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1 OBJETIVO

El objetivo del presente documento ha sido el de realizar un estudio de caracterizacion de los principales
parametros relacionados con el consumo energético y de generaciéon y eliminacion de residuos a partir del
andlisis de las EDAfRrtenecientes al ambito geografico de Galicia y norte de Portugal.

2 CONTEXTO ENERGETICO

La depuraciébn de aguas residuales se realiza mediante una combinacion de tecnologias
fisicas, quimicas y biologicas de tratamiento que se aplican segun las cadcasterd® las
aguas residuales a tratar y bajo criterios de funcionalidad, coste y efectividad.

Dentro de los costes de operacidon y mantenimiento de las EDAR, el coste de la energia es el mayor de todos,
pues supone en la actualidad mas del 56% de los ctsti@les de operacién y mantenimiento (Albadalejo y
Trapote, 2013).

En las plantas de tratamiento de aguas residuales, el consumo depende del tamario de la planta, de la carga
contaminante que recibe, de las tecnologias de tratamiento utilizadas y ddtles d¢ie vertido, entre otros. A

su vez las plantas que eliminan nutrientes en el proceso de tratamiento tienen un mayor consumo energético. La
similitud en cuanto a proceso de las distintas EDAR permite y hace recomendable la elaboracién de ratios
compardivos para evaluar la situacion energética de las mismas.

En la siguiente figura se presenta la potencia por unidad de tratamiento, expresado en vatios por
habitante equivalente.

Potenciarequerida por unidad de tratamiento
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Tamafio del munidpio

Figural: Potencia requerida por unidad de tratdemto. (Fuente: IDAE)

Segun analiza dDAE, en su Estudio sobre el Consumo Energético en el Sector,dat Algparadoras para
poblaciones de menos de 100 h.e. normalmemeran por gravedad yes habitual que este tipo de
depuradoras carezcan de preso de aireacion para la el tratamiento bioldgico aerolyipor ello, la potencia
por habitanteequivalenteen este rango es bajo. En depuradoedgo mayores, pero todavia pequefas,
peso del desbaste y desarenado en el consumo energético de la depaiesirelativamente grandeebido

Actividad 2 | Tarea a2.14 Estudio de Caracterizacion Pagina5 de 128



AQUALITRANS Interreg

R — e

a que para elcorrecto funcionamiento de estos equipos requiere de una potencia minima de los motores y
bombas, con el fin de evitar malfuncionamientos debido a atascos (robustez). El disefio, por tanto, no guarda
una rehcién directa con el tamafio de la instalacion, sino que se parte de una potencia minima. Ademas, en
depuradoras pequefias, la aireaciénele estar sobredimensionaéi#o se debe por una parte a los requisitos

de robustez, similares a los del pretratanmoeRor otragparte, se emplea el sistema de aireacion para la doble
funcion de aireacion y mezcla, a pesar de ser energéticamente inefiBientanto, normalmente, la eficiencia
energética de un&DAR es mayor cuanto mayor emsafio.

3 ESTRUCTURA DELOUMENTO

La estructura depresentedocumento se establece de la siguiente manera:

1 En elapartado 4se proporciona informacion de las EDAR objeto de estiedios datos disponibles
para el estudioy de los indicadores a analizar.

1 En ehpartado 5se desarolla elestudio de caracterizacigal cualesta dividido en 3 informe€ada
uno de los informemaliza diferentes grupos de EDAR en funcion de la informacion disponible.

La siguiente tablanuestra de un modo esquemaético la informacién dispgaitzda realizacion del estudio
y los resultados obtenidos para cada uno de los 3 informes realizados

- Datos de disefio: Habitantes equivalentes, ESTUDIO )
caudal medio diario y caudal horario punta. CARACTERIZACION 1 INDICADORES ENERGETICOBAILES:
Datos mensualeg @onsumo energético (kW p Agrupados por rangos de h.e.r:
173 (2014, 2015 y 2016). ANALISIS DEASL73 kWh/m3, kWh/h.e.r, kWh/kg DQO,
Datos mensuales del caudal de agua bruta EDAR DE LA kWh/kgN, kWh/kgP, kWh/kgMES)
de agua tratada () (2014, 2015 y 2016). EURORREGION. Agrupados por rangos de inde agua
Datos mensuales (periodiadsanaliticas tratada:
(mg/l) de DBO5, DQO; N, P, MES (2014, Pag28 kWh/m3, kWh/h.e.t
2015y 2016).

