintéticas e industrias de disposicion de residuos.

En la industria textil se utiliza el hipoclorito de sodio como blanqueante. También se puede
afadir a aguas residuales industriales. Esto se hace para la eliminacion de olores. El
hipoclorito neutraliza el gas de sulfuro de hidrogeno (SH) y amonio (NH;). También se

puede utilizar para la de-toxificacion de bafios de cianido en industrias del metal. El
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hipoclorito se puede utilizar para la prevencion de la formacién de las algas crecimiento
bioldgico en torres de enfriamiento. En las aguas de tratamiento, el hipoclorito es utilizado
como desinfectante del agua. En las casas, el hipoclorito se usa frecuentemente para la

purificacion y desinfeccion de la casa.
Mediante la adicion de hipoclorito de sodio en el agua, se genera acido hipocloroso (HCIO):
NaOCl + H,0 - HCIO + NaOH™

El acido hipocloroso se divide en acido hipoclorito (HCI) y oxigeno (O). El atomo de
oxigeno es un oxidador muy fuerte. El hipoclorito de sodio es efectivo contra las bacterias,

virus y hongos. El hipoclorito de sodio desinfecta de la misma manera que lo hace el cloro.

Ventajas Desventajas

Facilmente transportable y almacenable si Sustancia peligrosa y corrosiva

se produce in-situ

Alta efectividad Se desintegra al entrar en contacto con el
aire
Alta concentracién de cloro activo No provoca la desactivacion de Gardia
Lambia

Tabla 5. Ventajas y desventajas del hipoclorito de sodio.

6.3 Acido hipocloroso (HCIO)

El acido hipocloroso (HCIO) es un éacido débil monoprético que se forma cuando el cloro
elemental se disuelve en el agua y se mantiene dentro de un rango de pH definido, entre 3-

6,5 pH. Fuera de este rango el HCIO se disocia parcialmente, formando hipocloritos (C107).

El acido hipocloroso es una molécula metaestable. Ya que puede volver al agua salada o

convertirse en hipoclorito de sodio.

Esta relacion depende del estado de equilibrio entre las reacciones siguientes:
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ClO™ + H,0 g; HClO + OH™
Cl, + H,0 2 HCIO + H* +Cl~

De acuerdo con la reaccion (1) la relacion entre el &cido hipocloroso (HCIO) y el ién

hipoclorito (CIO ™) depende solamente del valor del pH.

6.3.1. Obtencién quimica del HCIO:
Existen tres métodos de obtencidn de &cido hipocloroso actualmente:

Hidrolisis de gas de cloro
Cl, + H,0 —» HCIO + H* + CI~
Electrdlisis de solucion de sal
2C1 - Cl, + 2e"
Cl, + H,0 —» HCIO + H* + CI~
Acidificacion de hipoclorito
Clo~ + H* - HCIO

Se detalla en el apartado siguiente el método de obtencion que seré el objeto de estudio de

este proyecto.

6.3.1. Tecnologia innovadora
El 4cido hipocloroso es un ingrediente activo primario en el agua electrénica. El agua

electronica se produce mediante la tecnologia de electrolisis, con los simples ingredientes de
solo: sal, agua y electricidad. Una alta concentracion de &cido hipocloroso, es un ingrediente

activo clave que es reconocido por las propiedades desinfectantes.

Como consecuencia de esta capacidad de produccidn, se pretende enaltecer la sostenibilidad

ambiental relativa a este producto. La cual serd de maximo interes de estudio.

La produccién in situ a bajo coste del desinfectante es de gran viabilidad ambiental y de
produccién. Ademas, mediante esta tecnologia se genera un subproducto cuya composicion
se basa en NaOH en baja concentracidon, lo que permite obtener una disolucién detergente

que puede ser vertido sin ningun problema en el desagiie principal.
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6.3.2 Aplicaciones subproducto (NaOH)

Una de las principales aplicaciones que se pueden extraer de la generacion de este
subproducto es como floculante para fangos. En este proyecto no se va a contemplar la
reutilizacion de este subproducto, pero seria objeto de interés de estudio en un proyecto de

estas caracteristicas. Sus aplicaciones principales son:
— Procesamiento de alimentos.

— Farmacéutico para produccion de medicamentos.

— Tratamiento del agua.

— Floculante para fangos activados.

6.3.2. Aplicaciones HCIO
El &cido hipocloroso producido mediante metales en el &nodo y catodo y las materias primas

enunciadas, se le ha denominado Anolyte.

Este producto tiene diferentes aplicaciones de desinfeccion, limpieza y biocida:
— Procesamiento de alimentos.

— Desinfeccion de superficies.

— Farmacologia.

— Tratamiento del agua.

6.3.3. Ventajas y desventajas del HCIO

Ventajas Desventajas
Produccion in situ Concentracion baja de HCIO presente
Alta efectividad Gasto en agua corriente elevado
Biodegradable Su concentracion depende del pH

Inocuo y no corrosivo

100% sostenible ambientalmente

Tabla 5. Ventajas y desventajas del HCIO.
I —
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7. Requisitos de disefio

El disefio del proyecto se centra en la instalacion de un nuevo tratamiento terciario en la
EDAR de Almenara. Se trata de un tratamiento terciario mediante acido hipocloroso, un
método de desinfeccion innovador, méas sostenible y que puede producirse in-situ en la
EDAR.

En este apartado se va a enunciar, explicar y establecer los minimos indispensables en cuanto
a instalaciones, equipos y conducciones necesarias, asi como los pardmetros derivados de
valores de agua residual exigidos por las autoridades sanitarias en el efluente de agua tratada
a su salida del laberinto de cloracion, que se deben tener en consideracién para el correcto

disefio y ejecucion del proyecto.

7.1 Calidades de agua tratada exigidas

En primer lugar, gracias a la informacion otorgada por los integrantes de FACSA, se
muestran los VLE (Valores Limites Establecidos) para la EDAR de Almenara. En esta planta
de tratamiento de aguas residuales, los valores de vertido limite son establecidos por la

Confederacion Hidrogréfica del Jacar en su Autorizacion de Vertido:

La composicion de las aguas del efluente residual que se autoriza a verter en este punto, no

deberd en ningun caso superar los valores limite de emision (VLE) que se fijan en la tabla

siguiente:
PARAMETRO UNIDAD VLE
Aceites y grasas mg/l 10
Amonio total mg NH,/| 4
Conductividad puS/cm 3.000
DBOs mg 0,/1 25
DQO mg 0,/1 125
E. coli UFC/100 ml 1.800
Fésforo total mg P/I 3*
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Nematodos intestinales Huevos/10 | 2
Nitrégeno total mg N/I 25*
Solidos en suspension mg/l 35

Tabla 6. VLE para efluente residual.
*Valor medio anual.

Para la consecucion de los objetivos propuestos, es decir, para asegurar que los parametros
de vertido exigidos se cumplen en todo momento, se va a realizar el disefio de montaje de
un equipo de generacion de acido hipocloroso, asi como el disefio de las conducciones
necesarias y los equipos de impulsién asociados como una bomba dosificadora, para el
tratamiento desinfectante con el nuevo equipo de generacion de Anolyte.

Ademas, se calcularan las pérdidas de carga que tendran las tuberias y se sobredimensionara
ligeramente equipos, depositos y bombas para asegurar el correcto funcionamiento del

disefio, y su correcta aplicacion en la EDAR.

7.2 Método de desinfeccion elegido

A continuacion, se va a comentar en qué consiste el desinfectante elegido y como sera la
instalacion en torno a este. En primer lugar, se introducen las caracteristicas de la maquina
de generacion de Anolyte, cuyo componente desinfectante principal es acido hipocloroso,
producido por Aquactiva Solutions SL en la EDAR Almenara, que sera el producto utilizado

como desinfectante en el disefio del presente proyecto.

Para entender la oferta técnico-econémica que ofrece el equipo de Aquactiva Solutions SL y
el interés en el estudio de esta nueva tecnologia, se van a especificar los componentes
necesarios para proveer e instalar un sistema completo de desinfeccion de aguas para la
EDAR de Almenara, usando la tecnologia de desinfeccion de una maquina LAMI-200 de
produccion de desinfectante acido hipocloroso, con la capacidad maxima de produccion de
200 | HCIO/h, cuyas caracteristicas principales se muestran en la siguiente tabla:
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Figura 21. Maquina aquactiva unidad LAMI-200

Unidad: Generador ECA LAMI-200

Caracteristicas

Automatica

Corriente de celda DC

100 A

Suministro eléctrico

230 VAC 50/60 Hz

Consumo de energia eléctrica 1.500 W
Energia para FAC 14,6 W-h/g
Consumo de sal (NaCl) 2,80/l
Sal para FAC 5,6 g/g

Dimensiones LXWxH:

1260x300mm H810mm

Capacidad de produccion Anolyte 205 I/h
ORP (Redox) 850-950 mV
pH 7
Concentracion FAC 500 ppm
Produccién FAC 102,5 g/h

Producto secundario NaOH (Catholyte)

5% - pH 13 — ORP - 900 mV

Tabla 7. Caracteristicas unidad Aquactiva LAMI-200
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Los componentes secundarios asociados a la tecnologia aquactiva son:

e 1 deposito salmuera 200 |.

e 1 descalcificador Delta Duplex.

e 1 panel para maquinas LAMI con filtro de particulas.
e 1electrovalvula.

e 1 vélvula manual.

e 1 regulador de presion.

e 1 manOmetro y tubos de conexion.

La tecnologia de produccion de &cido hipoclorso (HCIO), industrialmente denominado
Anolyte, es capaz de crear un producto desinfectante a partir de materias primas muy bésicas

como son; agua, sal y electricidad.

Mediante esta tecnologia, se produce un producto desinfectante de pH regulable en la propia
méaquina de produccion, gracias a los metales del &nodo y del catodo, con las siguientes

caracteristicas.

Figura 22. Principios béasicos de funcionamiento de la tecnologia aquactiva.

I ——
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Caracteristicas técnicas de las soluciones producidas por el equipo aquactiva:

Aquactiva acido (A)
e FAC =500-700 ppm
e pH=[2,0-35]
e ORP =[1000-1200] mV

Aquactiva bésico (B)(Catholyte)
e FAC=0ppm
e pH=[11,0-13,0]
e ORP =[-800, -900] mV

Agquactiva Neutro (ANB) (Anolyte)

e FAC =[500-700] ppm
e pH=[5,0-8,5]
e ORP =[700-900 mV

P AQUACTIVA ACIDA

AQUACTIVA BASICA

ANODO CATODOD

- 4

[ FUENTE DE ALIMENTACION

R g

DIAFRAGMA

AGLADE LARED
SOLUCHGN DE SALMUERA

Figura 23. Anodo y céatodo tecnologia aquactiva

Sustancias activas en el producto desinfectante Anolyte:

El Anolyte es un liquido incoloro y transparente con un ligero olor a cloro que contiene cloro

activo compuesto por HCIO y CIO~ asi como varios hidroxilos como OH™2, OH*2, OH",

OH™, H,0, y compuestos de oxigeno como 0, y 05 que le confieren las propiedades de

biocida y esporicida.

Las sustancias activas en este producto desinfectante son HCIO y ClO~.

En la siguiente tabla se muestra la composicion de la mezcla:
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Componentes CAS-no EINICS-no Wt/Vol % Simbolos
Cloruro de sodio | 7646-14-5 231-596-3 0,26 NaCl
Acido hipocloroso | 7782-50-5 231-959-5 0,05 HCIO
I6n hipoclorito 7681-52-9 231-668-3 HCIO + Clo~ Clo~
Agua 7732-18-5 231-791-2 99,69 H,0

Tabla 8. Composicion quimica Anolyte.
Todos los componentes determinados se listan en el inventario EINICS europeo.
Reacciones quimicas en la produccion de Anolyte

Los compuestos de cloros activos existen en un estado de equilibrio que es representado por

las reacciones siguientes:
Cl0O~ + H,0 g; HCIO + OH™
Cly + H,0 & HCIO + H* +Cl™

De acuerdo con la reaccion (1) la relacion entre el acido hipocloroso (HCIO) y el i6n
hipoclorito (Cl0™) depende solamente del valor del pH. La proporcion del porcentaje de ion

hipoclorito y &cido hipocloroso en las soluciones se detallan en la tabla siguiente:

Valor pH % HCLO en Anolyte % CIO~ en Anolyte
7,0 79,1 20,9
7,5 54,8 45,2
8,0 27,5 72,5

Tabla 9. Proporcion de HCIO y ClO~ en Anolyte segun valor de pH.

La tecnologia Aquactiva se diferencia de los sistemas electroliticos convencionales por su
membrana y por los metales del anodo y catodo. El sistema combinado de membranas y

electrolisis permite:
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e Produccion de 2 soluciones: un desinfectante altamente oxidante: Aquactiva &cido y
Agquactiva Neutro (Anolyte), y un detergente con propiedad coagulante y floculante:
Aquactiva basico (Catholyte).

e Posibilidad de regular el pH, asi como el nivel de oxidacion o potencial de reduccion,

en funcién de la aplicacion y necesidades.

ELECTROLISIS ESTANDAR TECNOLOGIA AQUACTIVA

GENERACION DE HIPOCLORITO DE SODIO GENERACION DE AQUACTIVA ACIDA Y BASICA

ANODO ANODO

ENTRADA ENTRADA SALIDA

SALIDA SALIDA

ﬂ

ENTRADA

CATODO

CATODO

Figura 24. Tecnologia aquactiva.

Para continuar, se van a mostrar las principales caracteristicas del equipo de aquactiva:

o Fuerte esterilizante y oxidante (FAC=500 ppm, ORP/REDOX = 700-1200 mV).

e Potente desinfectante con accion rapida, eficaz contra todo tipo de virus, bacterias,
algas, hongos, legionella, etc.

e 100% biodegradable y no agresivo para seres vivos o el medioambiente, puede ser

vertido directamente sin tratamiento.

Segun los célculos en la estancia en practicas, la maquina LAMI-200 tiene los consumos

siguientes en:

e Sal: 2.8 g/l de desinfectante aquactiva Neutro (Anolyte) generado.
e Energia: 1,5 kW/h
e Agua: 1l de desinfectante Anolyte necesita aproximadamente 1,053 | de agua de

servicio (es posible usar también agua de red, pero no es necesario).

El esquema de instalacion para la desinfeccion del agua de un EDAR tipico se resume en:

]
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Instalacién tipica de la tecnologia Aquactiva para un sistema de desinfeccién del agua:

AGUASIN TRATAR —» —» AGUATRATADA
SONDAS __,

p O FAC O ORP yv

i 4 ¥

| CONTROLADOR

H FAC O ORP

BOMBA DOSIFICADORA
y
VALVULA FILTRO VALVULA
ENERGIA . ——— OECEORAERTOS
v Ge— = i =
=
' |
I
|
: INTERRUPTOR REGULADOR
DE NIVEL DE PRESION
=

o
Fl !
S SUAVIZADOR
I DE AGUA
DEPOSITO
DE ALMACENAMIENTO SAL DEPOSITO
ANOLYTE DE SALMUERTA
SALMUERA
me

Figura 25. Instalacion de la tecnologia Aquactiva para un sistema de desinfeccion de agua.

# aguactiva

Finalmente, se muestran los principales beneficios del acido hipocloroso en la desinfeccion

de agua de EDAR mediante sus caracteristicas ventajosas mas especificas:

e Altamente eficaz frente a todos los tipos de patdégenos (E. Coli, Clostridium,
Legionella y otras bacterias, virus, esporas, algas, hongos, etc.) a baja dosis (0,50%
para aguas residuales.

e Reduce y elimina la formacion de sub-productos derivados de la desinfeccion
(DBP’s): cloraminas, cloratos, trihalometanos, etc.

e Elimina el biofilm, algas y calcificaciones de las tuberias.

e Amplia capacidad de produccion: capaz de desinfectar una EDAR desde 20 m3/ dia
hasta 50.000 m3/ dia.

e Las soluciones aquactiva pueden ser almacenadas y guardadas para un uso ulterior
sin perder propiedades hasta 1 afio.

Por Gltimo, se muestran sus maltiples aplicaciones:

I ——
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ANOLYTE CATHOLYTE
7N\ 7N
Acido Neutro Neutro Alcalino
pH<5 pH=6-8 pH=7-9 pH =9
/ s AN | I
A AN ANC AHK KN K
&:m Hcm:c[%o,—, HCIO; CIo, Holo; Clo; o, MO MO O, HOT,; O,
iHO, e @, Ho" 0, HO"; to o HE HE,
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Figura 26. Aplicaciones para los productos obtenidos en el anodo y cétodo.
Parametros de control del Catholyte

Se trata de un detergente catalogado como producto no peligroso por las normas REACH y
CLP, pudiéndose verter directamente al desagtie sin tratamiento previo. Se puede ver en el

documento Anexos mas informacion acerca de este producto.

Sus caracteristicas principales atienden a una solucién basica que se comporta bien contra
los metales pesados, favoreciendo la floculacién. Puede ser objeto de estudio para su uso
como floculante en la EDAR, asi como su uso como detergente genérico para limpieza de

suelos, superficies, maquinaria etc.

Tiene multiples aplicaciones como detergente y al poder ser vertido directamente al desagte,

se convierte en un subproducto util en la propia EDAR.

Los parametros de control de este producto detergente son los siguientes:

]
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CAS N° Designacion Tipo VLE

1310-73-2 Hidréxido de sodio | Estonia:  a | 1 mg/m3 (Limite
largo plazo exposicion a corto plazo

para periodo de referencia

de 5 min).
Estonia: 2mg/m3 (Limite
limitacion exposicion a corto plazo
maxima para periodo de referencia
de 5 min).

Tabla 10. Parametros de control Catholyte.

7.3 Instalacion a pequefia escala (planta Piloto)
El disefio de montaje de la planta piloto se puede resumir en el siguiente diagrama de flujo
del sistema, donde se detalla la generacién de los dos productos por parte de la maquina de

generacion del desinfectante.

El primero de ellos sera el rechazo, se tratara de un subproducto formado por una variedad
de compuestos basicos y es denominado Catholyte, constituye un 5% del agua corriente
utilizada por la maquina. Mientras el otro producto generado es el desinfectante Anolyte, su
componente desinfectante principal es acido hipocloroso (HCIO). La generacion del

producto supone un 95% del agua corriente consumida por la méaquina.

A continuacién, se muestra un esquema simplificado del montaje completo de la planta

piloto:

Catholyte (NaOH)

Solucién de Salmuera
Laberinto de cloracién

Tanque de Anolyte (HCIO) :> | ‘ ‘ ‘ ‘

Electricidad Equipo de impulsién

Efluente desinfectado

Figura 27. Esquema montaje planta piloto.
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Para este disefio es imprescindible conocer las prestaciones de la maquina de generacion del
desinfectante, en la siguiente tabla se ve un resumen de las caracteristicas principales que
tendré el equipo de generacion de HCIO, LAMI-200:

Unidad: Generador ECA LAMI-200

Caracteristicas

Automatica

Corriente de celda DC

100 A

Suministro eléctrico

230 VAC 50/60 Hz

Consumo de energia eléctrica 1.500 W
Energia para FAC 14,6 W-h/g
Consumo de sal (NaCl) 2,8 0/l
Sal para FAC 5,6 g/g

Dimensiones LxWxH:

1260x300mm H810mm

Capacidad de produccion Anolyte 205 I/h
ORP (Redox) 850-950 mV
pH 7
Concentracion FAC 500 ppm
Produccion FAC 102,5 g/h

Producto secundario NaOH (Catholyte)

5% - pH 13 — ORP — 900 mV

Tabla 11. Caracteristicas unidad Aquactiva LAMI-200.

