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1-. RESUMEN

Este Proyecto Fin de Master se ha realizado mediante un convenio de practicas
a través del Gabinete de Empleo de la Universidad de Alicante (GIPE) con la
unioén temporal de empresas (U.T.E) Depuracion Valle del Vinalop6. Estas
practicas se han desarrollado desde el 25 de mayo hasta el 31 de julio de 2013.

En el presente documento se describen las actividades realizadas durante el
periodo de practicas en dicha empresa. Estas actividades han consistido en el
desarrollo del trabajo propio del laboratorio asi como el apoyo a las labores
técnico-administrativas necesarias para la explotacion de la planta. Por tanto,
en este Trabajo de Fin del Master en Gestion Sostenible y Tecnologias del
Agua se muestran los conocimientos adquiridos o ampliados durante el periodo
de précticas, asi como dos trabajos que pretenden ser de complemento y con
un perfil cercano al investigador.

Los principales trabajos complementarios son, por una parte, la realizacién de
un mapa de gases en toda la planta y, por otra parte, la implantacion de las
normas ISO 14001, 9001 y 18001.

La implantacién de los sistemas de calidad ha requerido de la recopilacion y
elaboracion de gran cantidad de documentacion con el fin de organizar y
catalogar todos los procesos y actividades que se desarrollan en la planta. Se
realizaron las tareas necesarias para garantizar que esta documentacion:

- Es facilmente localizable, esta conservada de manera ordenada y
archivada por un periodo especificado.

- Los documentos deben ser utiles y facilmente comprensibles.

- Debe estar fechada (sin olvidar las fechas de revision).

- Debe incluir el nombre de la empresa, el departamento o area, la
funcidn, la actividad y la persona de contacto adecuada.

- Se revisa regularmente, se actualiza y es aprobada por personal
autorizado antes de su publicacion.

- Las versiones actualizadas estan disponibles en cualquier punto en el
gue se realicen operaciones esenciales para el funcionamiento del
sistema.

- Los documentos obsoletos se retiran rapidamente de los puntos de
utilizacion y/o son identificados claramente.

Ademas, se ha realizado otro trabajo paralelo en tiempo al anterior: el estudio
de la concentracién de diferentes gases en la planta. En esta ocasion se ha
realizado una toma de datos de campo con un detector de gases y con ellos
una representacion de la concentracion de gases en las diferentes zonas e
instalaciones de la planta. Asi, se han generado dos mapas que permiten
visualizar de una manera rapida las mayores concentraciones.
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2-. INTRODUCCION

El presente trabajo se realiza como complemento al Master en Gestidon
Sostenible y Tecnologias del Agua. Se decide realizar las practicas en la
empresa UTE Depuracion Valle del Vinalop6 con la finalidad de conocer el
funcionamiento de depuracion de las aguas residuales asi como el control del
proceso y ademds, para servir de base a la elaboracién del presente
documento.

Durante el periodo de précticas, se desempefia la labor de un Técnico de
Laboratorio, asi como el apoyo en la toma de decisiones al personal de la
planta. Con ello, se pretende adquirir un conocimiento de los métodos
analiticos que controlan el proceso de la EDAR, asi como una valiosa
experiencia de cdmo se explota dia a dia la planta a pie de campo.

Ademas de las analiticas del laboratorio y demas labores técnico-
administrativas se procede a realizar un trabajo de investigacion o experimento
que complete la experiencia. Se decide realizar, tras un estudio de las
posibilidades, un estudio de gases en la planta y la elaboracion de parte de la
documentacion necesaria para la implantacién de las normas ISO.
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3-. OBJETO Y ALCANCE

El objetivo principal del presente texto es el desarrollo y aplicacion del
conocimiento obtenido durante las practicas formativas realizadas en la EDAR
Valle del Vinalop6 de Elda, como complemento al Master en Gestion Sostenible
y Tecnologias del Agua.