Datos de disefio: Habitantes equivalentes, INDICADORES ENERGETICOS GLOE
caudal medio diario y caudal horario punta. Agrupados por rangos de h.e.r:

Datcs mensuales de consumo energético (| IIZWE;km3 ka\g}/kh.e.r[( IF‘\//\k/h/kg )DQO.
(2014, 2015 y 2016). Wh/kgN, kKWh/kgP, kWh/kgMES
Datos mensuales del caudal de agua bruta ESTUDIO Agrupados por rangos de inde agua
de agua tratada () (2014, 2015y 2016). CARACTERIZACION 2 tratada:

Datos mensuales (periddicds)naliticas - kKWh/m2, kWh'h.e.r

(mgll) de DBO5, DQO; N, P, MES (2014, ANALISIS
2015y 2016). PARTICULARIZADB

29 29 EDAR DEALICIA.

INDICADORES ENERGETICOS PARC
Potencia instalada y en servicio f
Inventario deequipos principales (potencia Pag 52 proceso. KW/proceso.

eléctrica instalada, potencia eléctrica en Potencia instalada y en servicié por h:e
Servicio). kWr/h.e.d.

Datos anuales de cantidad (kg) eliminada d
DBO5, DQO; N, P, MES de los afios 2.014,

2.015Yy 2.016.
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Fando Buropec o Dasarct Seginal

Datos de disefio: Habitantes equivalentes,
caudal medio diario y caudal horario punta.

Datos mensuales de consumo energético (
(2014, 2015y 2016).

Datos mensuales del caudal de agua bruta
de agua tratada (M) (2014, 2015y 2016).

(Dn?;‘,’ﬁ g“eeg;“ggesggg!og'?ﬁg"('ggi 2 INDICADORES ENERGETICOS GLOE

Ordenados por rango de habitantes
2015y 2016). equivalentes tratado&Wh/m3 y
kwh/h.e.r.
Grado de sobredimensionamiento de

Inventario de equipos principales (potencia ESTUDIO e
eléctrica instalada, potencia eléctrica en CARACTERIZACION 3
servicio). _ - ANALISIS
1 Datos anuales de cantidad (kg) eliminada dr § SEFNS3TelNWN:PZY0'=B|  INDICADORES ENERGETICOS PARC
ZD%?GS) DQO; N, P, MEZ014, 2.015y 10 EDAR DEALICIA. Potencia instalada y en servicio ¢
: proceso.

Pag90 Energia consumida por habitan
equivalentes tratados yor volumen de
agua tratada: kWh/h.e.r. y kWh/ri

PLANES DE MEJORA

Parametros eléctricos de los principales
consumidores medidos con analizador de
redes.

Horas de funcionamiento anual de los

principales consumies.
Especificaciones equipos.

Facturas energéticas.

Otros datos provenientes de la auditoria
energeética realizada.

4  INTRODUCCIONL ESTUDIO DE CARBERIZACION

El objetivo de un estudio de caracteriza@érel de establecer criterios objetivos con los que poder comparar
las diferentes EDAR existentes bajo criterios unificados.