Para la consecucion de los objetivos planteados en este proyecto, se debieron tener en cuenta
tres aspectos principalmente: EI montaje de todo lo relativo al nuevo desinfectante, el plan
de medicion de ambos productos (el Anolyte y el hipoclorito de sodio) y la comparacion de

los resultados obtenida entre ellos para la obtencion de su eficacia.
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En primer lugar, para el montaje de la planta piloto, se realizo el montaje de un depdsito de
1.000 litros, que hacia las veces simulador de laberinto conectado en paralelo al laberinto de
cloracion original. Dicho deposito estaba conectado a una bomba de succion situada en el
caudal influente al laberinto de cloracion, tras la salida de agua de la decantacion secundaria
de la EDAR. La bomba de succion generaba intencionadamente un caudal de 4.000 I/h al
depdsito para asi asegurar un tiempo de residencia del agua sin tratamiento, dentro del
simulador de laberinto de cloracion, de 15 minutos, que es el tiempo minimo necesario
exigido por la normativa vigente en la EDAR, que debe permanecer el agua sin tratar dentro
del laberinto original. El caudal efluente residual del laberinto piloto con agua ya tratada con

acido hipocloroso era recirculado directamente al laberinto original.

El deposito que hacia las veces de simulador de laberinto de cloracion, estuvo a su vez
conectado a una sonda de medicion de valor ORP y conductividad de la mezcla. Esta sonda
media los mili voltios presentes en la disolucion de agua sin tratar y el nuevo desinfectante,
con el fin de proporcionar datos acerca de cudl era el valor més 6ptimo de potencial de
reduccion en la mezcla, para asi asegurar en los resultados una cantidad de UFC de E.Coli

que se halle dentro de los limites establecidos para los anélisis microbiolégicos.

Continuando con el montaje, gracias al contacto con la empresa Aquactiva se pudo realizar
la instalacion de una méaquina de generacion de acido hipocloroso (Anolyte), conectada
directamente a la red eléctrica. Para el montaje de esta, se disponia de dos depositos, uno de
menor capacidad con agua corriente y sal comun en dados, que se encarga de abastecer de
agua y sal a la maquina de generacion de acido hipocloroso, para la creacion de una
disolucién de salmuera y otro de 1.000 litros donde se almacena el &cido hipocloroso

generado por la maquina de Aquactiva LAMI-200.
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Figuras 28 y 29. Tanques de almacenamiento planta piloto.

El depdsito de 1.000 | con acido hipocloroso (Anolyte) ya generado, se conectd a una bomba
de impulsion con un caudal regulable de entre 5 y 40 I/h. La bomba recogia el &cido
hipocloroso del tanque, generado in situ, y se conducia hasta el laberinto piloto, con la
dosificacion necesaria requerida en cada momento, segin las necesidades pertinentes. El
rechazo en la planta piloto era casi insignificante, lo que permitia su vertido al desague

directamente.

Se muestra la relacion entre el consumo de agua en litros diaria de la méaquina de generacion
de &cido hipocloroso y la generacion del propio desinfectante en litros obtenida en el estudio

para la maquina LAMI-200. justificado en Anexos:

HCIO generado/Agua de consumo (l)

800
y =0,95x + 4E
600 R2
400
200
0
0 200 400 600 800 1000

Figura 30. Relacidn entre el Anolyte generado y el consumo de agua corriente

Con el fin de aclarar el proceso, se detallan los equipos que fueron necesarios para la
instalacién a pequefia escala:

I ——
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e Maquina de generacién de hipocloroso: LAMI-200.

e Volumen del depésito de &cido hipocloroso: 1 m3.

e Volumen del deposito de Salmuera: 200 |.

e Volumen depésito del laberinto piloto: 1 m3.

e Dosificacion Anolyte (HCIO) 6ptima por la bomba de dosificacion: 22.5 I/h.

e Generacion de HCIO diaria por LAMI-200, tomando datos del estudio en précticas:

Agua consumida diaria por LAMI — 200 (1)
trabajo diario maquina LAMI — 200 (h)

l
= Consumo agua diario LAMI — 200 (E)

l
Consumo agua diario LAMI — 200 (ﬁ) = 205.391/h;

Y. litros HCLO generados (1)
horas de funcionamiento maquina (h)

l
= Cap. generacioén HCLO por LAMI — 200 (E)

Capacidad generacion HCLO por LAMI — 200 = 195.111/h

Requisitos y resultados del estudio en la planta piloto:

Elemento Propiedades
Generador Anolyte Aquactiva LAMI-200
Deposito simulador de laberinto 1m3
Deposito de Salmuera 200 |
Deposito de acido hipocloroso 1m3
Bomba dosificadora Ql=1[5-40] I/h
Caudal éptimo de dosificacion de HCIO 22,51/h
Agitador de tanque Adecuado para 1 m3de solucion
Sonda ORP Medicion de valor ORP en una mezcla

Tabla 12. Requisitos y resultados para planta piloto durante estancia en practicas.

]
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7.3.1 Pruebas de laboratorio en la planta piloto

Durante la estancia en practicas del alumno en la EDAR, se hicieron multiples ensayos

microbioldgicos con ambos productos desinfectantes para comprobar su efectividad.

Para ello, a cada hora durante dos meses se tomaron datos del propio simulador del laberinto
de cloracion. Los datos de interés fueron el valor pH de la mezcla, el valor ORP en

milivoltios y el caudal de dosificacion de Anolyte en cada momento.

Ademas, se realizaron andlisis microbioldgicos mediante filtracién con membrana y bomba
de vacio, cuya metodologia de ensayo se enuncia en anexos. Este tipo de ensayos se realizd
dos o tres veces por semana Yy al dia siguiente de cada ensayo se procedia al conteo de
bacterias E. coli y coliformes en las placas Petri con agar cromogeénico que se incubaban
durante 24 horas, para su conteo. El caudal efluente del simulador de laberinto de cloracion
se recogia para su analisis, con el fin de optimizar el caudal de dosificaciéon y conocer la

efectividad del desinfectante sometido a estudio.

Por ultimo, se realizo esporadicamente en los primeros dias del mes unos analisis de la
misma indole que los anteriores, pero con el desinfectante vigente en la EDAR, el hipoclorito
de sodio (NaClO).

7.4 Instalacion a escala real
El disefio para el montaje a escala real en la EDAR Almenara, se puede resumir en el
siguiente diagrama de flujo del sistema, donde se detalla la generacién de los dos productos

por parte de la maquina de generacion del desinfectante.

Tal y como se observa en los célculos justificativos, la dosis 6ptima para un laberinto de
cloracién de 29,5 m3 es una dosificacion constante de 675 | Anolyte/n. Conociendo este
valor optimo y su sobredimensionamiento, se ha obtenido que el caudal de generacién de

Anolyte adecuado debe ser mayor o igual a 995 I.

Para la dosificacion del desinfectante, se requiere una bomba dosificadora. La bomba

dosificadora pensada para esta instalacion, a su vez debe cumplir ciertos parametros que se
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detallan en el documento de anexos y en un resumen de requisitos al final de este mismo

apartado.

A continuacion, se muestra un esquema simplificado del montaje completo:

Catholyte (NaOH)

Solucién de Salmuera
Laberinto de cloracion

Tanque de Anolyte (HCIO) E> ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Electricidad Equipo de impulsion

Efluente desinfectado
Figura 31. Esquema de montaje del tratamiento terciario mediante acido hipocloroso.

Para la realizacion del disefio es imprescindible conocer las prestaciones de la maquina de

generacion del desinfectante y escoger el equipo adecuado.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas principales que tendré el
equipo de generacion requerido, segin aporta el catadlogo ofrecido por Aquactiva, el cual se

encuentra en Anexos, el caudal de generacién de HCIO de 1.000 I /h.

Unidad Generador ECA LAMI-1000
Caracteristicas Automatica
Corriente de celda DC 500 A
Suministro eléctrico 400 VAC 50/60 Hz 3phase
Consumo de energia eléctrica 6 kW
Energia para FAC 12 W-h/g
Consumo de Sal (NaCl) 2,8 9/l
Sal para FAC 5,6 g/g
Dimensiones LxWxH 1200x400mm H1400mm
Capacidad de produccion Anolyte 1000 I/h

]
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ORP (Redox) 850-950 mV
pH 7
Concentracion FAC 500 ppm
Produccion FAC 500 g/h
Subproducto NaOH (Catholyte) 3% - pH 13 — ORP -900 mV

Tabla 13. Caracteristicas equipo LAMI-1000

Como se justifica en el documento de anexos, la maquina de generacion LAMI-1000 es el
equipo seleccionado para la instalacion deseada de generacion del desinfectante HCIO, la
eleccion de dicha maquina principalmente fue tomada por poseer un caudal de generacion
de desinfectante de hasta 1.000 | HCIO/h, cuyo valor es muy similar al de

sobredimensionamiento calculado en anexos.

Ademaés, se prevé un sistema de llenado y vaciado continuo del depdsito de Anolyte, se
establece que el deposito sera llenado al méaximo antes del comienzo de la dosificacion, para
asi asegurar que el producto desinfectante ocupe mas de un 50% de la capacidad total del
tanque durante su habitual funcionamiento, mientras esta en constante produccion a lo largo
del dia.

Para aclarar la instalacién de la maquina de generacion del desinfectante LAMI-1000 se

muestra un esquema tipico de montaje:

]
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Figura 32. Esquema tipico del montaje de la tecnologia Aquactiva.

La instalacion y disefio de este equipo se realizara por parte del personal de la empresa
Aquactiva Solutions SL, cuyo personal de montaje y accesorios se incluyen en el precio de

compra del equipo de generacidn de esta nueva tecnologia de produccion.

Como parte del proyecto, se disefiaran los depoésitos tanto para la disolucion de salmuera
como para los productos generados por la méaquina, con la capacidad necesaria para su buen
funcionamiento en la EDAR. Este montaje se realizara en la sala de deshidratacion de fangos

activados.

Como se justifica en Anexos a partir de la hoja de seguridad que aporta la empresa Aquactiva
para el proyecto, el residuo producido por la maquina de generacion, subproducto
denominado Catholyte, este producto se puede verter sin problema al desague por lo que no
sera necesario ningun tipo de deposito para el almacenaje de este producto, ahorrando en

transporte de productos y emisiones y aumentando la sostenibilidad de la propia EDAR.
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En la siguiente tabla se muestran los requisitos de disefio principales para la instalacion
correcta del equipo y la conduccion de &cido hipocloroso hasta el laberinto de cloracion,
cuyos célculos han sido justificados en Anexos:

Elemento Propiedades
Laberinto de cloracion 29,5m3
Deposito de Salmuera 1,5m3
Deposito de acido hipocloroso 10 m3
Bomba dosificadora Qreq = 9951/h
Caudal 6ptimo de dosificacién 6751 HCLO/h
Conduccidn de tuberias No hay requisitos

Tabla 14. Requisitos para la instalacion.

El disefio requiere dos campos de accién principales. En primer lugar, el desmontaje del
sistema de desinfeccion actual, que es el hipoclorito de sodio. Este desmontaje incluye la
desinstalacion de la conduccion de PVC vigente en la EDAR desde el tanque de
almacenamiento hasta el laberinto de cloracion, asi como del depésito de 1000 litros de
NaClO situado en el edificio de deshidratacién. De igual manera se hara la nueva instalacion,
sustituyendo conducciones y equipos para el tratamiento terciario con el nuevo

desinfectante.

Segun el esquema de la EDAR, la conduccion de la instalacion de la dosificacion de acido
hipocloroso se instalara desde el edificio de deshidratacion hasta el laberinto de cloracion

como se muestra en la siguiente figura:

]
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Figura 33. Zona de actuacion planta EDAR

Para la realizacion de esta nueva instalacion se disefiara la ubicacion y el dimensionamiento
de dos nuevos depositos: un primer tanque para la disolucion de salmuera y otro para el
almacenamiento del producto generado por la maquina de generacion de acido hipocloroso
LAMI-200, el desinfectante HCIO (Anolyte). El rechazo Catolyte, a pesar de contener NaOH
en su composicion, es catalogado por las normas CLP y puede ser vertido sin peligro en
cualquier desagtie, por lo que no requiere deposito.

Se muestra el disefio de la conduccion completa de HCIO desde su depdsito de
almacenamiento hasta su salida en el laberinto de cloracién. El disefio requiere una

conduccion similar a la vigente en la EDAR, el disefio se realizara tal y como se muestra en
la siguiente figura:

REQUISITOS DE DISENO 71



Estudio de efectividad y viabilidad econdmica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

Catholyte (NaOH)

Solucién de Salmuera

13

12 14 .
rs1¥ | |I|| =
16 .

17 Efluente desinfectado

Tanque de Anolyte (HCIO)

Electricidad

8 10
Figura 34. Esquema del montaje de la conduccion de &cido hipocloroso.

La conduccion de acido hipocloroso tendra comienzo en un depdsito de 10 metros cubicos
situado en el edificio de deshidratacién, donde se almacenara la continua produccién y la
posterior dosificacién de &cido hipocloroso al laberinto de cloracion. Este depdsito sustituira
el actual deposito de hipoclorito de sodio situado en el edificio de deshidratacion.

Para la impulsion del producto se va a utilizar una bomba dosificadora capaz de regular el

caudal para optimizar el consumo de HCIO.
El disefio de montaje se dividira en:

e Depositos de almacenamiento
e Requisitos para la conduccion

e Equipos de impulsion

7.4.1 Depositos de almacenamiento

El montaje de la instalacion requiere de dos depdsitos de almacenamiento:

Un primer tanque sera destinado a la realizacion de una disolucion de salmuera, a partir de
agua corriente y sal comun en dados. Segun se puede encontrar en los anexos, la medida de
este tanque debe ser minimo de 1.500 | de capacidad para la correcta produccion de la
disolucién en salmuera. Estara situado en el edificio de deshidratacion junto a la maquina de

produccion de acido hipocloroso que se instalara en el mismo edificio.

Otro deposito tendré la finalidad de la reserva y almacenamiento del propio desinfectante de

la EDAR. Tal y como se observa en anexos, las medidas de este depdsito deben ser de al

]
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menos 10.000 litros de capacidad para asumir la produccion regulable de HCIO en la planta
EDAR.

Por Gltimo, un tercer tanque sera destinado a la acumulacion del Catholyte proveniente del
rechazo de la maquina de produccion de HCIO. Como se justifica en anexos, no se requiere

de ningun depdsito para este subproducto ya que puede ser vertido en cualquier desage.

Equipo Capacidad requerida (1)

Deposito para disolucion de Salmuera 1.500

Depdsito para acido hipocloroso (Anolyte) | 10.000

Tabla 15. Capacidad requerida para los tanques de almacenamiento

7.4.2 Requisitos para la conduccion

Para el disefio de la conduccion se deben tener en cuenta los accidentes y cambios en la

altura de la conduccion:

En lo respectivo al recorrido del desinfectante dentro de las tuberias, esta sera disefiada desde
su salida en la sala de deshidratacion de fangos hasta el laberinto de cloracion de la EDAR.
La conduccion disefiada debe superar un metro y medio de altitud para salir por la ventana
del edificio de deshidratacion y posteriormente descender 2,5 metros de altura para poder
enterrar la conduccion bajo tierra y realizar un trayecto de 20 metros de longitud equivalente
para finalmente ascender de la tierra un metro y medio para fluir hasta el laberinto de
cloracion. Ademas, la conduccidn contaré segun el disefio, con 6 codos de 90° standard, 2

codos de 90° de gran curvatura y dos valvulas de asiento regulables.

El acido hipocloroso es un desinfectante que posee unas caracteristicas favorables en cuanto
a la eleccion del tipo de material que se debe escoger para su conduccién, como se puede
observar en el apartado 7.2, donde se explica el funcionamiento del desinfectante elegido,
en este mismo punto. Es un producto no corrosivo, biodegradable e inocuo, que evita la

formacion de costras y cristalizaciones.
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Por tanto, la decision del tipo de conduccién serd decidida por el precio que exija la
instalacion de ésta, pues no tiene requerimientos especiales a tener en cuenta para la

aplicacion.

Accesorios requeridos para la conduccion de HCIO:

Equipo Requisito
Didmetro de la conduccion éptimo Di =[0,01-0,015] m
Velocidad 6ptima en la conduccion v=[12-3,0]m/s
Conduccion lisa Sin requisitos de disefio
6 codos 90° standard Sin requisitos de disefio
2 codos 90° gran curvatura Sin requisitos de disefio
2 valvulas de asiento Sin requisitos de disefio

Tabla 16. Requisitos de la conduccién de Anolyte.

7.4.3 Equipos de impulsion

En lo referente a los requisitos de impulsién necesarios para el montaje de a instalacion del
equipo, el Gnico equipo necesario se utilizaréa para la dosificacion de acido hipocloroso desde

el tanque hasta el laberinto de cloracion.

La bomba de dosificacion se situara en el inicio de la conduccion, sus parametros requeridos

seran:

Equipo Potencia (kW) Caudal nominal | Altura nominal
> (m)
h

Bomba dosificadora 0,01523 1.000 10,2

Tabla 17. Requisitos para la bomba de dosificacion de Anolyte.

]
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8. Resultados finales
En este apartado se va mostrar la seleccion de las distintas instalaciones, equipos, bombas y

conducciones elegidas para la realizacion de la instalacion de este proyecto.

Tal y como se define en el punto 7.4 de la memoria, se requieren tres tipos de instalacion

distinta:

e Depositos de almacenamiento
e Equipos de impulsion

e Requisitos para la conduccion

8.1 Depositos de almacenamiento

Se han considerado los méas adecuados y se han elegido los siguientes depdsitos de

almacenamiento, cuyos detalles se pueden ver en anexos:

Equipo Capacidad (1)
Depdsito para disolucion de Salmuera 1.500
Deposito para acido hipocloroso 10.000

Tabla 18. Capacidad de los depdsitos de almacenamiento elegidos.

8.1.1 Depdsito de Salmuera

Resumen de caracteristicas del depdsito elegido:

Capacidad (1) 1.500

Dimensiones (mm) 1.240 x 1.510 x 1.220
Material PVC

Precio (€) 357,66

Tabla 19. Caracteristicas del depdsito elegido para solucion de Salmuera
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Esquema del depdsito, cotas en mm:

15140

1220

Figura 35. Esquema depdsito de Salmuera
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8.1.2 Depdsito de acido hipocloroso

Resumen de caracteristicas:

Capacidad (1) 10.000
Dimensiones (mm) DxH B 2000 x 3.200 B560
Material Poliéster

Precio (€) 2.242,09

Tablal6. Caracteristicas del deposito elegido para producto Anolyte (HCIO)

Esquema del deposito, cotas en mm:

3200

2000

Figura 36. Esquema depdsito de acido hipocloroso.
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8.2 Requisitos para la conduccion

Se han elegido las siguientes caracteristicas para la conduccion

Material Unidades | Especificaciones

Barra PVC 4 Tubo PVC-U presion serie lisa, junta con
DN=1/2"

Codo 90° standard 6 Tubo PVC-U presion serie lisa, junta con
rosca, NTP-399.166:2003, PN=16 atm,
DN=1/2"’

Codo 90° gran curvatura 2 Tubo PVC-U presion serie lisa, junta con

rosca, Norma NTP-399.166:2003, PN=16
atm, DN=1/2"" (a medida)

Vélvula de asiento 2 Vélvula de asiento inclinado, Latén, Norma
UNE-EN-12165, PN=16 atm, DN=1/2"> mm

Tabla 17. Conducciones y accesorios elegidos.

Esquema de tuberias de conduccion de PVC, cotas en mm:

12,7
16

Figura 37. Esquema conduccion PVC.
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Esquema del accesorio valvula de asiento:

Figura 38. Esquema véalvula de asiento.

8.3 Equipos de impulsion

En lo referente a los requisitos de impulsion necesarios para el montaje de a instalacion del

equipo, el tnico equipo necesario se utilizara para la dosificacion de acido hipocloroso desde

el tanque hasta el laberinto de cloracion.

Segun justifican los anexos, la bomba de dosificacion se situara en el inicio de la conduccion

y sus parametros elegidos son:

Equipo Potencia (kW) Caudal  nominal | Altura nominal
m? (m)
h
Bomba dosificadora 0,46 1,7 11,98

Tabla 18. Equipo de impulsidn elegido.

Esquema del equipo de impulsion elegido:

105

184

148.5
I

Figura 39. Esquema de la bomba dosificadora.
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9. Planificaciéon

La planificacion en este proyecto de disefio de una conduccion de acido hipocloroso se
centrard principalmente en la generacion disponible del desinfectante y su posterior
dosificacion adecuada para el cumplimiento de los pardmetros de salubridad expuestos en el
apartado de requisitos de disefio y sus caracteristicas elegidas en resultados finales.