El siguiente objetivo es que el presente documento pueda servir de memoria de
practicas, asi como representar una muestra de aplicacion de los
conocimientos obtenidos durante el curso. De este objetivo salen dos
subordinados, que son la descripcion del papel desempefiado en la empresa y
el desarrollo de un pequefio trabajo de investigacion.

El presente documento contempla las instalaciones de las que consta la EDAR
donde se realizaron las préacticas, asi como los pertinentes procedimientos a
seguir en el laboratorio. Los trabajos realizados tienen la finalidad de ser utiles
para el aprendizaje personal y, por supuesto, para la empresa explotadora y
sus responsables.

4-. LA EMPRESA

La empresa es U.T.E. Depuradora Valle Vinalopé es una unién temporal de
empresas compuesta por Aqualogy Medio Ambiente S.A. e Ingenieria
Verificaciones Electromecénicas y Mantenimientos.

-AQUALOGY AQUA AMBIENTE S.A es una empresa dedicada principalmente
a la explotacion, disefio y control de estaciones depuradoras de aguas
residuales urbanas e industriales Pertenece al grupo Agbar, cabecera de un
gran fholdingo constituido por mas de 200 empresas y con mas de 140 afios de
historia, que opera en distintos ambitos relacionados con los servicios a la
colectividad, destacandose en el campo del ciclo integral del agua.

-INGENIERIA VERIFICACIONES ELECTROMECANICAS Y
MANTENIMIENTOS, SL (IVEM) es una empresa constituida el 16/01/2003 en
Sollana, Valencia. Su actividad CNAE es Servicios técnicos de arquitectura.
Tiene como objeto social la realizacibn mediante los oportunos profesionales
de actividades como entidad de inspecciones verificaciones industriales y
acreditaciones por organismos publicos y privados segun norma une-en 45004
para instalaciones.
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5-. PROCEDIMIENTO

5.1-. Localizacion

La estacion depuradora de aguas residuales del Valle del Vinalopd se
encuentra ubicada en el término municipal de Elda, En la figura 5.1 se observa
una fotografia aérea de la planta en la ribera del Rio Vinalopo.

La EDAR pertenece a la Mancomunidad Intermunicipal del Valle del Vinalopo,
de la que forman parte los municipios de Elda, Petrel, Mondvar y Sax, todos de
la provincia de Alicante.

Esta mancomunidad es una entidad supramunicipal de caracter representativo,
que incluye en sus estatutos la estacion depuradora de aguas residuales,
alcantarillado y aguas potables.

5.2-. Papel que desempefia la EDAR

Una herramienta béasica de la proteccion medioambiental es la adecuada
gestion de los residuos y vertidos. Un ejemplo de ésta ultima es el tratamiento
de las aguas residuales.

Antiguamente, cuando la densidad de poblacién era muy baja, las aguas
residuales eran devueltas directamente a sus cauces. Por entonces no existia
la amplia gama de productos quimicos que nos acompafian actualmente, como
detergentes, disolventes, pinturas y medicamentos, y el rio podia depurar de
manera natural los vertidos que le llegaban. Actualmente tanto la calidad como
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la cantidad de las aguas residuales que generamos hacen imposible que el
propio rio las depure, por lo que debemos tratarlas previamente para reducir su
carga contaminante.

Los contaminantes que transportan las aguas residuales pueden ser de tipo
quimico (iones metélicos, compuestos de azufre, compuestos nitrogenados,
aldehidos, acetonas y &cidos) y de tipo biolégico (microorganismos), y hallarse
en forma sélida, liquida o gaseosa.

Cuando un vertido de agua residual sin tratar llega a un cauce produce varios
efectos sobre él:

V Tapiza la vegetacion de las riberas con residuos solidos gruesos que
lleva el agua residual, tales como plasticos, restos de alimentos, etc.

V Acumulacién de solidos en suspension sedimentables en fondo y orillas
del cauce, tales como arenas y materia organica.