En este apartado se muestra la planificacion a tiempo real del proyecto, detallando el tiempo
necesario invertido en todos los montajes, las obras civiles e instalaciones y equipos de
impulsion pertinentes.

Se muestra un esquema organizativo estimado del proyecto:

Actividod Fecha inicio Digs de duracisn Fecha finalizocion
Montaje eguipo aquaciiva L AkI-200] 10/03/2021 2 1200372021
Montaje planta pilcto 1.5/03,/2021 7 22/03/2021
Andlisis de loboratoric 150372021 a1 05/05/2021
Desmonfgje planta piloto 04052021 7 1.3/05/2021
Cbra civil y desinstalacidn tuberas NaCICO | 13/12/2021 30 1170172022
Montaje eguipo gguactiva [LAMETDOD) 12001 /2022 10 220012022
Instalacisn depdsitos de almacenamiento] 12/01/2022 14 240172022
Instalacién fuberias HOIO 12/01 /2022 30 11022022
Instalacisn bornba dosificadorg 147022022 3 170272022
Fuesta en morcha y comeccion erores 1502 /2022 10 25/02/2022

Figura 39. Plan de instalacion del nuevo desinfectante

Por ultimo, se muestra el diagrama de Gantt a partir de la tabla anterior, para la creacion de

este se ha utilizado una tabla Excel disefiada para este proposito:
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Figura 40. Diagrama de Gant de la nueva instalacion
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10. Estudio de viabilidad econdmica

En el presente apartado de este proyecto se realizara el estudio econdémico del proyecto. Para
conseguir este objetivo es necesario estimar el coste de la inversion inicial perteneciente a la
instalacion de la méaquina de generacion del nuevo desinfectante de aguas residuales, asi
como los costes asociados al montaje de las conducciones pertinentes. También se hara un

estudio del coste actual de hipoclorito de sodio para su comparacion con el acido hipocloroso

La instalacion afectard al edificio de deshidratacion y desde este, se realizara la instalacion
de una méquina de generacion de HCIO, desde la que se instalard una conduccion de tuberias

de PVC hasta el vigente laberinto de cloracién

10.1 Inversion inicial
Costes asociados a los equipos necesarios para la instalacion de la maquina de generacion

de &cido hipocloroso:

Elemento Unidades Coste por unidad | Importe (€)
(€

LAMI-1000 1 55.212,00 55.212,00

INTERCON 1 1.088,00 1.088,00

(Conexion a

internet para

maquina LAMI-

1000)

FULLPH (Ajuste |1 1.418,00 1.418,00

de pH 3-8 para

maquina LAMI-

1000))

SMSFEED (sms |1 840,00 840,00

feedback para
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maquina LAMI-

1000)

Pequefio material | 1 800,00 800,00
eléctrico y

fontaneria (tuberia,
picaje, electrodos,

valvulas, etc.)

Embalaje, 1 350,00 350,00
transporte, seguro,

instalacion

Desplazamiento e | 1 850,00 850,00
instalacion

Accesorios* 1 11.042,40 11402,40

(descalcificador,
panel  maquinas
LAMI con filtro,
electrovalvula,

valvula  manual,

regulador de

presion,

manometro y tubos

conexion)

Coste total 70.760,40

Tabla 19. Coste total maquina LAMI-1000.

Accesorios* Se ha asumido un valor asociado proporcionado por el fabricante de Aquactiva
Solutions SL de un 20% el coste general de la maquina de generacién de HCIO, por el

montaje de los equipos.

Se ha asumido un valor incrementado del 15% del total para incluir los gastos en el montaje

de los demas equipos.
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Costes asociados a los depdsitos necesarios para la correcta instalacion de las conducciones:

Elemento Volumen (m?) Coste por unidad | Importe (€)
€

Depdsito de | 1 357,66 357,66

salmuera para

LAMI-1000

Deposito de HCIO | 10 2.242,00 2.242,00

Montaje de los equipos 15% 389,95

Coste total 2.989,61

Tabla 20. Coste depositos en la instalacion del nuevo desinfectante

depdsito de acido hipocloroso hasta el laberinto de cloracion:

Costes asociados a las tuberias y las conducciones para la dosificacion de HCIO desde el

Elemento Unidades Coste por unidad | Importe (€)
©

Conduccion lisa 5 | 4 1,05 4,20

metros

Codo 90° standard | 6 0,34 2,04

Codo 90° gran|?2 0,45 0,90

curvatura

Vélvula de asiento | 2 25,51 51,02

Montaje de las conducciones 15% 8,72

Coste total 66,88

Tabla 21. Coste conducciones.
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Costes asociados al equipo de dosificacion de HCIO

Elemento Potencia (kW) Coste por unidad | Importe (€)
€

Bomba 0,46 275,00 275,00

dosificadora

Montaje de la bomba 15% 41,25

Coste total 316,25

Tabla 22. Coste equipo de impulsion.

Costes totales de los materiales para el montaje completo

Costes totales equipo HCIO (€) 70.760,40
Costes totales depositos (€) 2.989,61
Costes totales conduccion HCIO (€) 66,88
Coste bomba dosificadora (€) 316,25
COSTES INVERSION INICIAL (€) 74.133,14

Tabla 23. Costes inversion inicial.

Finalmente, el presupuesto econémico inicial para el montaje de todos los componentes

necesarios para llevar a cabo la instalacion de la dosificacion de acido hipocloroso asciende

a un total de 74.133,14 €.

10.2 Costes de explotacio

n

En este apartado se enuncian los diferentes costes que se asumira que tiene la maquina de

generacion de HCIO para su correcto funcionamiento durante un afio natural. También se

hara un analisis de los costes de obtencion asociados a la dosificacion de Hipoclorito de

sodio. Los costes de explotacion se pueden dividir en gastos directos e indirectos.
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10.2.1 Gastos directos

Estos se refieren a los gastos donde se incluyen todos los elementos o equipos que actian en

la instalacion propuesta.

Se asume un valor de coste de energia eléctrica promedio de 0,23 €/kWh, ya que es un valor

que varia durante todo el afio y en esta época esta en subida. El coste anual se puede resumir

en las siguientes tablas.

Costes eléctricos asociados a los equipos para la produccién y dosificacién de HCIO

Equipo Potencia (kW) | Coste (€/kWh) | Horas de | Total (€/afio)
funcionamiento
al dia (h)
LAMI-1000 6 0,23 17 8.562,90
Bomba 0,46 0,23 24 926,81
dosificadora
Costes totales 9.489,71
Tabla 24. Costes eléctricos produccion de Anolyte.
Costes eléctricos en equipos para dosificacion NaClO:
Equipo Potencia (kW) | Coste (€E/kWh) | Horas de | Total (€/afio)
funcionamiento
al dia (h)
Bomba 0,09 0,23 24 181,33
dosificadora
Bomba 0,09 0,23 24 181,33
dosificadora
Costes totales 362,66

Tabla 25. Costes eléctricos dosificacion de NaClO.
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10.2.2 Gastos indirectos

Se van a incluir los costes en los procesos y productos necesarios para la produccion de acido

hipocloroso y de hipoclorito de sodio.
Costes asociados al acido hipocloroso (Anolyte):
Dosis optima: 6751 HCLO/h
Litros HClO de consumo diario: 16.200 l HClO /dia
Precio NaCl por kilogramo estimado: 0,56 €/kg NaCl
Consumo NaCl para LAMI — 1000: 2,8 g NaCl/ l HClO producido

Precio del agua corriente: 1,91 €/m3 = 0,00191 €/1

Coste de produccion de un litro de HCIO (Anolyte)

Elemento Consumo para | Coste Coste total(€/1 HCIO
produccion de 1 litro producido)
de HCIO

Agua corriente 1,053 1 0,00191 €/1 0,002

Sal comun en dados | 0,0028 kg NaCl 0,56 €/kg NaCl 0,001568

Coste total 0,003568

Tabla 26. Coste de reactivos para produccion de un litro de Anolyte.

Coste de produccion diaria de HCIO (Anolyte)

Elemento Consumo diario Coste Coste diario (€)
Agua corriente 17.894,74 | 1,91 (€/m3) 34,18
Sal comun en dados | 47,60 kg NaCl 0,56 €/kg NaCl 26,66
Coste total 60,84

Tabla 27. Coste diario reactivos para produccion de Anolyte.
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Coste de produccion anual HCIO (Anolyte)

Elemento Consumo anual Coste Total (€/afio)
Agua corriente 6.531,58010 m3 1,91 (€/m3) 12.475,32
Sal comudn en dados | 17.374,00 kg 0,56 €/kg NaCl 9.729,44
Coste total 22.204,76

Tabla 28. Coste anual reactivos para produccién de Anolyte.
Costes asociados al hipoclorito de sodio:
Precio de mercado: 0,88 €/1
Consumo eléctrico diario: 2 bombas dosificadoras de 0,09 kW potencia unitaria
0,09kWx2x24h/dia = 4,32 kWh/dia

Coste diario de NaCIO:

Elemento Consumo diario Coste Coste diario (€)
NaClO 90,001 0,88 €/1 79,20

Energia eléctrica 4,32 kW 0,23 €/kWh 0,99
Transporte del 15% del coste 12,03
desinfectante a la

EDAR

Coste total 92,22

Tabla 29. Coste diario NaCIO.
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Coste anual NaCIO

Elemento Consumo anual Coste Total (€/afio)
NaClO 32.850,00 | 0,88 €/1 28.908,00
Transporte del 15% del coste 4.336,20
desinfectante a la

EDAR

Coste total 33.224,20

Tabla 30. Coste anual NaCIO.

10.2.3 Costes totales

Conocidos los valores asociados a los gastos directos e indirectos se procede a calcular los

gastos totales para cada uno de los productos, para asi ver su comparacion en el gasto anual.

Coste total de produccién y dosificacion para el HCIO:

Elemento Coste anual total (€/afio)

Costes totales equipos (Gastos directos) 9.489,71

Coste produccion HCIO (Gastos indirectos) | 22.204,76

Coste total 31.694,47

Tabla 31. Coste total anual HCIO.

Coste total de compra, transporte y dosificacion para el NaClO

Elemento Coste anual total (€/afio)

Costes totales equipos (Gastos directos) 362,66

Coste NaClO (Gastos indirectos) 33.224,20

Coste total 33.586,86

Tabla 32. Coste total anual NaClIO.
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10.3 Beneficio econdmico

A partir de la informacion anterior, se puede calcular el beneficio econémico anual actual
que resulta en la consecucion y dosificacion del nuevo desinfectante respecto del vigente en
la EDAR de Almenara:

Beneficio Bruto = Coste total anual NaClO — Coste total anual HClO
Beneficio Bruto = 33.586,86 — 31.694,47 = 1.892,39€

Una vez obtenido el beneficio bruto se puede realizar el calculo del beneficio neto, restando

un 25% del beneficio total, debido a impuestos asociados:
Beneficio Neto = 1.892,39 € x 0,75 = 1.419,29 €

El presente proyecto tiene el objetivo de un cambio permanente en el tratamiento terciario
de la EDAR. El periodo de vida estimado del proyecto es de al menos 10 afios, ya que si
fuera rentable seria un tratamiento terciario mas sostenible que el actual siendo muy similar

en cuanto a eficiencia se refiere.

Para conocer la rentabilidad del proyecto es de interés calcular los valores que daran
informacion acerca del capital generado y emitido. Para ello se deben calcular los valores

para un estudio a 10 afios.

Para el célculo correcto del beneficio neto para un estudio a 10 afios, se debe calcular el
beneficio Bruto que se tendra cada afio, calculando el coste anual para cada producto

desinfectante, segun la formula:
Ben.Bruto™ = Coste anual NaClO(1 + IPC)""1 — Coste anual HCIO(1 + IPC)™1
Siendo:
IPC: indice de Precios al Consumo
n: nimero de afios
Se ha tomado un valor de 2,5% para el IPC.
A partir del Beneficio Bruto a cada afio, resulta el beneficio Neto:

Beneficio Neto™ = Beneficio Bruto™x0,75
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En la siguiente tabla se muestran los resultados para un estudio a 10 afos:

Afo Coste total Coste total Beneficio Bruto™ | Beneficio Neto™
anual HCIO (€) | anual NaCIO © ©
€
1 31.694,47 33.586,86 1.892,39 1.419,29
2 32.486,83 34.426,53 1.939,70 1.454,77
3 33.299,00 35.287,19 1.988,19 1.491,14
4 34.131,48 36.169,37 2.037,90 1.528,42
5 34.984,76 37.073,60 2.088,84 1.566,63
6 35.859,38 38.000,45 2.141,07 1.605,79
7 36.755,87 38.950,46 2.194,59 1.645,94
8 37.674,76 39.924,22 2.249,46 1.687,09
9 38.616,63 40.922,33 2.305,69 1.729,27
10 39.582,05 41.945,39 2.363,34 1.772,50

Tabla 33. Beneficio Bruto y Neto para estudio a 10 afios.

10.4 Estudio financiero

Para el correcto desarrollo del proyecto y la comprobacion de la rentabilidad que la nueva
instalacion de un desinfectante generado en la propia EDAR sera capaz de proporcionar, es

imprescindible conocer conceptos como el flujo de caja, el VAN y el TIR.

El flujo de caja representa el capital que se genera en un afio natural, en este caso el beneficio
es representado por el del coste de cada desinfectante y las amortizaciones. Su calculo se

realiza mediante la suma del beneficio neto y las amortizaciones.
FC, = Beneficio Neto™ + amortizaciones

Inversion Inicial

amortizaciones = - -
n® afnos de estudio

Siendo:

Inversion inicial: 74.133,14 €; n° afios de estudio: 10
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Las amortizaciones tendran un valor constante para el periodo de estudio:

74.133,14
amortizaciones = 10 = 7.413,31 €

10.4.1 VAN

El VAN se denomina como Valor Actual Neto y es determinante su célculo para conocer el

alcance economico del proyecto.

El VAN tendra un valor negativo para el periodo de tiempo de recuperacion del capital tras
la inversion inicial. Este tendra un valor nulo para el periodo que no habra ni ganancias ni
pérdidas y sera positivo a partir del periodo de tiempo donde se haya recuperado totalmente
la inversion inicial en caso de tener beneficios anuales, ya que, si no es asi siempre sera

negativo y por tanto no seré rentable la realizacion del proyecto.

La formula para el calculo del VAN es la siguiente:

n=10
FC,

VAN = —I Z —
ot (i + i,)"
n=1

Siendo:

lo: Inversion inicial

n= numero de afios

FC,: Flujo de cajaa''n"afos
i, ¢ interés real

IPC: indices de precios al consumo

Se requiere el calculo del interés real, para ello se toma como valor de interés nominal un

valor de 2,6% y un valor de 2,5% para el IPC:
i, =1, —IPC =2.6—-25=01%
i, = 0,001

Inversion inicial

amortizaciones = p—e
n? anos
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El VAN seré:
n=10
VAN = —74.133,14 + Z F—Cn

L+
Afio de instalacion Amortizaciones | Flujo de caja VAN
1 7.413,31 8.823,61 -65.309,53
2 7.413,31 8.850,21 -56.459,33
3 7.413,31 8.877,62 -47.581,70
4 7.413,31 8.905,89 -38.675,82
5 7.413,31 8.935,01 -29.740,81
6 7.413,31 8.965,01 -20.775,79
7 7.413,31 8.995,92 -11.779,87
8 7.413,31 9.027,75 -2.752,11
9 7.413,31 9.060,54 6.308,43
10 7.413,31 9.094,29 15.402,71

Tabla 34. VAN a 10 afos de estudio.

Como se puede observar a partir de los calculos el proyecto es rentable desde el octavo afio

de estudio. En el periodo de tiempo del estudio a 10 afios, se obtiene un VAN de 15.402,71€.

El proyecto sera viable econdmicamente debido a que el valor del VAN al final del estudio

es VAN > 0. El proyecto sera viable a partir del octavo afio.
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104.2 TIR

El TIR se denomina como Tasa Interna de Rentabilidad o Retorno. Es el porcentaje que
determina como nulo el valor del VAN. Cuanto mayor sea la TIR, mayor rentabilidad tendra
el proyecto propuesto. El célculo del TIR se realiza mediante la formula del VAN, siendo

este nulo para esta ecuacion.

El proyecto debera aceptarse si el valor del TIR es superior al interés real calculado y

rechazarse Ssi s menor a este.

La formula que determina el TIR viene dada por:

n=10
0=—I, + Z FCy
-0 (1 + TIR)™
n=1
Para un estudio a 10 afios la tasa interna de rentabilidad es del 3,70%.

El proyecto es aceptable, ya que el valor del TIR gque hace nulo el VAN es superior al interés

real.

10.4.3 Periodo de Retorno

El periodo de retorno es el calculo del tiempo necesario para la recuperacion del capital
invertido inicialmente. Los valores necesarios para su calculo son el de inversion inicial y el

Flujo de Caja promedio en los afios de estudio.
La inversion inicial consta de 74.133,14 €.

El Flujo de Caja Promedio sera de 8.953,59 €.
El periodo de Retorno se calculard como:

Inversion inicial

PR =
Flujo de Caja promedio
R 74.133,14 828 ai
T 895359  Lo0nos

El periodo de retorno a la inversion inicial sera de 8 afios y 102 dias.
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El estudio financiero asegura que el proyecto sera rentable y viable econdmicamente para
un estudio a 10 afios, puesto que el valor del VAN supera el valor nulo el octavo afio. Su

valor el décimo afo asciende a 15.402,71 €.

El proyecto también puede aceptarse debido a una Tasa Interna de Rentabilidad del 3,70%,

cuyo valor es superior al de interés real.
El Periodo de Retorno a la inversion sera de 8 afios y 102 dias.

En este estudio se ha comprobado que se tendria beneficio econémico al octavo afio de la
instalacion del método de desinfeccion de aguas residuales mediante acido hipocloroso en

el tratamiento terciario.
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11.1 Método de filtracion mediante membrana con bomba de vacio

A continuacién, se enuncia la metodologia de ensayo que se llevo a cabo para los ensayos
del método de conteo de bacterias coliformes y E. Coli para bajo contenido en microbiota

con filtracion mediante membrana con bomba de vacio.
La metodologia del ensayo consta de los siguientes pasos:

En primer lugar, se debe tomar una muestra de 1.500 ml. de agua residual del efluente de la
EDAR de Almenara en un bote estéril. La muestra de agua se debe tomar en el decantador,
a la salida de Agua residual de la EDAR, previo al laberinto de cloracién, donde se realiza

el proceso de desinfeccion del agua en la planta.

Una vez obtenida la muestra, mediante el uso de un medidor de pH y conductimetro bien
calibrados, se obtienen los valores de ORP, pH y conductividad de la muestra de agua previa

a cualquier tipo de tratamiento.

Se procede a continuacion a la separacion de la muestra en 3 alicuotas de 500 ml. cada una,
para 3 ensayos distintos.

La primera alicuota servira para analizar la cantidad de bacterias de E.coli y coliformes
presentes en el agua antes de la dosificacion de cualquier reactivo, para permitir conocer el
namero de bacterias presente en la muestra original sin ningun tipo de tratamiento. La
segunda y la tercera alicuota serviran para analizar la cantidad de colonias de E.Coli y
bacterias coliformes presentes en el agua después de haber afiadido el desinfectante

correspondiente en la dosis pertinente.

Una vez separada la muestra en 3 alicuotas distintas se procedera a la filtracion de las
siguientes. Este paso se realizara en todo momento en ambiente estéril, propiciado por el
equipo de esterilizacion y el radio de accion del mechero Bunsen. Para asegurar que no se
contamina el equipo de filtracion, se realizaran las filtraciones de las muestras de mayor a

menor dilucién.

Se toma la alicuota 1, sin tratamiento, y se procede a realizar 3 diluciones diferentes a partir
de la misma. Las diluciones deben introducirse en probetas de 100 ml. Los factores de
dilucion seran 1071, 1072,1073,107* 0 1075,
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Tras la esterilizacion del equipo, se procede a filtrar la alicuota de mayor dilucion a través
de un filtro de nitrato de celulosa estéril de 45 pum de didmetro, colocado en posicion
invertida en el equipo, mediante un filtro con bomba de vacio previamente esterilizado. Se

acciona la bomba y se espera a la filtracion de todo el liquido a través del filtro.

Una vez finalizada la filtracion, se extrae el filtro de nitrato de celulosa con la ayuda de unas
pinzas previamente esterilizadas, se deposita en el interior de la placa Petri con agar
cromogenico y se cierra la tapa de la placa en el radio de accion del mechero Bunsen.

Se introduce la placa Petri con la membrana filtrante en el interior del equipo de incubacion
que debe programarse para mantener una temperatura de 36°C durante 21+3 horas en el
equipo. Se repite el proceso con el resto de las diluciones de mayor a menor dilucién. Las 3
placas Petri con los filtros en su interior se depositaran en el equipo de incubacién las horas

necesarias.

Para continuar, se procede a las filtraciones de las diluciones de la Alicuota 2, donde se debe
afiadir una dosis especificada del reactivo Anolyte (acido hipocloroso) a la muestra sin

tratamiento.

Se toman 100 ml. de la Alicuota 2 y se vierten en un vaso de precipitados, donde mediante
el uso de una pipeta micrométrica se adiciona una dosis especifica de reactivo. Mediante un
equipo de agitacion con un iman agitador previamente esterilizado, se lleva la mezcla a
agitacion lenta durante 15 minutos. Cabe destacar que se debe indicar el volumen de la

adicion del reactivo en 100 ml.

Una vez transcurridos los 15 minutos, se procede la medida de las condiciones de la mezcla

tras su agitacion, obteniendo los nuevos valores de pH, ORP y conductividad.

A continuacién, se procede a la dilucién de la mezcla con agua destilada en 3 probetas
distintas de 100 ml. cada una. El factor de dilucién en cada una de las probetas debe ser
1071,107%,1073,10"* 0 107>,

Se procede a la filtracion de las probetas diluidas en el equipo de filtracion y posterior
incubacion de las placas Petri siguiendo los mismos pasos que para la alicuota 1 ya

preparada.
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Finalmente, se toman 100 ml. de la Alicuota 3 y se vierte en otro vaso de precipitados
esterilizado. Se coloca una valvula en la pipeta micrométrica y se afiade la dosis deseada de
Hipoclorito sddico en la muestra.

Mediante un equipo de agitacion con un iman agitador previamente esterilizado, se lleva la
mezcla a agitacion lenta durante 15 minutos. Cabe destacar que se debe indicar el volumen

de la adicién del reactivo en 100 ml.

Una vez transcurridos los 15 minutos, se procede la medida de las condiciones de la mezcla

tras su agitacion, obteniendo los nuevos valores de pH, ORP y conductividad.

A continuacién, se procede a la dilucién de la mezcla con agua destilada en 3 probetas
distintas de 100 ml. cada una. El factor de dilucién en cada una de las probetas debe ser
1071,1072,1073,10"* 0 107°.

Se procede a la filtracion de las probetas diluidas en el equipo de filtracion y posterior
incubacion de las placas Petri siguiendo los mismos pasos que para la Alicuota 1 ya

preparada.

Estas placas se incuban en una estufa en posicion invertida a 36°C durante 21+3 horas. Una
vez transcurrido este tiempo, ha terminado el ensayo. Se examinan los filtros y se hace el

recuento siguiente:

e NOde colonias que presentan reaccion positiva a la g -D-Galactosidasa y a la 8 -D-
Glucuronidasa, de color azul oscuro a violeta. Son presuntas bacterias E. Coli.
¢ N°de colonias que presentan reaccion positiva a la § -D-Galactosidasa, de color rosa

a rojizo. Estas colonias son presuntas UFC coliformes.

Se ha realizado éste ensayo diariamente con ambos productos de desinfeccion, manteniendo
una concentracion constante de 150 g/l para el Hipoclorito de Sodio y una concentracion 1.5
g/l. para el Anolyte, adicionando distintas dosis cada dia y repitiendo el proceso hasta
alcanzar resultados favorables. Se va a considerar favorable un resultado donde la presencia

de bacterias de E. Coli sea igual a 0.

Los resultados de los analisis microbiolégicos se obtienen por conteo visual y pueden

expresarse de la siguiente manera:

N de bacterias E. coli

100ml de muestra

= Z UFC azul oscuro o violeta * Factor de dilucion
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Es importante tener en cuenta el factor de dilucion de partida, de manera que si la muestra

esta diluida se debe multiplicar el sumatorio de UFC por dicho factor de dilucion.

11.2 Materiales y definiciones asociadas a los analisis de laboratorio

A continuacion, se enuncian los materiales que han sido necesarios para la realizacion de los

andlisis quimicos; Materiales necesarios:

Medidor de Potencial Eléctrico (Redox): Se trata de un equipo
electronico con un medidor de ORP instalado que funciona
mediante una sonda. Puede ser calibrado mediante una

disolucion tampdn de un ORP determinado.

Medidor de pH: Se trata de un equipo electrénico con un

medidor de pH instalado que funciona mediante una sonda.

Puede ser calibrado a partir de una disolucién tampon, con uno dos o tres puntos.

Mechero bunsen: Se trata de una bombona de gas con un adaptador acoplado que crea una
Ilama ascendente, capaz de crear un radio de accion a partir de calor donde las bacterias que

se encuentran en dicho campo de accion quedan esterilizadas.

Equipo de filtracion con bomba de vacio: Es un equipo de filtracion compuesto por tres
piezas separadas conectadas a un tubo de silicona gque esta conectado a una bomba de vacio.
Se compone del matraz de Kitasatos, un embudo de filtracion y un cuerpo con placa porosa
que se unen mediante una pinza de aluminio para sujetarse entre ambos durante la filtracion.
Se utiliza para la filtracion de aguas y otros liquidos, en este caso en el cuerpo con placa

porosa se coloca una membrana filtrante y el agua pasa por él.
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Filtros de nitrato de celulosa estériles de 45 pum de didmetro:
Se trata de unas membranas filtrantes donde se hace pasar el
agua a tratar a traves de sus poros consiguiendo asi que se
queden pegadas las bacterias en el filtro, para posteriormente

introducirlas en las placas Petri.

Placas Petri de 90 mm de didmetro con agar Cromogénico: Es
un recipiente redondo de cristal, que contiene un medio de

cultivo denominado agar donde son capaces de desarrollarse

microorganismos. En este caso, han sido utilizadas para el
cultivo de bacterias coliformes y de E.Coli, donde las UFC (unidades formadoras de
colonias) de bacterias coliformes toman color rosaceo y las de E.Coli azules.

Equipo de agitacion magnética: Consiste en una barra magnética denominada barra de
agitacion que esta cubierta por una placa de plastico y una placa debajo de la que se encuentra
un iman rotatorio, con regulador de potencia
eléctrico. Su uso se limita a la agitacion de

soluciones dentro de su placa imantada.

Incubadora: Se trata de un aparato que

funciona mediante electricidad que se

compone de un sistema de calefaccion y

termostato ajustable. Su uso en estos ensayos

se limita a la incubacién de placas Petri con
Agar cromogénico, comunmente para la reproduccién de bacterias, donde la temperatura

media constante debe ser de 36-37°C para su correcta reproduccion.

Esterilizador de materiales: Se trata de un equipo de esterilizacion que utiliza agua destilada
para su evaporacién generando asi calor capaz de eliminar los organismos vivos asegurando

la correcta esterilizacion de los equipos de analisis.

Espectrofotdmetro: Es un aparato electrénico que utiliza la espectrofotometria como técnica
de medida. La espectrofotometria es una técnica que utiliza la cantidad de luz que absorbe
una sustancia quimica para la medida de intensidad de luz, en base a la Ley de Beer-Lambert.
Puede utilizarse para medir la cantidad de un producto quimico conocido en una sustancia.

En este aparato se aprovecha la absorcion de radiacién electromagnética en la zona
I —
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ultravioleta y visible del espectro. Se mide la cantidad de luz absorbida como funcién de

longitud de onda utilizada y es caracteristica de cada sustancia quimica.

11.3. Catalogo maquinas de generacion de acido hipocloroso

Se muestra la oferta de maquinas de generacion de &cido hipocloroso, cortesia del fabricante:

GENERADOR ECA LAMI-600

Caracteristicas Automatica
Corriente de celda DC 270A
Suministro eléctrico 400 VAC 50/60 Hz 3phase
Consumo de energia eléctrica 3.2W
Energia para FAC 10,7 W-h/g
Consumo de Sal (NaCl) 2,8 ¢/l
Sal para FAC 56g/g
Dimensiones LxWxH: 1700x350mm H850mm
Capacidad de produccion Anolyte 600 I/h
ORP (Redox) 850-950 mV
pH 7
Concentracién FAC 500 ppm
Produccién FAC 300 g/h
Producto secundario NaOH (Catholyte) 3% - pH 13 - ORP -900 mV
GENERADOR ECA LAMI-800
Caracteristicas Automatica
Corriente de celda DC 380 A
Suministro eléctrico 400 VAC 50/60 Hz 3phase
Consumo de energia eléctrica 4,3 kW
Energia para FAC 10,75 W-h/g
Consumo de Sal (NaCl) 2,28/l
Sal para FAC 44g/g
Dimensiones LxWxH: 1210x400mm H1500mm
Capacidad de produccién Anolyte 800 I/h
ORP (Redox) 850-950 mV
pH 7
Concentraciéon FAC 500 ppm
Produccién FAC 400 g/h
Producto secundario NaOH (Catholyte) 3% - pH 13 - ORP -900 mV
|______Unidad )| GENERADORECA ] LAMI-1000
Caracteristicas Automatica
Corriente de celda DC 500 A
i - 7 - Suministro eléctrico 400 VAC 50/60 Hz 3phase
== =5 TR ~ | Consumo de energia eléctrica 6 kW
Energia para FAC 12 W-h/g
Consumo de Sal (NaCl) 2,8 g/l
Sal para FAC 56g/g
Dimensiones LxWxH: 1200x400mm H1400mm
Capacidad de produccién Anolyte 1000 I/h
ORP (Redox) 850-950 mV
pH 7
_ | Concentracion FAC 500 ppm
Produccién FAC 500 g/h
Producto secundario NaOH (Catholyte) 3% - pH 13- ORP -900 mV
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GENERADOR ECA LAMI-1200

Caracteristicas Automatica

Corriente de celda DC 550 A

Suministro eléctrico 400 VAC 50/60 Hz 3phase
Consumo de energia eléctrica 6,8 kW

Energia para FAC 11,3 W-h/g

Consumo de Sal (NaCl) 2,8l

Sal para FAC 5,6g/g

Dimensiones LxWxH: 1100x800mm H1700mm
Capacidad de produccién Anolyte 1.200 I/h

ORP (Redox) 850-950 mV

pH /A

Concentracion FAC 500 ppm

Produccién FAC 600 g/h

Producto secundario NaOH (Catholyte) 3% - pH 13 - ORP -900 mV

11.4 Dimensionamiento de equipos para instalacion piloto y escala

real
A continuacidn, se muestra el diagrama de flujo necesario para la instalacion del nuevo

equipo:

Catholyte (NaOH)

Solucién de Salmuera
Laberinto de cloracion

Tanque de Anolyte (HCIO)| E> ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Electricidad Equipo de impulsion

Efluente desinfectado

Se muestra la relacién entre el consumo de agua en litros diaria de la maquina de generacion

de &cido hipocloroso y la generacion del propio desinfectante en litros:

HCIO generado/Agua de consumo (I)

800
y =0,95x + 4E-13
600 RZ=1
400
200
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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11.4.1 Dimensionado de equipos para planta piloto
Los valores para el laberinto de cloracién piloto adecuados son los siguientes:

e Volumen del depésito de hipocloroso: 1m3

e Volumen del deposito de Salmuera: 200 |

e Maquina de generacion de hipocloroso: LAMI-200

e Catholyte: 5% del total generado por la maquina Aquactiva

e Anolyte (HCIO): 95% del total generado

e Dosificacion HCIO 6ptima por la bomba de dosificacion: 22.5 I/h
e Volumen depésito del laberinto piloto: 1 m3

e Generacion de HCIO diaria por méaquina LAMI-200:

Agua consumida diaria (1)

1
trabajo diario maquina (h) Consumo agua diario (E)

Consumo agua diario (I/h) = 205.39l/h

Y. litros HCLO generados (1)
horas de funcionamiento maquina (h)

l
= Capacidad generacion HCIO (E)

Capacidad generacion HCIO (I/h) = 195.111/h
11.4.2 Dimensionamiento de equipos a escala real

A continuacion, se muestran los célculos para el disefio éptimo de este montaje a un tamafio

adecuado para la desinfeccion de un tanque de cloracion de 29,5 m3:

Los valores adecuados para el montaje de los equipos y su conduccién hasta el laberinto de

cloracion son los siguientes:

e Volumen del depésito del laberinto original: 1x29,5=29,5 m3

e Se escoge equipo LAMI-1000 como generador de HCIO

e Dimensionamiento del Volumen del depésito de Salmuera:

e Como la produccion de HCIO sera 5 veces superior:

e 200x5=1000 I de capacidad => Aplicando un factor de seguridad de n=1,5:
e 1000x1,5=1.500 | debe soportar el depdsito de Salmuera

e Maquina de generacion de hipocloroso: LAMI-1000

e Catholyte: 5% del total generado por la maquina Aquactiva
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e Anolyte (HCIO): 95% del total generado

e 1 litro de HCIO es capaz de tratar 1 m3 de agua a priori

e Dosificacion HCIO dptima por la bomba de dosificacion segun el estudio:

e Como la capacidad del laberinto de cloracion real es 29,5 veces la del simulador del

laberinto utilizado para el montaje de la planta piloto:

o . - , . LHCIO
Dosis 6ptima de desinfeccion segun el estudio = 22,5
LHCIO
22,5 A son capaces de desinfectar 1m3 de agua cada 15 minutos
. . L ! HClO
Dosis optima para la desinfeccion de 29,5 m3 = 22.SE X 29,5 = 663,75 IT

Dosis optima para la desinfeccién de 29,5 m3 ~ 6751 HCIO /h

Como queremos aplicar factor de seguridad aplicaremos n=1.5 para el cubicaje de la bomba

para el disefio del cubicaje de la bomba aplicado al laberinto real:

l HCIO
ZZ'SE X 29.5x1.5 = 995.625 lT ~ 1000l HCIO/h

El caudal 6ptimo de dosificacion serd: 675 | de HCIO/h, pero la bomba debe tener una
capacidad de impulsion igual o superior a 1000 I/h, para cumplir el requisito impuesto por
el factor de seguridad. La maquina que mas se adecua a las exigencias de los requisitos sera
LAMI-1000.
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11.5. Calculo de pérdidas de carga en la conduccion de la
dosificacion de HCIO

En este apartado se justifican los calculos necesarios para el conocimiento del diametro
Optimo para la conduccién de &cido hipocloroso desde el tanque de Anolyte hasta el laberinto
de cloracion, asi como los parametros necesarios para conocer la potencia que deber tener

la bomba de dosificacion de Anolyte en el montaje de la nueva instalacion.

Caélculo de las velocidades y diametros de conduccion éptimos para un caudal éptimo medio
de 675 I/h:

N LNV L P
Qu=06751%750071 36005 ~ 2/>* s

Se plantea el balance de energia mecanica:

vV VE - R
9(z; —zl)+<2—;—2—;) + P > Ly AF =W
Datos conocidos Valor
Z1 1m
Z2 1,5m
0, 1,875x10™* m3/s
U 0.001 Pa-s
p 1000 kg /m?3
Epve 0,0015 mm
Leq 20m
P,=P 1 atm

I ——
ANEXOS 108



Estudio de efectividad y viabilidad econdmica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

Tabla 1. Velocidades recomendadas para fluidos en tuberias.

Velocidad

Fluido Tipo de Flujo fit/s m/'s
Liquidos poco viscosos Flujo por gravedad 0.5-1 0.15-0.30
Entrada de bomba 1-3 0.3-09
Salida de bomba 4-10 1.2-3
Linea de Conduccion 4-8 1.2-2.4
Liquidos viscosos Entrada de bomba 0.2-05 0.06-0.15
Salida de bomba 0.5-2 0.15-0.6
Vapor de Agua 30-50 9-15
Aire o gas 30 - 100 9—30

Para liquidos poco viscosos como el agua (1= 0.001 Pa s) => velocidad optima = 1,2-3 m/s

_ 4
V=2
Para alcanzar v = 1.5 m/s el diametro de conduccién interno requerido es D=[0,01; 0,015]

m:

L 4Q 4% 1875x107*
—mp2’ VT T x001272

v =148=15m/s

A continuacion, se puede calcular el Reynolds:
m
v=148—
S

D =0,0127m
p = 1000 kg /m3
u=20,001Pa-s

vDp 1,48 x0,0127 X 1000

Re = =
¢="u 0,001

= 18.797 > 10* Régimen turbulento

Se muestra un esquema simplificado de la instalacion detallada y aislada del resto del sistema
de desinfeccidn, se determinan los accidentes y la pérdida de carga en tramos rectos por parte

de la tuberia:

ANEXOS 109



Estudio de efectividad y viabilidad econdmica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

Catholyte (NaOH)

Solucién de Salmuera

13

12 14 .
rs1¥ | |I|| =
16 .

17 Efluente desinfectado

Tanque de Anolyte (HCIO)

Electricidad
| 9

10

Primeo se realiza un Balance de Energia Mecénica, donde:

vV VE - R
g(zz—zl)+<—2——1>+p2 p1+AF=W
2a2 2a1 p

Se realiza la instalacion con las siguientes caracteristicas:

9(z, —z1) =9,81x(1,5—-1) = 4,905,

vz  VE
———1]=0, Seccidn cte

2a2 2a1
P2 — D1 —0;
p
P1 = P2 = 1 atm al estar abiertos al aire
AF =W

Se procede al célculo de pérdida de presion del fluido a causa de las tuberias, cuyo calculo

es representado por las pérdidas en tramos rectos mas las ocasionadas por accidentes:
AF;or = AFyec + AF,

Segun el esquema de la instalacion, la pérdida de carga de presion total, debida a los

accidentes y a los tramos rectos sera:
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Deposito acido hipocloroso

___|14

HCIO b

16 ‘
2| e v Laberinto de cloraci
¢ ) aberinto de cloracion

11
1.5m

Valvula de asiento abierta
Codo de 90° standard
Tramo recto (1.5) m.
Codo de 90° standard
Tramo recto (0.25) m.

=

Codo de 90° gran curvatura
Tramo recto (2.5) m.

Codo de 90° de gran curvatura

L ©® N O U B~ w N

Tramo recto (13) m.

[ERy
o

. Codo de 90° gran curvatura

[N
[N

. Tramo recto (1.5) m.

. Codo de 90° standard

. Tramo recto (0.25m)

. Codo de 90° standard

. Tramo recto (1m)

. Codo de 90° standard

. Vélvula de asiento abierta

T e = =
N o 1 wON

Donde;

UZ

A}zcc ::f(TZ'

Para el célculo de Ag,.. se necesita los valores de K segun la tabla de valores de los

accidentes:
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— _
|Boidanis k , ! |
ensanchamianto T Mu?;g;t“” ="

-'D_I*} Vi Ry
1 T
estrachamienio - ' j:%f:
| Eniradas +j:
-encafionada 0.78 La dl tubo I
-cantos vivos 0,60 & —'|
.h-m-‘;:amnh redaondeada D.a s
redondeada (de boquilia) o, —
_ I
e %::
encafionad 00
- 1, - —
- namua&:\o: 1,00 b -
= redondeada 1,00 h
1
—
1
Codo de 45° standard 0,35 *
Codo de 45° gran curvebira 0,20 *
Cado de BO° slandard 0,75 -
Codo de O0° gran curvatura 045 -
Codo gz 90° pagquefia ura 13 v
Codo ds 180° 1.5 v
T standard 1
- con ks bifurcacién carrada . 04 La del luba e
- ugado como codo ; :.g - = |
= como divisidn del cawdal r Lade la correnta l
prineipal — A
— Iy
Unién roseada 0,04 La dal tubo
Manguilo de unién 0,04 -
lenlds ﬂpmla 017 .
-% abierta “"‘-953' .
= ¥y ablarta ; b
- 14 sblarta 24,0 N
Vahula de dafragma
_abiana 23 -
- % abieda ' *
- 14 abierta £10 -
B
m 3 velocidad grafico
Valvula de asiento
- ablerta 9,0 -
- % abjerta 13,0 :
- ¥z abierta 36,0 5
- Y4 abierta 112,0 »
Valvula angular abierta 2.0 .
Vélvula de retencion (abierta)
- de chamela 2,0 2
- de bola 70,0 N
- de disco 10,0 s
Valvula de bola o macho f= 50,05 La del tubo %
10°-0,29 =
20°-1,56 -
40°-17,3
60°-208,0
Vélvula de mariposa A= 5°-0.24 La del tubo
10°-0,52
20°-1,64
40°-10,8
60°-118,0
Vélvula de fondo 15.0 La del tubo
Caudalimetros mecanicos La del tubo
- de disco 7,0
- de piston 15,0
- rotatorio 10,0
L -deturbina 6.0

Perry, R.H.; Chilton,C.H. (eds). “Chemical Engineers’ Handbook" 6* ed. McGraw-Hill, 1992.