V Consumo de oxigeno disuelto que tiene el cauce por descomposicién de
la materia organica y compuestos amoniacales del agua residual.

V Formacion de malos olores por agotamiento del oxigeno disuelto en el
agua que no es capaz de recuperarse.

V Entrada en el cauce de gran cantidad de microorganismos entre los que
puede haber elevado nimero de patdégenos.

V Contaminacion por compuestos quimicos toxicos o inhibidores de otros
seres vivos (dependiendo de los vertidos industriales).

V Aumenta la eutrofizacion al portar grandes cantidades de fésforo y
nitrégeno.

Una estacion depuradora comprende varias etapas de tratamiento.
Paralelamente a este tratamiento, un laboratorio de andlisis, se encarga de
controlar la calidad de los efluentes entrantes y salientes de la estacion, asi
como los parametros de funcionamiento del procedimiento.

El objetivo de estos tratamientos es reducir la carga de contaminantes del
vertido y convertirlo en inocuo para el medio ambiente. Para cumplir estos fines
se usan distintos tipos de tratamientos dependiendo de los contaminantes que
arrastre el agua y de otros factores mas generales, como localizaciéon de la
planta depuradora, clima, ecosistemas afectados, etc.
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5.3-. Descripcion de instalaciones

En la EDAR Valle del Vinalopo el caudal tratado es de tipo industrial y urbano.
La planta fue disefiada para tratar 24.000 m® después de la ampliacién. Este
caudal estd pensado para una poblacion equivalente de 110.000 habitantes.
Normalmente se trata un caudal medio de 15.000 m®. Este caudal medio
disminuye en verano a una media de 10.000 m®. El motivo de esta disminucién
se debe al cese de la actividad industrial durante los meses estivales, a
diferencia de una EDAR de costa.

El agua depurada se destina al uso agricola o ambiental. En el caso del uso
agricola, se emplea Unica y exclusivamente para cultivos cuyos frutos no entren
en contacto directo con el agua. Las aguas de la Edar del Valle del Vinalop6
riegan principalmente los vifledos para uva de mesa embolsada con
denominacion de origen de la zona del Medio Vinalopo.

Cuando el agua no se destina a este fin, bien porque no hay necesidad o bien
porque no se cumplen los parametros de calidad exigidos, se conduce
directamente al rio Vinalopd, realizando una funcion de caudal ecoldgico.
Ademas, el agua procedente del tratamiento terciario, se vierte de forma
integra al rio, por lo que supone un aporte constante para el caudal ecoldgico.

El control de la planta esta cedido a la Entidad Publica de Saneamiento de
Aguas Residuales de la Comunidad Valenciana (EPSAR) que se encarga de
sacar a concurso publico la explotacion cada 6 afios. En este momento, la
explotacion pertenece a la empresa U.T.E Depuracion Valle del Vinalopd. Por
otro lado, la EPSAR tiene contratada una empresa controladora que se
encarga de comprobar que la explotacion cumple los requisitos legales. Para el
caso de esta planta, es CAASA y las medidas de control que realizan consisten
en la toma de muestras de agua de entrada y de salida, asi como de fango
deshidratado. Ademas controlan el funcionamiento de los equipos y estado
general de conservacion de las instalaciones.

En el funcionamiento de la EDAR se distinguen dos grandes lineas:
a) Linea de agua.

b) Linea de fangos.
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5.3.1-. Linea de agua

La constituyen todos aquellos procesos encaminados a eliminar la
contaminacion que lleva el agua. En este apartado se describe el
pretratamiento, el tratamiento primario, el secundario y el tratamiento terciario.
Para ello se ha utilizado fuentes diversas, como apuntes del master y el pliego
de prescripciones técnicas EDAR Valle del Vinalopo, entre otras que se citan
explicitamente.