ANEXOS

112



Estudio de efectividad y viabilidad econémica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

: . B.ix te, sombnastinng 3 3 =Rl
i 1os bruscos la lonritud squi .1-72) L
| g e pies de tubesin <.l dlimain
i infarior. La linea de frazos indics fa 'IW-
=3 de detarminn: | longilud equivi—
ﬁ ol fente pura un cods fipe 5 pulgadus.

Vilvula da aslenle, al:irda_m._ Vilods absjeders 200 -i_woo
= T 3 Cornda P
. e 13 Conrads D s
- {;-—-—- 14 Carrada Sﬂ! :
wweTode ablerla s 100
e — 55
/ rﬂ _; t 160
Vilvula en $ngule, abizry Ceonexidaen T .é- :SCO 3
/ . 07+ w0 . 356
a1 -
I” 3200 1
 Codo angular 50 4 ’o— - 3
/2;// 2 - i ok}
4 RS CR A )
Vilvula de retoncizn, .b:.ﬁ = E L & 2 1
Boquille debords 3 Loco 3
| g :SO -g- 30
- >
@ 4 €m0l “g*E ¢ Eog
me de 1 Prohom T s - E E
Empalme de 1500 . ,Em«nt'ﬁami-n!o brusee 3= 0. g 20 1 g
fouih BB E -~ 5
o s, 8 - 3
4 |_— D=V -] ‘E 10 4 £ 1 =
. Fr——dip=-3% =w £ 3 o -5 &
mpaime en 1; nu 2 - = Tt 3
P en Angulc y ﬂ Yy 3, IS - ‘:-S 3 2 /0 J- o
f| i “—3F = 3 T =
| b Embocadura /T3 = 8 :';) ®
i crdmarin I - 3
Code lipo y reduccién 'y :—2 ? b
Folmgst 3 1
Conbrageion brusce :—1 v I j B
S o ]
Cado da med o Fos i
ode i = S
e = ke - 7 1
o3 +1!
N :
& & 3 of
qos+ o
Code de FAN Cury niure s By N
¥ 1 lipe 403 T4 ta.s

Loq?lud de tubo equivalente al frotamientc en
valvulas y accesorios.

Donde:
AFgee = K v
2
Valores asociados a pérdidas de carga localizadas, k, para los siguientes accidentes:
2 valvulas de asiento abiertas: k= 9.0 m
6 codos de 90° standard: k= 0.75 m
2 codos de 90° de gran curvatura: k= 0.45m

2 2

v ,
DFger = K — = 9x =

=9,86]/kg;

2AF .01 = 10.53x2 = 19,713 ] /kg
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2 2

v ,
AFgee, = K — = 0.75x =

=0,821]/kg;

6AF .5 = 4,928 ] /kg

2 142

v .
AFaccB = K? = 0,4‘5x

= 0,493 ] /kg ;

2AF,..3 = 0,986 ] /kg
AFycc = 28Fgcc1 + 60F0cp + 20F(c3 5
AF,.. = 19,713 + 4,928 + 0,986 = 25,63 J /kg

Ahora se muestra el calculo de las pérdidas de carga debidas a los tramos rectos:

AE. =2 ZL'

r va’
m
v=148—
S

D =0,0127m

Leq:L3+L5+L7+L9+L11+L13+L15
Leq =154+025+254+134+15+0254+1=20m

Para obtener el valor de f se necesita el grafico de Moody:
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Mediante la ecuacion de Colebrook:
f =0 (Re,e/D)
Conociendo el pardmetro de rugosidad absoluta para material seleccionado, PVC:
Epyc = 0.0015 mm
Se puede conocer la rugosidad relativa:

e 0.0015x1073

5= —ooray = 000012
Para un Reynolds Re = 18797 y — = 0.00012 ;
4f = 0.0275;
f = 0.006875

Se procede al calculo de pérdidas de presion en tramos rectos:

Leq 20
AF. = 2fv? —1 = 2x0.006875x1,482
r=2fvi = 2x XL 0127

AF. = 47,4299 = 47,43 ] /kg
Por tanto:
AFior = AFyec + AF,
AF,o; = 25,63 + 47,3 = 78,84 ] /kg

AF,,, = W = 73,06 ] /kg

Para el calculo de la potencia necesaria para la bomba:

hg =W/g
5 45 p,—p1 AF W
hy = (z, —z1) + - + +—=—
20az  29m1 Py g g
hg = W/g
2
Siendo m = kjgim; el valor de la energia de cada término se expresa como la altura a que

podria elevarse 1 kg de fluido que se desea transportar:
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W 73,06 ] s?
hsth =—=——=7,45

= 7,45
g 9,81 kgm m

La potencia tedrica necesaria deberé ser:

Wiep = thpg

Weeo = 1,875x107%x7,45x1000x9,81 = 13,70 W

La potencia real necesaria, utilizando un rendimiento habitual p = 0,9 ; seré:

Qhppg 13,70
Wreat == =g~ = 15,23 W
w=Wm
_,m? kg
m = Qp = 1,875x10 TxlOOoﬁ = 0,1875kg/s
V=22 51505k
m 01875 oL205)/kg

Para el célculo mas preciso de la potencia requerida por la bomba, se muestra el calculo del
NPSH disponible, donde, para un funcionamiento correcto y evitar la cavitacion:

NPSHyisp > NPSHye,

1(p—p% VI
NPSHyisp = (2 — z3) + 5 <T” + 2 AF,
al =1 Rég.turbulento
(z; — z3) = 0 Misma altura

AF, = 0; No hay accidentes en la aspiracion

1 (p —p% 148
NPSHgyg, = ~-0];
SHgisp = 0+ 9,81 ( p + 2x1

Siendo p2,,:
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Tabla 1: “Valores de la tension de vapor v de la densidad del agua segiin la

temperatura”
Temperatura (°C) 0 4 10 20 30 40 50 60 80 100
Tension de vaper (mea) 0,06 0,08 012 0,24 043 075 1.26 2.03 4,83 10,33
Densidad tka/n’) 9999 | 1.000 | 9997 | 9983 | 9957 | 9922 | O881 9832 | 9718 | 9584

1 bar =10 mea.

Para una temperatura media de 20°C se estima:

o — 024 8 1 bar ><1)(105Pa_2400P
Pry = B M 2 G nea 1bar a

NPSH g = 0

1 (101325—2400 1,482

t581 1000 +—- 0) =10,195 ~ 10,2 m
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11.6 Seleccidn de equipos para montaje del nuevo desinfectante
Depdsito para solucion de Salmuera de 1.500 .

Deposito agua potable RA E 15001 Roth

Deposito 2gua potable Rothagua abierto RA E Medicas 1.240x 1.510x 1.220 mm.
Volumen 1500 L

Capacidad

«: 357,66 €

Envic 50,00 € (Peninsula)
Pidelo ahora y recielo en 7-8 dias laborables
Vendido por Tu&Co

P =

Depdsito para acido hipocloroso de 10.000 I.

Depdsitos Europlast cilindricos verticales superficie

OROPLAST

54

~( }eucagul

CAPACIDAD ©  10.000 Litros ™

precio: 2 242,09€
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Vélvula de asiento de laton:

ANEXOS

DIMENSIONES

CAPACIDAD D H B
6000 Its. 2000 mm. 2000 mm. 560 mm.
8000 Its. 2000 mm. 2600 mm 560 mm.

10000 Its. 2000 mm. 3200 mm 560 mm.

12000 Its. 2000 mm. 3830 mm 560 mm.
15000 Its. 2000 mm, 4780 mm 560 mm.
20000 Its. 2500 mm. 4080 mm 560 mm.
25000 Its. 2500 mm. 5100 mm 560 mm.
30000 Its. 2500 mm. 6110 mm 560 mm.
| 35000 Its. 2500 mm., 7130 mm 560 mm.
40000 Its. 2500 mm. 8150 mm 560 mm.
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2 5' 51 € GENEBRE

21% impuestos inc. Disponible en 68 dias

ANADIR AL CARRITO

DETALLES DEL PRODUCTO —

Piezas 1 +

Valvula de asiento inclinado 1" PN-16 paso total. Construccidn en latén
UNE-EN 12165. Prensa estopa nitrilo. Tempemperatura maxima 120°C.

INFORMACION ADICIONAL Extremos rosca gas H-H, 1S0 228/1.

R Medida / Size Dimensiones / Dimensions (mm) Peso / Weight
ef. R c 3

3230 04 172" 16 15 66 57 67 81 50 0,176
3230 05 3/4" 16 20 70 66 77 94 50 0,264
3230 06 1" 16 25 97 80 96 118 5] 0,467
3230 07 11/4" 16 32 115 92 115 141 55 0,823
3230 08 11/2" 16 40 131 101 131 160 70 0,996
3230 09 2" 16 50 155 121 157 192 70 1,576
323010 21/2" 15 65 225 151 204 245 110 3,550
3230 11 3" 12 78 232 172 220 268 120 5,100
323012 4" 10 98 320 219 290 352 140 9,000

1. Apta para cualquier tipo de instalacién de
fontaneria o calefaccion.
2. Presion maxima de trabajo:
- PN16(1/2"a2")
- PN15(21/2")
- PN12(37)
- PN10 (4"
3. Construccién en latén s/UNE-EN 12165 (1/2" a 2)
y en Bronce s/lUNE-EN 1982 (2 1/2" a 4").
4. Extremos roscados gas (BSP) hembra-hembra
segun ISO 228/1.
5. Apta para agua caliente vy fria.
6. Temperatura de trabajo desde 0°C a 100°C.
7. Volante de plastico pintado (1/2" a 2") / acero
recubierto de plastico (2 1/2" a 4").
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Conducciones de PVC para circulacion del desinfectante HCIO:

CODO 90° 5.P.

L z
) [

CODIBO pye)

PN-10 (150 Lbs)

0 NOMINAL s ESPESOR
CODIGD o G

AENOR
" -
E-—-—-—:—-—-—-- TUBO PVC PRESION SERIE LISA
Ui junsa por odhesio Produch
| Morma UMEEM.1452 Cantificada
PRESION DE TRABAID

m-:m--zm- L €/ml | elmm) | Cédigo | _€/ml | eimm| | Cidigo | _&/ml | por palé
0 19 *1 14 20 020 [3) 1,05 500*
25 19 + 11416025 125 300*
3z 146 o116 100 32 1,34 24 « 11416032 1,83 300*
40 1% *1 1410 040 174 a0 + 114156040 2.56 1400
50 1.6 *1 1606 050 1.81 2.4 *1 1610050 2,15 a7 " 11616050 3,88 1150
43 2.0 *1 1606 063 2,50 30 =114 10 063 3,69 47 * 11416063 571 698
75 2.3 *1 1406 075 3.54 3.4 *114 10075 525 5.6 * 11416075 7.96 48B4
90 2.8 =1 1406 090 499 43 =114 10090 7.55 57 + 11416090 11,40 378
110 27 *11406 110 5,98 42 *11410110 9,72 8.6 = 11616110 14,30 324
125 31 =1 14606125 7.88 48 #1146 10125 11,85 74 0 11616125 . 258
140 3.5 *1 1406 140 9.85 54 "1 1410 140 14,89 B3 01 11416 140 . 228
160 40 «1 1606 160 12N 62 *1 1410180 19,43 25 0 11616180 o 198
180 4.4 «1 1606 180 15,95 69 *114 10 160 24,57 107 1 11416 18D . 132
200 49 «1 1406 200 19,49 e =114 10 200 30,18 1% g 114816200 B 84
250 %] o1 1406 250 30,90 94 ol 1410250 47,03 148 1 11416250 N 46
35 7.7 « 11606315 47,70 12,1 ol 1610 315 73,92 187 1 11416315 o o

* Consubar precias. *Fajos

Winﬂm-d:ﬂmaz‘ﬂ:Sm_mﬂSﬂuﬂﬁa: Politejo & m; Tuyper Sm; 5046 5m. De @ 75 0 @ 315: Sm
d= didmetro 1= prafundided embocoduro [mm) e= espesor suberio (mm)
3} D20 P20
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CODO 30°
HEMBRA-HEMBRA

e ot | S e

oz 20 3 1000020 OJI
. 25 3 1000 025
e 32 |6 31000032 0,59 100 0.54
: 40 16 3 1000 040 087 100 077
. 50 16 3 1000050 1,32 100 117
' 63 16 3 1000063 1,95 50 174
: 75 16 3 1000075 362 30 324
. 90 16 31000090 585 18 5,26
: 110 16 31000110 10,90 10 9580
® 125 16 31000125 16,34 -} 14,69
. 140 16 3 1000 140 28,05 é 25,20
. 160 16 3 1000 160 32,75 < 2944
. 180 10 31000180 51,19 2 46,00
. 200 10 3 1000 200 48,09 2 4323
. 250 10 3 1000 250 151,98 1 -
. 315 10 31000315 340,19 1 -
EUROBRIC
Curva @ 16 mm unién tubo PVC
(0) Escribe una opinién
0,45 €
/ BriCor
- /»—-—-“ — Color Gris
@16 mm v

ENVIO
(@ Entrega mafiana 29 de octubre por 5,90 € @
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*

Curva de unién para tubos de PVC rigidos, para instalaciones eléctricas.
Referencias:

- 18402 - @ 16 mm

- 18412 - @ 20 mm

18422 - @25 mm

REQUISITOS PARA SELECCION BOMBA

D 0.0127 m
Q. 1.875x10"* m3/s
©roal 1523 W ~ 0.02 kW
hs 7,45m
NPSHqisp 102m

Bomba dosificadora de HCIO:
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X
?
S
LY
S
¢
3

184

148.5

286
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CM 1-2 A-R-A-E-AVBE F-A-A-N
Numero de producto 96935384

Adecuado para

» Goteo/Micropulverizacion

+ Frost protection

* Pivote

s Agua superficial para agricultura

» Aire acondicionado en edificacion comercial
+ Aumento de presion - Edificios comerciales
= Aumento de presion doméstico

» Calefaccion urbana

s Riego

» Desalinizacion

= Calefaccion industrial

» lavadoylimpieza

* Suministro industrial de agua

= Distribucion de agua

Las bombas CM son fiables, silenciosas, compactas y horizontales. Su disefio

modular permite realizar soluciones personalizadas. Estan disponibles en acero

inoxidable y fundicion

Datos especificos bomba:

H CM 1-2, 3400 V, 50Hz
[m]

Q=0.808 m¥h
H=1647m

64 /—\
44 /////_\

Liquido bombeada = Agus
— Densidad = 998.2 kg/m®

L Bombs eta = 27.5 %
e Bomb+mator Ets = 16.9 %
I
0 0.4 0.3 0.5 0.7 0.3 1.1 1,3 1,5 1.7 1,9 2.1 23 2,5 Q[mh]
=
W]
F1
200 ] _______,__——'—'_"__—_'—__-—_._—
1501 —-_-._______._.—-—-—'—"'____
w0
P1=2143W
501 P2=1301W |

* NFSH=0.72 m

eta
[%]

- 70

- 50

- 50

40

- 30

- 20

MNPSH
[m]

Ver

~| Show sizing result

Tipos de curva
+| Curvas de potencia P1
~| Curvas de potencia P2
~ | NPSH
v| Eta
Curva eta ISO
Tolerancia

50 Hz y 60 Hz
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Producto
Codigo
Nuamero EAN

Precio

Técnico

Velocidad bomba en el que se basan
los datos de la bomba

Caudal real calculado

Caudal nominal

Altura resultante de la bomba
Altura nominal

Impulsores

Codigo del cierre
Homologaciones

Tolerancia de curva

Version de la bomba

Modelo

CM 1-2 A-R-A-E-AVBE F-A-A-N
96935384

5700314052225

EUR 275

2900 rpm

0.808 m*/h

17 m3/h

16.47m

11.98 m

2

AVBE
CE,WRAS,ACS,EAC
1509906:2012 3B
A

A

Presion maxima ala

temp. declarada:

Tipo de conexion:

Tamano de la

conexion de entrada:

Tamano de la

conexion de salida:

Posicion de salida:

DATOS ELECTRICOS:

Mormativa de motor:
Tamano de estructura:
Potencia nominal - P2:
Frecuencia de red:

Adecuado para 50/60
Hz:

Fases:

Liquido

Liquido bombeado
Rango de temperatura del liquido

Densidad

Datos eléctricos

Normativa de motor
Tamano de estructura
Potencia nominal - P2
Frecuencia de red
Adecuado para 50/60 Hz
Fases

Tensién nominal

Factor de servicio
Tensién nominal
Tension solicitada
Intensidad nominal con esta tension

Intensidad de arranaue

10 bar f 40 °C

6 bar /90 °C

Rp
Tinch

Tinch

12

IEC
TA
0.46 kW

50 Hz

Agua
-20..90°C
998.2 kg/m?

IEC

A

0.46 kw

50 Hz

N

3
220-240D/380-415Y V
1.00
2,0-2,2/1,0-1,2A
400V

1mMA

490-530 %
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11.7 Composicidn y caracteristicas Anolyte

2. IDENTIDAD

2.1. Nombres

Moembre del biocida: HOCL y el ion OCL™
Mombre comearcial del biocida: ANK=-Anolyte

2.2. Informacion cuantitativa y cualitativa sobre la
composicion del producto biccida

2.2.1. Substancias activas en ANK-Anolyte

Las substancias activas en ANK=Anolyte son HOCL y el ion OCL™,

ANK=Anolyle es un el liquide incolore v transparente con un ligero clor a clore que contiene

clore active compuesto por HOCL y OCL™ asi como el varios hidroxilos como HO™, HO » HO-,
H, Oy compuestos de cxigeno como *0, y O, qué le da propiedades biocida y esporicida,

2.2.2. Composician

Ingrediante CAS-no EINIC5-no Wi'Vol% Simbolos

Cloruro de sodio TBAT-14-5 231-598-3 0.28% MNaCL

Acido Hipocloroso
{cloro)

lon Hipoclorits
(Hipoclorito de sodio)

Agua Traz-18-5 231-791-2 599.69 H20

TTB2-50-5 231-858-5 0.05% HOCL

7681520 Z31-668-3 HOCL + OCL™ OCL”

Todas los ingredientes determinados se listan en el inventario EINICS europea

2.2.3. Cantidad de substancias Activas en ANK-Anolyte

Los compuestos de clore actives existen en un estado de eguilibric que es representado por
las reacciones siguientes:

OCL™ +H,0 4= HOCI + OH (1)
CL+HO = HOCI+CT +H (2

De acuerdo con la reaccidon (1) la relacién entre el acido hipocloroso (HOCL) v del ion
hipoclorito (OCL™ ) depande solamente del valor del pH, La proporcién del poreentaje de ion
hipoclorito y acido hipocloreso en las soluciones de clore active se muestra en la Tabla 1.

% HOCL en ANK-Ano|yte PH=valor ANK=Anolyte % OCL™ en ANK=Ano|yte
7.0 731 20.9

75 54.8 45,2
8.0 275 725
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3. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

3.1, Punto de fusion. punto de sbullicion, densidad relativa y
prasion al vapor

Purile de ligssbhn: 0p Celsiug
Punio de ebullicidn: 100 Calsiug
Densidad relaliva: aprox. 1,000 Kg /m3
Prosidn dal vapor: aorax. 2,330 Pa

3.2. Apanencia

Aparancia: Solucién aoucsa [[quica clara (como agua)
Estado fisico: Liguide

Colar: Incolara, iransparanta,

Cilar; Ligars aler & cloma (coma &l agua &8 pResings)

3.3, Valor pH, volumen de cloro activo v Redox=patencial

Valar pH TTF+0.5
Redox-Fatential: TE0mY £ 100
Cl.aclive: B0 myg A = B0

3.4, Solubilidad en agua
ANK=Anolyle pstd complotaments soluble en el agua a cualouier pH o termperatura del agua.

3.5. Estabilidad del almacenamiento, ficha de analisis del
proaucio

3.5.1. General

AMK=Anp|yte s asianle bajo |a condicién de gue haya un correcta almacanamicnto y
inbricacin para un periada de § meses,

ANK=ARGWS ap 100% adegradabls, | [Fgude vualve & qus subalancias anginalas deapuean
di |a fachs de caducidad: as dacir mance da pn 4% da goluciin pcuosa de HACL en agues,

3.5.2, Efeclos de la luz, lemperalura, aire y humedad

La exposcion a la luz recucird el periodo de aclivicad del ANE-fnolyte, Guarde sl
ANK=Anolyte en dopdsiios f recipiantes de plisfioo hermélicos an un lugar fresoo ¥ oscuro.
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6.1. Toxicidad aguda

Daphnia magna 24 haras pruebas de toxicidad agudas gue se |levaran a cabo seglin SFS
B062 norma finlandesa,

Cantidad de cloro Dllucién en agua ECE0;% EC50;%
active en ANK-Anolyie de grifo {limite de seguridad) para Anolyte Inicial

Bmgl [0,6%] 1:60 13 (11-18) 0. 26-0, 28

amg/l [0,3%] 25 (22.5-28) 0. 25
1,5mgi [0,15%] 56 (52-59)
0,6mg/| [0,006%) 1:500 No téxico
0,15mg/ [0,0015%] 1:2000 No toxico

La prueba de toxicidad demostrd que no habia efectos agudos para el ANK - Anolyte diluido
a 1:500 o mas.

6.2. Toxicidad crénica

Daphnia magna se usd durante el ciclo completo de vida de 21 dias, midiendo dos punios
extremos, mortalidad y reproduccion, Daphnia magna las pruebas de toxicidad crénicas se
llevaron a cabo durante el ciclo completo de wida de 21 dias, segun SFS 5062 norma
finlandesa,

La prueba de toxicidad demostro que no habia efectos cronicos para el ANK - Anolyte diluido
a 1:500 o mas,

6.3. Irritacion de |la piel o de |los ojos
ANK-Anolyte en su forma mas fuerte puede causar un poce de irritacién cuando entra en

contacto con los ojos, ANK=Analyte no causa irritacion superficial ni siquiera en la forma mas
fuerte v con un larga tiempo de contacta,

6.4. Toxicidad oral

La prueba oral en ratas demuestra que esa toxicidad de ANK-Anolyte empieza
aproximadamente a los LOS0 =2000kg/kg.
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- CATHOLYTE
7N\ 7\
O [ e

pH=7-8
/ /o N |
|

Dasinfaccion  Desinfeccion  Desinfeccion  Estarilizacion Lavado y Lavado y
del agua del agua en las rapida de esterilizacion asterilizacion
para uso para uso industrias materiales de equipos e de eqguipos &
humano, numana, agroalimenta  &n contacto ingtrumentos instrumentos

aguas aguas rias. con en el campo miédicos,
suparficiales  superficiales  Conservacid productos médico, lavado de
. aguas , aguas n de delas lavado de maguinaria
rasidualas, residuales, alimentos, industrias frsguinaria e las
residucs desinfeccion  tratamiento  alimeantaria y en las industrias
sdlidas, de antisdptico  farmacéutica industrias alimantaria y
desinfeccian  alimentos, de |a piel y alimantaria y farmacautica
de eguipos e las heridas. farmacéutica , proteccidn
alimantas, ingtrumantos , U0 Gomo antiaxidante
BqUiDos, , superficies activador contra los
suparficies y v enlofmos. bactenano y efectos de
entomos. flzculante en los
plantas de productos
purificacian, quimicos v la
radiacidn en
animalas y
humanes.,
Uso como
activadar
Dacterianc vy
floculants en
plantas de
purificacian,
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11.8 Conteo de consumo del equipo Aquactiva

En este apartado se muestran las mediciones obtenidas tanto diariamente en la maquina de generacion de HCIO, LAMI- 200 como por los
procesos practicos llevados a cabo en la EDAR de Almenara:

Consumos de agua, sal y electricidad por la maguina LAMI-200 y seguimiento de dosificacién de HCIO:

CONEUMODS DOSIFICACION
Tatalizador Conzumo | Totalizado Cansuma bedrico Conzumo Cubicaje Cubicaje
Equipo Totalizador Agua r Anolite zal [3,6&5g! | elictrice Equipa Caudal Caudal Comprabaci Bombaz Eombasz Horas Anolite Anolite
Aquactiva Haras Equips | Consume agua | Aquactiva | Generacid | Generado | Consuma Analite Aquactiva EFlucnte Efluente | dnde caudal | dosificacian | dosificacian | desificaci | desificada|  desificada

Frcha [haraz] Aquactiva Aoquackiva [1] [1 noAnalite | diario (1] | de 22l (ka] producida) [kw'hidia] [m3th] [m:3ddia] [S1/MO] Analite [miim] | Anelice (1] ] &0 Anclite | [I0dia) [l'm:3]
1-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 15,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
2-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
F-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
4-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
S-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
B-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
T-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
&-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
3-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
10-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
N-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
12-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 15,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
13-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
14-Mar-2021 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 36,00 0,00 0,00 0,00
15-Mar-2021 50,61 622,50 141,66 0,00 4,00 36,00 164,00 3,454 24,00 256,16 2456
16-Mar-2021 50,61 4,05 6228 163,60 314,66 125,42 268 4,00 36,00 328,00 13,68 24,00 472,32 4,32
17-Mar-2021 54,66 362 103564 33,60 [P 336705 | BA4,62 2,45 4,00 36,00 444,30 26,66 24,00 633,73 566
18-Mar-2021 55,25 3,08 1056,0 533,00 [ 10531,70 563,35 2,08 4,00 36,00 444,30 26,66 24,00 E33,73 BGE
13-Mar-2021 51,36 3,15 1673,0 B02,00 [ 110:35,05 571,30 2.1 4,00 36,00 444,50 26,66 24,00 653,73 5,66
20-Mar-2021 64,51 3,54 122510 B3T00 [ 166635 B05,15 2,23 4,00 36,00 444,50 26,66 24,00 633,73 565
21-Mar-2021 67,85 363 12515,0 634,00 1227210 | 653,30 243 4,00 36,00 444,30 26,66 24,00 633,73 566
22-Mar-2021 145 3,08 13612,0 535,00 1233140 SB5,25 50,00 2,08 4,00 36,00 444,30 26,66 24,00 E33,73 BGE
23-Mar-2021 14,56 3,54 14207,0 644,00 1343665 | 61160 2,26 4,00 36,00 444,50 26,66 24,00 633,73 5,66
24-Mar-2021 17,90 2,76 14551,0 31,00 [ 1410545 | 504,45 1,66 4,00 36,00 444,50 26,66 24,00 653,73 5,66
25-Mar-2021 &0,66 2,94 15352,0 561,00 1461250 | 532,35 131 4,00 36,00 375,00 22,50 24,00 540,00 563
26-Mar-2021 &3,60 340 1534.3,00 557,00 151453 523,15 1,35 4,00 36,00 375,00 22,50 24,00 540,00 563
27-Mar-2021 &7,00 3,00 16500,00 00,00 F5ETS,00 | 47500 1,75 4,00 36,00 375,00 22,50 24,00 540,00 563
2d-Mar-2021 30,00 1,60 17000,00 471,00 [ 16450,00 | 44745 1,65 4,00 36,00 75,00 22,50 24,00 540,00 563
23-Mar-2021 1,60 3,15 T471,00 535,00 16537,5 S6E,10 2,10 4,00 36,00 El F75,00 22,50 24,00 40,00 563
F0-Mar-2021 34,75 301 15063,00 603,00 1TI65.6 572,85 21 4,00 36,00 375,00 22,50 24,00 540,00 563
F1-Mar-2021 a7.76 2,74 1&6T2,00 533,00 7354 512,05 25,00 1,83 4,00 36,00 375,00 22,50 24,00 540,00 563
1-Apr-2021 100,50 =100,50 13211,00 -1321,00 | 15250,5 | -15250,45 61,51 4,00 36,00 375,00 22,50 24,00 540,00 563
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en la EDAR de Almenara

CONZUMOS
Clora Clora
Redox libre libre
Tetalizadar Tetalizador Tetalizade Conzums bedrico pH pH Anolite Riedox Anolite Anolite Conzume
Equipo Consumo agua | Consumo r Analite sal [3,688gd1 Anolite | Anolite salida Anolite en | salida on eléctrica Equipa
Aquactiva Haraz Equipa Aquactiva Agua Generacidn | Generade | Consuma Analite zalida en miquina | depdsits | miquina | depésita Aquactiva
Fecha [harasz) Agquactiva [Litros] Aquactiva | Anolit: diaric de Eal (ka) producide] miquing | depdsive|  [mv) [m*] [matl] [mal) [Kwhidi=)
1-Apr-2021 00,5 2,20 13211,00 613,00 15250,45 555,05 217
2-Apr-2021 mwar 3,20 13530,00 520,00 15555,50 | 434,00 1,52
S-Apr-2021 1053 2,30 20350,00 535,00 1333250 | 503,25 1,57
4-Apr-2021 W0E,5 250 20555,00 E45,00 13540,75 612,75 2,26
S-Apr-2021 i1 2,00 21530,00 454,00 2045550 | 431,50 153
B-Apr-2021 131 1,50 21354,00 SEE00  F20554,50 | 343,60 1,23
T-Apr-2021 14,3 0,30 22352,00 260,00 [21234,40 | 247,00 0,31 6,40 6,70 322,00 305,10 3,33 3,03
&-Apr-2021 15,8 3,10 22612,00 350,00 21451,40 361,00 50,00 1,33
3-Apr-2021 135 240 22552,00 457,00 2154240 434,15 1,60
10-Apr-2021 1224 2,20 23443,00 50,00 22276,55 | 4&2,60 118
N-Apr-2021 1246 1,30 23357,00 413,00 22753,15 392,35 1,45
12-Apr-2021 126,5 1,60 24370,00 324,00 23151,50 307,80 1,14
13-Apr-2021 1281 1,00 24634,00 263,00 [ 23453,30 | 243,55 032 656 T.23 315,30 654,20 2480 251
14-Apr-2021 1241 1,10 24357,00 215,00 23704,15 204,25 0,73
15-Apr-2021 30,2 1,00 25172,00 253,00 2331540 274,55 25,00 101 567 6,57 954,60 06,10 1.3 2,23
16-Apr-2021 131,20 2,30 25461,00 252,00 24157,35 267,30 0,33
1T-Apr-2021 133,50 1,40 25743,00 230,00 2445535 275,50 1,02
1&5-Apr-2021 134,30 1,60 26033,00 00 2473135 321,10 1,18
13-Apr-2021 136,50 0,70 2637100 130,00 2505245 123,50 046
20-Apr-2021 137,20 0,30 26501,00 52,00 25175,35 43,40 o4& 6,25 6,75 551,00 &11.20 0,54 130
21-Apr-2021 137,50 240 26553,00 465,00 2522535 441,75 1,63
22-Apr-2021 133,30 2,60 27015,00 513,00 25EET,10 433,05 1,52
2F-Apr-2021 142,50 1,40 2T537,00 274,00 26160,15 260,50 25,00 036
24-Apr-2021 143,30 040 271,00 265,00 2642045 251,75 033
25-4pr-2021 144,50 1,20 25076,00 253,00 2667220 | 246,08 0,31
26-Apr-2021 145,50 1,40 25335,00 2,00 26315,25 1,30 0,01
21-Apr-2021 146,30 1,40 25337,00 F22,00 2632015 | 305,30 1,13
2d-Apr-2021 145,50 060 2E653,00 131,00 2722605 124,45 046 655 635 S61,T0 a00,00 G 0,13
23-Apr-2021 145,30 0,70 2&790,00 116,00 27350,50 10,20 0,41 6,75 56,23 933,30 | 932,30 0,05 0,07
F0-Apr-2021 143,60 040 25306,00 96,00 27460,10 91,20 0,54
1-Fay-2021 150,00 0,00 23002,00 0,00 27551,30 0,00 0,00
150,00 0,00 23002,00 0,00 27551,30
03-may-21 150 -150,00 23002[ -23002,00]) 27551,30

DOEIFICACION
Cubicaje Cubicaje

Caudal Caudal Comprabacid Bombas Bombas Horas Anolite Anolite

Efluznte Eflucnte n de caudal dosificacién | dosificacidn | dosificacid | dosificads | dasificade

[m3'h) [m3idia) (SN0 Analite (mi'm] | Anclite (Wh) | o Anolive (1 dia) [Wm3)
4,00 96,00 | 315,00 22,50 24,00 540,00 563
4,00 36,00 315,00 22,50 24,00 540,00 5,63
4,00 36,00 315,00 22,50 24,00 540,00 5,63
4,00 36,00 FT500 22,50 24,00 540,00 5635
4,00 36,00 FT500 22,50 24,00 540,00 563
4,00 96,00 =l 315,00 22,50 24,00 540,00 563
4,00 36,00 375,00 22,50 24,00 540,00 563
4,00 36,00 315,00 22,50 24,00 540,00 5,63
4,00 96,00 328,00 13,65 24,00 472,52 4,32
4,00 36,00 328,00 13,65 24,00 472,52 4,32
4,00 36,00 328,00 13,65 24,00 472,32 4,32
4,00 36,00 328,00 13,68 24,00 472,52 4,32
4,00 36,00 163540 3,50 24,00 235,30 2,45
4,00 96,00 El 163,40 3,80 24,00 255,50 2,43
4,00 96,00 16340 2,80 24,00 235,50 245
4,00 36,00 163,40 3,80 24,00 235,30 2,45
4,00 36,00 163,40 3,80 24,00 235,30 2,45
4,00 36,00 163540 3,50 24,00 235,30 2,45
4,00 36,00 16340 3,80 24,00 255,30 245
4,00 96,00 =l 53,00 510 24,00 122,40 128
4,00 36,00 444,30 26,66 24,00 633,73 6,66
4,00 36,00 163,40 3,80 24,00 235,30 2,45
4,00 96,00 163,40 3,80 24,00 255,50 2,43
4,00 36,00 16340 3,80 24,00 255,30 245
4,00 36,00 163,40 3,80 24,00 235,30 2,45
4,00 36,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 36,00 163540 3,50 24,00 235,30 2,45
4,00 96,00 El 125,00 1,50 24,00 180,00 158
4,00 96,00 125,00 1,50 24,00 150,00 158
4,00 36,00 125,00 1,50 24,00 150,00 1,58
4,00 36,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 36,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 36,00 125 1,50 24 10,00 158
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11.9 Resultados de los analisis microbiolégicos de laboratorio

RESULTADOS ANALITICOS

Diosificacis E. Coli Eflucnts sin kratar E. Coli Efluznts: tratada Enviade 2
nAnolite | Potencial Mucstra 1 Mlucstra 2 Muestra 3 Muzstra Muestra 2 Muestra 3 IPROMA | Resulkade |
Fecha Haora [I'm3] Redox pH Dilucién Conteo | Resultado Conteo Resultado Conteo Rezultada Dilucidn Conteo | Resultado | Conteo | Resultado | Conteo | Resultado | [EWMO] | = lproma
1-Mar
2-Mlar
S-Mar
4-Mar
S-Ilar
E-Mar
T-Mar
S-Mar
S-Mar
10-Mar
11-Mar
12-Mar
15-Mar
14-Mar
15-Par|  13:00 246 22
16-Mar|  &:00 4,32 361 1,00 =l 2700
17-Mar|  &00 6,66 42 1,00E-05 103 10.300.000 & 11.500.000 155 15.500.000 1,00 Ju] 1} Ju] 1} Ju] 1} L]
15-Mar
13-Mar
20-Mar
21-Mar
22-Mar|  10:00 6,66 461 1,00E-0% T2 T.200.000 T T.000.000 T 1.000.000 1,00 Ju) Q Ju) Q Ju) Q El 3
23-Mar
24-Mar|  10:00 6,66 425 1,00E-05 120 12.000.000 154 1:35.400.000 127 12.700.000 1,00 Ju) Q MO
25-Mar|  12:00 563 G345 1,00E-05 152 15.200.000 165 16.500.000 164 16.400.000 1,00 1 1 Ju] 1} 1 1 L]
26-Mar
27-Mar
2&-Mar
23-Mar|  10:00 5,63 330 6,55 1,00E-05 131 13.100.000 154 1:35.400.000 145 14.500.000 1,00 =l 12
30-Mar| 00 563 FET £.53 1,00E-0% 114 1,400,000 a4 2.400.000 105 10,500,000 1,00 L)
31-Mar|  10:00 563 33 6,53 1,00E-05 a5 3.500.000 g3 5.300.000 13 1.300.000 1,00 5 5 3 3 3 3 o
1-Apr

L=
(=]
(=]

L=
(=]
L=
(=]

L=
(=]
o
]

L=
(=]
L=
(=]
L=
(=]
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en la EDAR de Almenara

Claztridin | Clozstridiv
m Efluenke | m Eflusnte Califormes Efluenke zin tratar Califormes Efluente tratada Enviado 2
zin kratar | tratado Mueskra 1 PAusstra 2 Puestra 3 PAueztra | Muestra 2 PAusstra 3 IPROMA | Resultado
Muestra 1| Mucstra 1| Dilucian Cankeo Resultada Conteo Resultada Conteo Resultada Dilucicn Conteo | Resultado | Contea | Resultado | Conteo | Resultado | [SIMO) | s lproma
FT1.000 F00.000
1 47 47 50 50 1] MO
1,00E-0% 132 13200000 163 16,500,000 201 20,100,000 1 20 20 3T 3T 31 <l Ju/{u]
1,00E-05 6 T.600.000 T4 T.400.000 T3 T.500.000 i 20 20 17 17 15 15 [y/[u]
1,00E-0% 133 13,300,000 134 13,400,000 132 13,200,000 1 30 30 25 25 2] 53 Ju/{u]
1,00E-05 1635 16.500.000 163 16.300.000 163 16.300.000 i F2 F2 <28 34 41 41 [y/[u]
1,00E-05 152 15.200.000 1635 16.500.000 1T 17.100.000 i a6 a5 105 105 &7 &1 [y/[u]
1,00E-05 156 15.600.000 152 15.200.000 122 12.200.000 1 F6 F6 54 54 46 45 MO
1,00E-0% 1273 12,300,000 112 11,200,000 103 10,300,000 1 12 12 2T 27 25 25 Ju/{u]
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RESULTADOS ANALITICOS

Dosificac E. Coli EFluente sin tratar E. Coli EFluente tratado Enviado a
dn Analite | Potencial Muestra i MMuestra 2 Muestra 3 MMuestra i MMuestra 2 Muestra 3 IFROMA | Resultad |
Fecha Hora [I'm3) Redox pH Dilucidn | Conteo | Fesultad | Contec | Resultad | Conteo | Fesulkad | Dilucidn | Conteo | Fesultad | Conteo | Fesultad | Conteo | Resultad | [SINO] [ o= lproma

E-Apr| 10:00 192 1,00E-05 137 13.700.000 126 12.600.000 12 11.300.000 produce Fallo en bomba de dosificacion y da valores superiares al limite de deteg
F-fpr{  10:00 563 394 E74 1,00E-05 36 3.600.000 it 5.800.000 35 3.800.000 1,00 1 1 1] 0 0 1] 5l 360
B-fpr{ 10:00 K] 383 (1] 1.00E-05 115 1.500.000 103 10.500.000 10§ 10600000 1,00 i 1] 0 0 0 i MO