- Obra de llegada

La obra de entrada es donde se recibe el caudal a tratar por la planta, tanto de
la red de de alcantarilado de Elda, Petrer, Monévar y Sax, como de los
colectores industriales en otras ubicaciones. Existen trece poligonos
industriales que vierten a la Edar.

El agua que entra a la planta llega por gravedad, a excepciéon de la que
procede de Mondvar, que es bombeada. Por la arqueta de entrada se recibe el
agua procedente de los municipios que conforman la mancomunidad. Asi
mismo, existe un aliviadero de seguridad que evacua el caudal sobrante que
aporten los colectores mediante un fbypassoque conduce el agua al cauce del
rio Vinalopd, en el caso de una venida excepcional. Este dispositivo de
seguridad se puede observar en la figura 5.2, el cual sélo entra en
funcionamiento cuando el caudal de entrada sobrepasa los 24.000 m®dia y se
emplea para evitar la inundacion de la planta.

Fiura 5.2. Obra de Ilegada‘

Hay otros baipases instalados en la entrada de varias unidades, como son el
desarenador-desengrasador, el fisico-quimico y los reactores biolégicos, asi,
en el supuesto caso de averia de en algunas de estas unidades, se podria
desviar el agua.
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- Pretratamiento

El objetivo de esta etapa es separar los sélidos grandes del agua residual, que
por su naturaleza o tamafo pueden causar problemas de operacion y/o
mantenimiento en las instalaciones y en etapas de depuracion posteriores. En
el edificio de pretratamiento se eliminan los grandes solidos, flotantes de
pequefio y gran tamafio, gravas, arenas y solidos de pequefio tamafo. El canal
de entrada al edificio de pretratamiento se puede ver en la figura 5.3.

Las operaciones que se realizan aqui consisten en desbaste, desarenado,
desengrasado y tamizado. Ademas, la cabecera de la planta también recibe los
caudales recirculados que provienen del rebose del espesador, centrifugas,
pozo de flotantes, etc.

Figura 5.3. Canal de entrada al edificio de pretratamiento

-Pozo de gruesos

Previo al proceso de desbaste hay dispuesto en la planta un pozo de gruesos,
gue recoge los elementos de mayor volumen que pueden llegar desde los
colectores y que son evacuados directamente mediante una cuchara bivalva
(figura 5.4). Esta operacion se puede considerar como un pre-desbaste. Esta
cuchara bivalva, es operada por el personal de la planta y los residuos
extraidos van a un contenedor. En las figuras 5.5 y 5.6 se observan detalles de
dicho contenedor.
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Figura.5.5. Etiquetado del contenedor para

-Desbaste

Se hace pasar el agua por dos tipos de rejas que aparecen en la figura 5.7. Las
primeras son las llamadas de gruesos con una luz libre entre pletinas de 20
mm, y posteriormente se sitan las de finos, con una luz libre entre pletinas de
3 mm. Los solidos que se extraen en este paso conducen mediante un tornillo
sin fin hasta el respectivo contenedor, que periédicamente se evacua a un
vertedero de residuos solidos urbanos.

Posteriormente el agua pasa por dos tamices cuyo funcionamiento es
automatico mediante sondas de nivel y programadores ciclicos. Estos soélidos
también se recogen en un canal cerrado por medio de un tornillo sin fin que los
transporta a un contenedor. En las figuras 8 y 9 se observa su disposicion.
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Figura 5.7. Rejas de gruesos Figura 5.8. Tamices

Figura 5.9. Transporte de residuos de rejas y tamices al
contenedor mediante tornillo sin fin

-Desarenador-desengrasador

En esta etapa el desarenado y desengrasado se lleva a cabo conjuntamente
como se observa en la figura 5.10. El desarenado-desengrasado se realiza en
dos desarenadores-desengrasadores rectangulares aireados. Cada una de las
unidades consta de dos canales paralelos de 12 metros de longitud, uno de
1,35 metros de anchura que actia como desarenador y otro de 2,65 metros de
anchura, que actla como desengrasador, separado por un tabique de 0,2
metros de espesor. Las arenas son extraidas mediante dos bombas (una para
cada linea) que se desplazan gracias a dos puentes motorizados. Las arenas
depositadas en la canaleta del desarenador van siendo aspiradas por las
bombas situadas en el puente moévil y se separan mediante un sistema
clasificador-lavador. Estos puentes también desplazan las respectivas