13-Apr{ 1000 432 338 E78 1,00E-08 a2 3.200.000 153 16.200.000 142 14.800.000 1,00 3 3 3 3 2 2 Sl 2200

15-Apr| 1000 245 a0 Ea4 1,00E-05 1657 16.700.000 173 17.300.000 152 16.200.000 1,00 4 ] 7 7 ] 4 L0

19-Apr|  10:00 245 368 703 1,00E-05 23 21.300.000 226 HREE 193 19.500.000 1,00 4 4 3 3 2 2 Sl [

22-Apr & produce lluvia borrencial y &l tangue se contaming, e imposible tomar muestra

27-Apr| 10:00 245 281 572 1.00E-05 200 | HEHEHEE 213 21.300.000 0 1,00 14 14 12 12 i MO
28-Apr| 10:00 182 &7 7.1 1,00E-08 283 | 221 22.100.000 173 173 2E0 260 100 100 i [u]
23-Apr|  10:00 188 Ta .86 1,00E-08 1] 0

=
=
=

1-M1ay

03-may 10:00 188 12 7.21[ 1L.00E-05 | 1
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5
Clo=tridiu | Clostridiu
m m
Efluente | Efluente Coliformes EFuente sin tratar Coliformes Efluente tratado Enviado a
sintratar | tratado Iuestra i Mluestra 2 Muestra 3 Iluestra i Iuestra 2 Iluestra 3 IPROMA | Fesultad
Muestra 1| Muestra 1| Dilucidn | Contea | Resultads [ Conten | Fesultado | Conteo | Resultads | Dilugidn | Conteo | Resultad | Conteo | Fesultad | Conteo | Resultad | [SWMO] | oz lproma
1,00E-05 159,00 | 15,900,000 ( 152,00 | 15200000 147 14.700.000 Sl
1,00E-05 132,00 | 13200000 17,00 1. 700,000 123 12,300,000 1 24 24 32 32 4 24
1,00E-05 132,00 | 13.200000( 17,00 1.700.000 115,00 11500000 1 28 28 21 21 26 25
1,00E-05 13,00 | 1300000 [ 19200 [ 19200000 | 174,00 | 17.400.000 1 32 32 36 36 29 24 Sl
1,00E-05 193,00 | 18.300000( 210,00 | 21000000 | 16200 | 16.200.000 1 2E 25 32 32 24 24 Sl
1L00E-05 [ 24300 [24.300000{ 261,00 [ 26100000 222 22200000 1 47 47 35 35 29 24 Sl
1,00E-05 321 F2.100.000 297 29,700,000 1 1 B3 E3 il il 1
1,00E-05 45 24.500.000 293 29.300.000 1 1 32 32 1360 1360 1300 1800
1,00E-05 1 I 1 1 ] a a

1
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11.10 Resultados trabajo conjunto con Aquactiva Solutions SL

Musrtrasi

Hideenraya
Sintratar 1
Sintratar &
Sintratar ¥
Sintratar d
551
55
553
554
811
812

99,9
49,39
49,39

27 A0 ml

Yomusstralml) Y. Aqua dertilac Y. Analits (ml]

08

[ 100
[ 100 100
[ 00 100
[ 00 100
[ 00,5 100
[ 00,5 100
[ 00,5 00
[ 00,7 00,7
[ 00,7 00,7
[ 00,5 00,5

05
W0k
Wi
(%]
]
X1
1
1
1

:»H:s.s Wakerflou: 1811k FAC: 300 ppm
H: 5,5 Wat orflou: 1911/ FAC: 300 ppm

PH: 5,5 Waterflau: 18117k FAC: 200 ppm,
1#H:5,5 Watorflau: 1911k FAC: 200 ppm,
1 pHz 6,1 Waake rflau: 159 17h FAC: 00 ppm,

o

T
T
+
1
1#H: 5,505, ORF 460 ml
1 pH:5,%-5,9 ORF: 960 mY
F ,%-5,9 OFF: 960 mY
| pH: 5,2-5,9 ORF: 260 mY

1pH: 6,1 Wk rflau: 189 14 FAC: 500 ppm,

H,OFF,

; Ta(pH, ORF, zand
:»H:f.z OFF: 345mY
(pH:T2T;0RP: 3d5mY

27; OFF: 345 mY

|Cand: 6,59 mebem
| Cond: 669 mrdem
| Cond: 6,69 mriem
| Cand: £,69 mrdcm
:pH |32 OFF: 450 mY Cond: 9,22 medzm

(PH: 7,23 0RF: 440 m Cand: 8,22 matem

ivid CaloniarE.

alifarmer [

237 2,4300,000
32d 2,720,000
[

1
n
0]

[
ol

| 2ET0,000
15,d20,000
|

0]
10

2 110,
T2 48[+ T paredplazal
4 5|

£

El

|
id: Calaniar E. Cali katals Coloniar colifarmer tatalor

[l

000000

100
190
1)
kE)
2]
£

kI de enzayo . muestra [ml) Y. Agua destilada {ml V. Anolite (ml] 1. Hipaclorito sddico (i . tatal mezcla (mi) W, filtracidn [mil) :Factor de diluzién  Condicione pH real Anolit Condicione Colonias E. Coli [mue: Colanias o Colonias E. Goli totales  Colonias coliformes totales)
10 1] ,

HS1 0 . 0g 00,6 1006 o
Hs2 100 0 o 0g 1008 100.3: 1 U: 0 1} L1}
HE3 Ut} 1] 0: 0& 00,6 00,8 1 o 1] 1} 0

H'de enrazn
521
52k
52
751
752
752

Mucrtrarinbratar,

Hrdeenraza
551
5.5E
553
5,51
52

551
552

551
552

2]
TE

HE1
HS2
HE3

W.musrtra(ml)
00

00
00
00
00
00

215

iRt

4
1242 1000 m |

A0 ml

X

0

X

0

0

“F

(X
0 0,6 en 200 m (6 dppm)
00,6 o 200 ml (46 4 ppm)
0 0,6 o 200 ml (46 d ppm)

00,3
00,2
00,3
00,3

Hdoonraya Y.

97,7 k8] 1500 ml

u, dortilad I . Hi teardd: V- taral mozela fml
00 [] 0,8 [ 1005
1 ¥ 0,5 [ 100,5
0 [ 05 [ 00,5
[T ] 0,5 [ 100,58
i [ 0,5 [ 100,58
i [ 0,5 [ 1005
0 [] 0 0,den 100 mI (500 ppm) 00,4
0 [] 00,4 on 100 ml (500 ppm) 00,4
0 [] 0,4 en 100 ml (500 ppm) W00,

I W.Hipazloritarddizalml) Y. tatalmezcla (ml)

W Filkr acisin (ml)

W filkra-cign (ml)

953
953
953
953
953
9EE
953
95%
952
95

Factar dz dilucidn

95, 1
955 100
955 1
955 100
955 1
455 1H00
95,4 1
95,4 Mo
954 100

Factar de diluifin

1

1
1
1
1
1
1

Candizionor trabajo mdquina Aquaztiva (pH, Fi pH y OFF roal Analit Can.

Candi
H: 5,5 FAC: 500 ppm
5.5 Fé
5,5 Fé

pH: TFAG: 500 ppm
pH: TFAG: 500 ppm

 AFAC: B0 ppm
 dFAG: 500 ppm

\5FAC: 500 ppm
5FAC: 500 ppm

2 FAC: 500 ppm
\ZFAC: B0 ppm

6,02 852ml!
6,02 952m!

S EEImY
[XIEETEN]

6,55 $hdm
b5 edml

5,26 a0Zml! PH: 7,04 ORF: 240 m CI2: 0,28
5,26 0Zml! H: T ORF: 230 m¥ ClE: 0,3
5,26 A0Zml! :

6, 895mY
6,6 $9EmY
T4 F6AmY
7,04 36dmY

pH: 7,8 ORP: 32 mi 012: 3,03

7,22 ORF: 301 m C12;
7,22 ORF: 301 m GIZ:

pH: 7,13 OFF: 752 ml CI2:2,61

pH: 7,1 ORF: 709 m G12:2,25
T HORP: 708 mb G2

pH: 7,15 ORF: 422 m CIZ:1,37
pH: 7,15 ORF: 422 m¥ GIE:1,37
pH: 7,15 ORF: 422 m¥ GIE:1,37

aner mezzla(pH, ORF, claro azt Caloniar E. Goli {muertra diluida Colaniar <ol

Soi+
152

16
EEL

200
54

Soi+
E3G

51
Siite

£

500+
500+
500+
500+
500+

oner trabajn md quina Aquastiva (pH,FAZ] pHy ORF real Analite Candiciones mezclalpH, ORF, <lorn ative) ColaniarE.Cali Calaniar zoli Goloniar E. Galitataler

a0

o000+
15200

16
23700

ANEXOS

138

Calaniar califarmer tatalor

S+
S+
S+
S+
S+

armer (musrtra diluida GalaniarE. Calikatalor

7.2

Y. Aquadertilad Y. Analits (ml) V. Hipn slaritorédiza (ml) Y. otal mez:la (ml) Cansentrazifn <lora libre mezzla (S V. filkrazign (ml) Fastor do diluzidn dicinner trabaj P& pHreal Anali dugidn (ph Cand 1 (pH, OF: CalaniarE. diluid
[ X [ 1, 5,55 pH: 7,37 ORF:5d0 m¥
1 05 [ 00 155 95,5 1 5,55 pH: 7,27 ORF: 464 m¥
1 0,5 [ 00,5 15 9,5 1 3 5,55 pH: 7,25 OFF:502 m¥
1 05 [ 00,6 155 955 1 3 6,6 pH:7,22 ORF:d62 m¥
1 0,5 [ 00,5 155 95,5 1 pH: 7,5 F&G: 500 ppm 6,6 pH: 7,25 0RF:d32 m¥
o 06 [ 00,6 1,44 95,5 1 pH: T,5FAC: SO0 ppm 6,6 pH:T,24 ORF: 421 m¥

[pH kil Cunductividad inkd b Culamaabd Culamehd Calumaaz K Calemead B Calemeas M Calemeaé R Calemaa? K Calemsaihd Culemehd Calemaats M Calameatt L

Caloniar colifarmer tataler

5400

50000+
X

51
Shiiins.

ET)
a0
0o
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PLANG: Tratamlento terclarlo, EDAR Almenara,

Grupn da praskin

EL AUTOR DEL PROYECTO:
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En este apartado se enuncian todos los pasos burocraticos necesarios para el cumplimiento

de la ley en la puesta en préctica del presente proyecto.
El Pliego de Condiciones establece la forma de ejecutar un Proyecto teniendo en cuenta
los condicionantes de tipo técnico, economico, normativo, laboral y administrativo que le

afecten exponiendo la informacion clara y concisa para el correcto entendimiento entre las

partes.
1. Pliego de condiciones generales

Es una descripcién a grandes rasgos del contenido del proyecto. Se dividird en distintas

disposiciones segun su naturaleza:

e Disposiciones generales
e Disposiciones facultativas

e Disposiciones econémicas
1.1. Disposiciones generales

En primer lugar, se debe conocer la normativa que se debe aplicar para la consecucion del

cumplimiento de todos los puntos del proyecto:

e Instrucciones del Instituto Nacional de Racionalizacién y Normalizacion

e (Normas UNE).

e Legislacion sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Instruccion de Hormigdn Estructural, EHE-08.

e Recomendaciones Internacionales Unificadas para el Céalculo y la Ejecucion de
las Obras de Hormigén Armado (C.E.B.).

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

e agua (M.O.P. de Julio de 1947).

e Condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion. Decreto 3275/82 del 12 de
Noviembre.

e Reglamento electrotécnico de baja tension e instrucciones reglamentarias. Real
Decreto 842/2002 del 2 de Agosto.
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e Recomendaciones y Normas de la Organizacion Internacional de Normalizacion
(1.5.0.).

e UNE 53112:1988, Plasticos. Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) no
plastificado para conduccion de agua a presion.

e El Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion
de hormigon estructural (EHE-08)”

e UNE-EN 1610:2016, Construccién y ensayos de desagies y redes de
alcantarillado.

e UNE-EN 805:2000, Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes
exteriores a los edificios y sus componentes.

e UNE-ENV 1046:2002, Sistemas de canalizacién y conduccién en materiales
plasticos. Sistemas de conduccién de agua o saneamiento en el exterior de la
estructura de los edificios. Practica recomendada para la instalacién aérea y
enterrada.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los

equipos de trabajo.
1.1.1. Autorizaciones

Para conseguir la correcta elaboracion del proyecto, se deben conocer las autorizaciones
pertinentes. En este proyecto la aprobacion de la autorizacién de vertido es competencia de
la confederacion hidrografica del Jucar, que es quien tiene la potestad de asignar los VLE

para las aguas residuales tratadas en una planta EDAR.
1.1.2 Documentacion de partida

En la EDAR Almenara actualmente se utiliza un producto desinfectante denominado
hipoclorito de sodio. El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos
que considere necesarios y mas eficientes siempre que se cumplan los requisitos exigidos

para todo lo relativo al tratamiento terciario de la planta.

Se debe comprobar:
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e Normativa vigente actualmente.
e Estudio y aprobacion del Control de Calidad

e Viabilidad econémica del proyecto y rentabilidad.
1.1.3. Inicio de la instalacién del nuevo desinfectante

El inicio de la instalacion, consta en que el contratista debe hacer una revision previa al inicio
de la instalacion de un nuevo desinfectante. Para ello se debe hacer una prueba de la
instalacion del desinfectante, montando un pilotaje del tratamiento terciario en la EDAR,
para concluir la efectividad del nuevo producto y su posible implantacion en la propia planta.

1.1.4 Desarrollo

Para el desarrollo del proyecto propuesto, se deben cumplir todas las reglamentaciones
descritas en la normativa aplicada a este. Es imprescindible contar con medidas de seguridad
adecuadas durante el proceso. Se debe hacer un estudio de valoracion para conocer la
efectividad del producto propuesto y debe dejarse constancia en un cuaderno de incidencias

cualquier problema que ocurra durante el proceso de valoracion del producto.
1.1.5. Puesta en marcha y correccion de errores

Una vez haya sido instalado el nuevo sistema de produccion del desinfectante se debe
realizar una inspeccion general muy detallista para conocer en profundidad todos los
problemas que pueden ocurrir durante o después de la finalizacion de la obra propuesta para

dicha instalacion.
1.1.6. Control de calidad de las aguas residuales

Las medidas de control propuestas a continuacion deben de prevenir averias, evitar

accidentes y obtener la maxima eficiencia en la desinfeccion de las aguas residuales.

Para el control del buen funcionamiento del tratamiento terciario, se proponen controles de
calidad de las aguas diarios y semanales, asi como otros parametros que se deberan controlas

mensual o anualmente:
Controles diarios:

e Calidad de agua de entrada: pH, turbidez, valor ORP, SS, color, olor, DQO, DBOs.
e Calidad agua de salida: pH, turbidez, valor ORP, SS, color, olor, DQO, DBOs.
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Reposicion de productos: La reposicion de productos se realizara teniendo en cuenta
que en todo momento estara garantizada la dosificacion necesaria para el correcto
funcionamiento de la instalacion. Se indicara el volumen antes de la reposicion del
producto (Volumen inicial) y el volumen una vez se ha repuesto producto (Volumen
final).

Preparacion de reactivos: Sal en dados y agua para la disolucién de salmuera.
Dosificacion de Anolyte: Caudal éptimo= 675 | Anolyte /h. Puede regularse segln
sea necesario.

Comprobacién del correcto funcionamiento.

Controles semanales:

Calidad de agua de entrada: pH, turbidez, valor ORP, SS, color, olor, DQO, DBOs,
nematodos intestinales, porcentaje de nitrogen
Calidad agua de salida: pH, turbidez, valor ORP, SS, color, olor, DQO, DBOs.

1.2 Disposiciones facultativas

1.2.1. Promotor

Cualquier persona fisica o juridica que decida o impulse la instalacion de la obra de

construccion para su posterior venta, cesion o entrega a terceros.

Debe:

Asumir la iniciativa del proceso de instalacion.

Proporcionar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del
proyecto.

Designar un coordinador para la ejecucion de la obra.

Entregar la documentacidn requerida en la obra ejecutada o cualquier otro documento
exigible por las administraciones competentes.

Cumplir las disposiciones de la LOE.

1.2.2. Proyectista

El encargado de redactar el proyecto por encargo del promotor. Cuando el proyecto se

desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros documentos técnicos segun lo
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previsto en el apartado 2 del articulo 4 de la LOE, cada proyectista asumira la titularidad de

su proyecto.
Obligaciones del proyectista:

« Estar en posesion de la titulacion académica y profesional segun corresponda,
ademas deberd cumplir las condiciones requeridas para el ejercicio de la
profesion. En caso de personas juridicas, designar al técnico redactor del proyecto
que tenga la titulacion profesional habilitante.

» Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya
establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

» Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

1.2.3. Contratista

Seréd la persona que asume la responsabilidad de proveer de todo lo necesario para la

realizacion del proyecto por el contrato firmado con el promotor.
Tareas del contratista:

« Cumplir y coordinar actividades para el cumplimiento del proyecto

» Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del proyecto
propuesto.

» Preparar las certificaciones parciales de la instalacion propuesta

» Facilitar al director de la obra los datos obra pertinentes para la realizacién del

proyecto.
1.2.4 Director de obra

Serd quien dirige el desarrollo de la obra en aspectos técnicos, juridicos y estéticos

cumpliendo los parametros exigidos por la normativa vigente.
Obligaciones:

 Asistir al montaje de la instalacion, a fin de resolver los problemas que surjan.
» Comprobar los resultados de analisis e informes realizados por laboratorios.
» Dar conformidad al promotor durante el proceso de instalacion.

» Coordinar la intervencion con el promotor del proyecto.

PLIEGO DE CONDICIONES 153



Estudio de efectividad y viabilidad econémica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

1.2.5 Director de la ejecucion de la obra

Es el agente que, formando parte de la Direccion Facultativa, asume la funcion técnica de
dirigir la ejecucion Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccién y calidad de lo instalado. Para ello es requisito indispensable el estudio y
analisis previo del proyecto de ejecucion una vez redactado por el ingeniero, procediendo a
solicitarle, con antelacién al inicio de las obras, todas aquellas aclaraciones, subsanaciones
0 documentos complementarios que, dentro de su competencias y atribuciones legales,

estimara necesarios para poder dirigir de manera solvente la ejecucion de estas.
1.2.6. Las entidades y laboratorios de control de calidad de la instalacion

Son entidades de control de calidad de la instalacion aquellas capacitadas para presentar
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la

ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la instalacion los capacitados para
prestar asistencia técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebas de servicio de los
materiales, sistemas o instalaciones de la obra. Las entidades de control de calidad deberan

asegurar el cumplimiento de la normativa vigente.
1.3. Disposiciones econémicas
1.3.1. Contrato de la obra

El contrato de la obra debe prever los posibles problemas que surjan a lo largo de la ejecucion
del proyecto. Este debe controlar, dirigir y coordinar la ejecucién de la obra, por lo que es

conveniente definir con mas claridad este punto:

» Documentos que debe aportar el contratista

» Presupuesto del contratista.

« Determinacion gastos consumos eléctricos y consumos en reactivos para la
generacion del producto elegido.

* Responsabilidades y obligaciones del promotor.

« Revision de precios.

« Forma de pago: certificaciones

« Condiciones de ocupacion en la zona de actuacién e inicio de la instalacion

» Plazos de ejecucion
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» Retraso de la obra.

+ Litigio entre las partes.
1.3.2. Precios

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes

directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
Costes directos
La mano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales que queden integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para

su ejecucion.

Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencién y proteccién de
accidentes y enfermedades profesionales.

Los gastos de combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de

obra.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y

equipos anteriormente citados.
Costes indirectos

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del
personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos

estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.
Gastos generales
Los gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracion entran en esta categoria.

Se cifrardn como un porcentaje del Presupuesto, en los contratos de obras de la

administracion publica.
Beneficio industrial
El beneficio industrial del contratista se establece sobre la suma de las anteriores partidas en

obras para la administracion.
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1.3.3. Valoracion y abono de la instalacién

Salvo que se preceptie otra cosa en el pliego particular de condiciones, el abono de los

trabajos segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras se efectuara asi:

Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacioén, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el
adjudicatario.

Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es
invariable y se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de
unidades ejecutadas.

Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las Ordenes del
arquitecto director. Se abonara al contratista en idénticas condiciones al caso anterior.
Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
pliego general de condiciones econdmicas determina.

Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

1.3.4. Pagos

Los pagos se realizaran en los plazos previamente establecidos, se efectuaran por el

propietario y el importe total correspondera al de las certificaciones emitidas para la

instalacion de la unidad en la planta.

Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin causa justificada

no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo; y el arquitecto director

exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren

en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos particulares o en

su defecto en los generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan

en la época de su realizacion; en caso contrario, se aplicaran estos ultimos.

L]

Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos ocasionados
por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el
propietario, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonaré por

ellos al contratista.
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2 Pliego de prescripciones técnicas particulares

Es el apartado donde aparecen las especificaciones necesarias para la comprension de la
totalidad del proyecto en cuestion, en el cual se nombran todos los equipos, materiales e
instalaciones necesarias para el cumplimiento de este, asi como la manera de actuar que se

tendra en el proyecto con los materiales de los que se disponen.

Este documento se divide en las especificaciones de materiales y equipos, por una parte, y
las especificaciones de ejecucion que mostraran la manera de aplicar correctamente los

diferentes equipos o materiales disponibles.
2.1. Especificaciones materiales y equipos

Las condiciones especificadas en el presente proyecto deben cumplirse para todos los
materiales necesarios para la ejecucion del proyecto. La calidad de las mismas también sera

especificada segun la referencia de normas siguiente:

* Normas UNE

*  Normas DIN

* Normas MV

* Normas ASTM

* Normas AEONOR
 PIET-70

* Normas REACH

* Normas CLP

« Normativa UE

» Autorizacion de vertidos de la Confederacion Hidrografica del Jucar.

El responsable de asegurar las condiciones Optimas en los materiales elegidos para la
gjecucion del proyecto serd por parte del contratista. Serd este Gltimo el encargado de

subcontratas, de las cuales también sera responsable de cumplir con las calidades necesarias
2.1.1. Calidad de materiales

Los materiales deben cumplir unos requisitos de calidad previos definidos en los documentos

realizados por Organismos técnicos reconocidos que avalen sus propiedades.
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El responsable de verificar si los productos que forman parte de la ejecucion del proyecto
estan afectados por el cumplimiento del sistema CE, y si cumplen las condiciones
establecidas en el Real Decreto 1630/1992.

2.1.2. Pruebas y ensayos de laboratorio

Es necesario como se especifica en el control de calidad que se realicen controles de
laboratorio para asegurar la calidad del tratamiento expuesto. Todos los materiales y equipos
que se requieren para el cumplimiento de los objetivos de este proyecto podran someterse a
distintos andlisis y pruebas de calidad para asegurar el cumplimiento de las normas ya
especificadas. Cualquier prueba o ensayo adicional serd aprobado o denegado por la

Direccién de la obra.
2.1.3. Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccion facultativa, no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.
2.1.4. Aguas

La calidad de las aguas emitidas estara regulada por la autorizacién de vertido emitida por
la Confederacion Hidrografica del Jacar. Por lo tanto, el agua efluente del tratamiento

terciario especificado en el proyecto debera cumplir las condiciones siguientes:

» Aceites y grasas: VLE = 10 mg/I.

* Amonio total: VLE =4 mg NH,/I.

« Conductividad: VLE = 3.000 pS/cm.

+ DBOS5: VLE =25 mg 0,/l.

« DQO:VLE =125mg 0,/I.

« E. Coli: VLE = 1.800 UFC/100 ml.

» Fosforo total: VLE =3 mg P/I.

» Nematodos intestinales: VLE = 2 huevos/10 I.
» Nitrogeno total: VLE =25 mg N/I.

+ Solidos en suspension: VLE = 35 mg/l.
2.2. Condiciones equipos electromecanicos y electroquimicos
2.2.1 Generalidades equipos eléctricos
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Para los equipos eléctricos presentes en la instalacion del proyecto se debe tener en cuenta
los maltiples equipos utilizados en la instalacion. Los equipos que afectaran al disefio de la

instalacion seran:

« Maquina Aquactiva Generador ECA: LAMI-1000.

» Equipos de impulsion propios en la instalacion de la maquina Aquactiva.
+ Bomba dosificadora de producto desinfectante.

« Vdlvulas y regulacion de caudal.

» Depositos de almacenamiento de productos.

» Instrumentacion de laboratorio requerida para los analisis quimicos pertinentes.

Las propiedades y caracteristicas de los equipos estan especificados en el punto de Memoria

de este proyecto.
2.2.2. Control de calidad

El adjudicatario y suministradores aceptaran en todo momento las visitas e inspecciones,
entregaran los documentos de certificacion adecuados y ningun equipo recibira el apto sin
el Certificado de calidad del proyecto.

Se debera cumplir:

» Certificado materiales y equipos
+ Certificado de ensayos de laboratorio
« Seguimiento de la instalacion

« Controles de calidad y funcionamiento semanales y diarios.
2.2.3. Pruebas de funcionamiento

Para la comprobacién del funcionamiento de la instalacion propuesta, se debe realizar una
comprobacion por parte de la direccion de la obra. Si no se cumple con las especificaciones

sera la misma direccion de obra quien realizara el informe de incidencias pertinente.
La direccion de obra sera la responsable de:

* Prueba de cableado eléctrico
» Prueba de conexiones eléctricas
» Prueba de sistema de control de equipos

* Pruebas de bombeo de aguas residuales
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» Pruebas de bombeo de dosificacion de desinfectante
* Prueba de funcionamiento de la maquina de generacion de &cido hipocloroso
instalada.

» Prueba de caudal en la generacion y dosificacion del producto desinfectante.

Se debe realizar un informe de aprobacion en caso del cumplimiento de la normativa tras

analizar los resultados de las pruebas realizadas para el control del funcionamiento.
2.2.4. Documentacion exigida por los equipos

La documentacion serd aportada por el contratista, el cual debe preparar y entregar a las

administraciones pertinentes. La documentacion exigida sera:

» Logos de certificacion de los productos, depositos y equipos instalados.
» Planos generales de la instalacion del tratamiento terciario.

» Planos del equipo de generacion del desinfectante

» Planos de los equipos de impulsion intervinientes en el tratamiento-.

» Certificados de garantia definidos

+ Manuales de mantenimiento para los productos y equipos necesarios.

2.3. Prescripcion de ejecucion

De la ejecucion de la obra sera responsable la direccion de la misma, se debera informar y

atender a su criterio cualquier variacion en el presupuesto enunciado en este proyecto.
Las normativas de cumplimiento seran:

« Normativa MV
* Normativa CTE
* Normativa REACH
* Normativa CLP

2.3.1. Condiciones generales de ejecucion
2.3.1.1. Replanteo

Cuando el contratista ya tenga asignada la obra propuesta, se procedera a la reestructuracion
de la instalacion afadiendo el nuevo desinfectante en la instalacion. Se harad efectivo

mediante el contratista atendiendo a las indicaciones exigidas por el proyecto. El acta emitida
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tras este ejercicio de analisis quedara reflejada por ambas partes, contratista y direccion de

la obra.
2.3.1.2. Desinstalacion de la conduccion de hipoclorito de sodio

Consiste en la desinstalacion de la conduccion vigente de PVC que trasporta el desinfectante
desde el dep0osito hasta el laberinto de cloracion. Requiere movimiento de tierras ya que esta
conduccion esté enterrada. Una vez finalizada la desinstalacion de la conduccion actual se
procederd a la instalacion nueva de la conduccion del desinfectante, esta vez preparada para

asumir el caudal necesario de impulsion para su correcto funcionamiento.
2.3.1.3 Instalacion de tuberias

En el tratamiento la instalacién de las conducciones debera llevarse a cabo mediante el

cumplimiento de la normativa aplicable.

El punto de partida de la conduccion de tuberias se debe regir por las indicaciones expuestas

en los planos y el estado de mediciones.

Los tramos de conduccion trazados deben realizarse de la manera mas simple y directa

posible con el fin de disminuir al maximo los accidentes que se instalen en la misma.
2.3.1.4. Dep0sitos de almacenamiento

Para la instalacion de los depdsitos adecuados que cumplan la normativa aplicable, se debe
seguir las instrucciones de disefio propuestas en estado de mediciones y planos para la

correcta instalacién y la verificacion del funcionamiento de los mismos.

Ambos depdsitos objeto de estudio para la instalacion, deberan realizar su montaje en el

edificio y de la manera especificada de nuevo en los planos y estado de las mediciones.
2.3.1.5. Instalacion eléctrica

Los mecanismos de electricidad seran los que figuren en los planos y en las mediciones,
exigiéndose la marca, color y calidad definidos en aquellos, no permitiéndose aparatos
defectuosos, decolorados, con fisuras... toda la instalacion cumplira el Reglamento de Baja

Tension y los distintos conductores tendran la seccion minima que en €l se prescriben.

Los mecanismos se instalardn nivelados y a las distancias que indique la Direccion

Facultativa.

La instalacién definitiva se instalara acorde a los planos de la empresa

PLIEGO DE CONDICIONES 161



Estudio de efectividad y viabilidad econémica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

montadora, en los que incluiran todos los por menores de la instalacion, exigiendo esta
premisa como condicion previa.

La instalacion ird desde el cuadro eléctrico situado en el propio edificio de deshidratacion
de fangos, de donde se trazara el cableado pertinente para la instalacion de la maquina de

generacion de acido hipocloroso.

Asi las canalizaciones se instalaran separadas 30cm como minimo de la de agua y 5¢cm como
minimo de las de teléfono o antenas. En cualquier caso, todos los materiales de la instalacion

se protegeran durante el transporte, uso y colocacién de los mismos.

La instalacion de toma a tierra sera de uso exclusivo para la puesta a tierra de toda la
instalacion eléctrica. La tensidn de contacto sera inferior a 24V en cualquier masa y con una

resistencia del terreno menor 20 Ohmios.
2.3.1.6. Precauciones a adoptar

Los requerimientos de la instalacion del tratamiento terciario precisan de control de ciertos

pardmetros a tener en cuenta durante el funcionamiento de los equipos.

La maquina de generacion de Anolyte debe Ilevar un control de caudal estricto, pues la
generacion de este desinfectante supone un caudal mayor de entrada al depdsito de
almacenamiento que de salida del mismo. Es conveniente el uso de equipos de control como
una sonda de medicion de caudal del tanque de almacenamiento para asegurar que el
producto dentro del tanque propuesto no supera ni se queda insuficiente en la dosificacion

del mismo.

Asi mismo, se debe tener en consideracion la calidad del agua del efluente residual, ya que
puede variar en carga fecal a lo largo del dia, provocando excesivos gastos innecesarios de
caudal desinfectante o por el contrario una cantidad del mismo insuficiente para la

desinfeccion optima del producto.

PLIEGO DE CONDICIONES 162



V. ESTADO DE MEDICIONES






INDICE DEL ESTADO DE MEDICIONES

LLODIa CIVIL. ..o 166
2. Depositos de almacenamiento...........c.vvuiiniieii i 167
3. ConAUCCIONES ¥ ACCESOTIOS. 1 u vttt enttente et eetee et eaeeeteenneeaaeannaeanns 167

4. Equipos electroquimicos y equipos de impulSion.............covevveiiniiiinnn. 168



Estudio de efectividad y viabilidad econémica de un nuevo proceso de desinfeccion de

aguas residuales a partir de Acido hipocloroso (Anolyte) en la EDAR de Almenara

1.0bra civil

La obra civil en este proyecto se basa en el desentierro de la conduccion actual y la

sustitucién de la misma.

Elemento Unidades | Longitud Cantidad
equivalente
Desinstalacion conduccion actual de | m 20 1

PVC de hipoclorito de sodio

Instalacion conduccion de PVC de | m 20 1

dosificacion de Anolyte

Tabla 35. Obra civil propuesta.
2. Depositos de almacenamiento

En este apartado se muestran los tanques de almacenamientos necesarios para la instalacion

del tratamiento de aguas.

Elemento Unidades | Capacidad Cantidad

Tanque cilindrico  producto | | 10.000 1

desinfectante

Tanque cilindrico disolucion de | | 1.500 1

Salmuera

Tabla 36. Depositos de almacenamiento necesarios.
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3. Conducciones y accesorios LAMI-1000

Se tiene en cuenta en esta partida todos los elementos para la construccion de las

conducciones y accesorios para la maquina de generacion de acido hipocloroso.

Material Unidades | Especificaciones Cantidad

Barra PVC m Tubo PVC-U presion serie lisa, | 4

(5 m. de longitud) junta  con  rosca, NTP-
399.166:2003, PN=16  atm,
DN=1/2"’

Codo 90° standard u Tubo PVC-U presion serie lisa, | 6
junta con  rosca, NTP-
399.166:2003, PN=16  atm,
DN=1/2"’

Codo 90° gran|u Tubo PVC-U presion serie lisa, | 2

curvatura junta con adhesivos, Norma UNE-
EN-1452, PN=16 atm, DN=1/2"’
(a medida)

Valvula de asiento u Valvula de asiento inclinado, | 2

Laton, Norma UNE-EN-12165,
PN=16 atm, DN=15 mm

Pequefio material | u Se incluyen en la compra y la | Especificado
eléctrico y fontaneria instalacion de la maquina de | por el vendedor
(tuberia, picaje, generacion de &cido hipocloroso

electrodos, valvulas, LAMI-1000

etc.)

Descalcificador u Montaje en LAMI-1000 1
Electrovalvula u Montaje en LAMI-1000 1

Regulador de presion | u Montaje en LAMI-1000 1

Tabla 37. Conducciones y accesorios elegidos.
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4. Equipos electroquimicos y equipos de impulsion

Por Gltimo, e contempla la maquina de generacion del desinfectante y el equipo de
dosificacion del mismo.
Elemento Unidades Especificaciones Cantidad
Maquina de generacion | LAMI-1000 | Caudal nominal de |1
producto desinfectante generacion de Anolyte:
QI=1000 I/h
INTERCON u Conexion a internet para |1
maquina LAMI-1000
FULLPH u Ajuste de pH 3-8 para|l
méaquina LAMI-1000
SMSFEED u SMS feedback para maquina | 1
LAMI-1000
Bomba de dosificacion | kW 0,.46 1

del desinfectante

Tabla 38. Equipos electroquimicos y de impulsion necesarios
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1. Presupuesto de inversion inicial
1.1. Obra civil

La obra civil en este proyecto se basa en el desentierro de la conduccion actual y la
sustitucion de la misma. Se considerara que se trata de una inversion nula debido a que se
puede realizar por los mismos operarios de la planta EDAR ya que se trata de una instalacion
sencilla y no requiere inversiones extra de obra civil, pero es necesario el nombramiento y

justificacion de este en el apartado.

No se cuenta con el sueldo de los operarios ya que es un dato que sera igual para la utilizacién

de ambos desinfectantes.

Elemento Unidades | Precio Coste total

Desinstalacién conduccién actual de | 20 m No presupuestado Nulo
PVC de hipoclorito de sodio

Instalacion conduccién de PVC de | 20m No presupuestado Nulo

dosificacion de Anolyte

Coste total Nulo

Tabla 39. Presupuesto Obra civil.
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1.2. Depositos de almacenamiento

En este apartado se muestran los tanques de almacenamientos necesarios para la instalacion

del tratamiento de aguas.

Elemento Volumen (m3) Coste por unidad | Importe (€)
€

Deposito de |1 357,66 357,66

salmuera para

LAMI-1000

Deposito de HCIO | 10 2.242,00 2.242,00

Montaje de los equipos 15% 389,95

Coste total 2.989,61

Tabla 40. Coste depdsitos en la instalacion del nuevo desinfectante
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1.3. Presupuesto de conducciones

Se tiene en cuenta en esta partida todos los elementos para la construccion de las

conducciones y accesorios para la maquina de generacion de acido hipocloroso.

Elemento Unidades Coste por unidad | Importe (€)
©

Conduccion lisa 5 | 4 1,05 4,20

metros

Codo 90° standard | 6 0,34 2,04

Codo 90° gran|?2 0,45 0,90

curvatura

Valvula de asiento | 2 25,51 51,02

Montaje de las conducciones 15% 8,72

Coste total 66,88

Tabla 41. Coste conducciones.
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1.4. Equipos electroquimicos y equipos de impulsion

Se tendra en consideracion todos los costes asociados a los equipos para el correcto

funcionamiento de la instalacion.

Elemento Unidades Coste por unidad | Importe (€)
€

LAMI-1000 1 55.212,00 55.212,00

INTERCON 1 1.088,00 1.088,00

(Conexion a

internet para

maquina LAMI-

1000)

FULLPH (Ajuste |1 1.418,00 1.418,00

de pH 3-8 para

maquina LAMI-

1000))

SMSFEED (sms |1 840,00 840,00

feedback para

maquina LAMI-

1000)

Pequefio material | 1 800,00 800,00

eléctrico y

fontaneria (tuberia,

picaje, electrodos,

valvulas, etc.)

Embalaje, 1 350,00 350,00

transporte, seguro,

instalacion

Desplazamiento e |1 850,00 850,00

instalacion
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Accesorios* 1 11.042,40 11402,40
(descalcificador,
panel  maquinas
LAMI con filtro,
electrovélvula,
valvula  manual,
regulador de
presion,
mandémetro y tubos

conexion)

Coste total 70.760,40

Bomba 0,46 kW potencia | 275,00 275,00

dosificadora unitaria

Montaje de la bomba 15% 41,25

Coste total 71.076,65

Tabla 42. Coste equipos eléctricos y de dosificacion
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1.5. PEM montaje de la nueva instalacion

Costes totales equipo HCIO (€) 70.760,40

Costes totales depositos (€) 2.989,61

Costes totales conduccion HCIO (€) 66,88

Coste bomba dosificadora (€) 316,25

INVERSION INICIAL (PEM) (€) 74.133,14

Tabla 43. Costes PEM inversion inicial.
1.6. PEC montaje de la nueva instalacion

Para este apartado se tomara como valor de gastos generales un 13% del PEM y como

beneficio industrial un 6%.

Costes totales PEM (€) 74.133,14
Gastos generales (€) 9.637,31
Beneficio industrial (€) 4.447,99
INVERSION INICIAL (PEC) (€) 88.218,44

Tabla 44. Costes PEC inversion inicial.
El presupuesto de la inversion inicial asciende a 88.218,44 €.

A partir del estudio financiero, en el apartado de viabilidad econémica del proyecto, se puede
deducir que la instalacion del nuevo sistema de desinfeccidn a partir de acido hipocloroso es

viable econémicamente.
Segun los célculos, también sera rentable.

El Periodo de Retorno a la inversion del proyecto sera de 8 afios y 102 dias.
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2. Presupuesto de costes eléctricos y de reactivos para produccion HCIO

2.1. Costes eléctricos asociados a los equipos para la produccion y dosificacion de HCIO

Equipo Potencia (kW) | Coste (€/kWh) | Horas de | Total (€/afio)
funcionamiento
al dia (h)
LAMI-1000 6 0,23 17 8.562,90
Bomba 0,46 0,23 24 926,81
dosificadora
Costes totales 9.489,71
Tabla 45. Costes eléctricos anuales produccion de Anolyte.
2.2. Coste de produccién anual HCIO (Anolyte)
Elemento Consumo anual Coste Total (€/afio)
Agua corriente 6.531,58010 m3 1,91 (€/m3) 12.475,32
Sal comun en dados | 17.374,00 kg 0,56 €/kg NaCl 9.729,44
Coste total 22.204,76

Tabla 46. Coste anual reactivos para produccién de Anolyte.

2.3. Coste total de produccidn y dosificacién para el HCIO:

Elemento Coste anual total (€/afio)
Costes totales equipos (Gastos directos) 9.489,71

Coste produccion HCIO (Gastos indirectos) | 22.204,76

Coste total 31.694,47

Se deduce que el presupuesto de costes en reactivos y costes eléctricos en el tratamiento

Tabla 47. Coste total anual HCIO.

terciario a partir de acido hipocloroso ascendera a 31.694,47 € anuales.
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