11
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rasquetas de flotantes en el otro sentido de avance arrastrando grasas,
espumas y deméas materiales mas ligeros que el agua. Mediante un mecanismo
de control se dirige la posiciébn de las rasquetas superficiales de forma que
permanecen levantadas cuando el puente avanza en el sentido contrario al flujo
de agua y quedan abatidos cuando la direccion del movimiento es la misma
gue la corriente.

&)
P gl

[ st
St o8, FELST e
Figura 5.10. Puente movil del desarenador-desengrasador

Tanto las arenas como las grasas concentradas son descargadas Yy
almacenadas en sendos contenedores para su posterior retirada por un gestor
autorizado. Las grasas deberan ser tratadas de acuerdo a su caracterizacion
como residuo peligroso. Las figuras 5.11 y 5.12 muestran el almacenamiento
para arenas y grasas respectivamente.

De este modo, se pretende proteger los equipos mecanicos contra la abrasion
y el desgaste, ademas de evitar o reducir la acumulacion de materias pesadas
en las conducciones, especialmente en codos y cambios de direccion.

El caudal a la salida del pretratamiento se mide mediante un sistema
ultrasonico. Consiste en un canal aforador tipo Parshall, cuyo rango de medida
esta entre 7,25 y 700 I/s. Este pardmetro es muy importante ya que en funcién
del mismo se establecen algunos puntos de consigna como, por ejemplo, la
dosificacion de reactivos o el porcentaje de recirculacion.

12
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Figura 5.11. Contenedor para residuos de Figura 5.12. Saco para la recogida de grasas
desarenado

-Tratamiento primario

Las dos lineas de agua procedentes del pretratamiento se juntan; primero
pasan por un tratamiento fisico-quimico y después por los decantadores
primarios. Con ello se pretende reducir los soélidos en suspension por la
actividad industrial y que resultan inhibidores de la metabolizacion bioldgica,
ademas de una cierta reduccion de la DBOs. Esta fase de tratamiento consiste
en un proceso fisico-quimico y una decantacion primaria.

-Fisico-quimico

Consiste, de forma simplificada, en la agrupacion de las particulas mas
pequefias mediante la adiccion de productos quimicos. Se afiade al tratamiento
primario cuando hay vertidos industriales, como es el caso. Se lleva a cabo
mediante dos lineas de fisico-quimico, que consisten en dos camaras de
mezcla rapida y dos camaras de mezcla lenta. La entrada del agua bruta al
tratamiento fisico-quimico se muestra en la figura 5.13. El agua pasa a una
camara de agitacion rapida donde previamente se le adiciona la sal férrica,
sulfato férrico concretamente (podria utilizarse cloruro férrico, pero el sulfato es
Menos COorrosivo), que actuara como coagulante, y, posteriormente, antes de la
mezcla lenta, un polielectrolito. La funcion del coagulante es favorecer la union
de los coloides, para formar un fléculo que pueda ser decantado facilmente, ya
que la adicion de éste implica un aumento de la concentracion de contraiones,
provocando la disminucién de la doble capa eléctrica de la que esta constituida
un coloide y, por tanto, las particulas pueden acercarse mas unas a otras
consiguiendo que floculen.

Las camaras de mezcla rapida tienen un volumen total de 33,6 m3
proporcionando un tiempo de retencién alrededor de 2 minutos a caudal medio.
Tienen dos agitadores mecanicos. Las cadmaras de mezcla lenta, tienen un
volumen de 350 m*®y un tiempo de retencién de 21 minutos aproximadamente

13