Mediante el presente estudio se pretende obtener una visién global de los pardmetros de eficiencia energética
de las EDAR objetoedestudio, realizandoggara ello un estudio comparativo que permite analizar como se
comportan las diferentes EDAR categorizadas y agrupadas en funcién de diferentes parametros de analisis
(cargaorgénicatratada, tipologiade EDAR por procesalsefio, &)

Aungue la diversidad existente entre las plantas depuradoras es elevada en lo referente a equipos instalados
y procesosmediante este estudio se ha obtenido una visidlaghue permitevisualizarcémo se sitdan los
indicadores de eficiencia caladbs para cadaEDARespecto aotras depuradoras de caracteristicas similares

y con respecto al resto de EDAR. Igualmente, este andlisis se ha realizado de forma agrupada, es decir,
analizando la tendencia de EDAR de similares caracteristicas con raspeasoplantas depuradoras.

En el presente estudio de caracterizacion se ha dispuesto de inforreaojiifada de181 EDARle la zona
comprendida entre norte de Portugal y Galjaie lascuales 173 disponian de datas partir de los cuales
se ha realtado un analisis compaieo entre las diferentes EDAR.

La clasificacion de las EDAR, de manera general, se ha establecido por tamafio de habitantes equivalentes.

Actividad 2 | Tarea a2.14 Estudio de Caracterizacion Pagina7 de 128



AQUALITRANS O inierreg B

Fando Buropec o Dasarct Seginal

500k-1000k m 1

2 100k-500k EE— 7

30k-100k I 16
20k-30k I 14

10k-20k I 29

Rango h.e. dise

5k-10k I 38

2k-5k

57
2k D 11

Figura2. Numero de EDARstudiadas agrupadapor rango de habitates equivalentes
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Figura3. Distribucion de EDAR por rango de habitantes equivalentes de disefio estudiadas.
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4.1 LISTADO DE LAS EDAR IDENTIFICADYS®A EL ESTUDIO

Todas las EDAR seleccionadas para la realizacion del presente sstodiestran en tabla que se presenta

a continuacioEndichatabla se reflejan las principales caracteristicas de disefio (poblacion equivalente, caudal
medio y caudal punta) y los principalegatamientos fretratamiento, tratamiento primario, tratamte
secundario, tratamiento avanzado y linea de lodos), categorizados siguiendo los criterios establecidos por
Aguas de Galicidal y comose reflejan en las fichas publicadas en su pagina web.

De esta manera, se realiza una categorizacion sencilla destzdaEDAR de manera que posteriormente
puedan compararse en funcién de que dispongan de caracteristicas y procesos simulares.

En funcién del tamafio de habitantes equivalentes de disefio las EDAR variare$os.pfamque existen
variaciones en los proaes de pretratamiento en funcién de los equipos utilizados, las diferencias mas
significativas en cuanto a proceso y consumo especifico se encuentran en el proceso de tratamiento secundario,
tratamiento avanzado y linea de lodos.

En el proceso de tratamiergecundario, la mayor parte de las plantas depurad@malizadas son de fangos
activados con aireacion prolongadg&n un porcentaje menor también se han identificado plantas con proceso
biolégcomediante SBBn zonason pequefia y mediana industnmiantas depuradoras compactas y plantas

con tratamiento fisiequimico.

En el proceso de tratamiento avanzado, se encuentran principalmente los procesos de desnitrificacién para
eliminacién de nitrdgeno, eliminacién de nitrégeno y fosforo, y desinfeccidirgpapleta.Las plantas de
mayor tamafio disponen de proceso de digestion anaerobia.

En la linea de lodos, la mayor parte de las EDAR disponen de un sistema de espesado y centrifuga o filtro
banda.

Ademas, hay que tener en cuenta el sistema de bombeabdeera de agua bruta. En este punto, en algunas

EDAR que disponen del sistema, este no esta incluido en el contrato de suministro eléctrico de la planta, con lo
cual, en estos casos puede distorsionar los indicadores de eficiencia calculados en fpesidrde tenga

el sistema de bombeo en el consumo global de la planta.

Tablal. Tablade caracteristicas EDAR identificadas para el estudio de caracterizacion.

Poblacién| Caudal Caudal
equival | medio de| punta de

Tratamiento| Tratamiento Tratamiento

A . Linea de lodos
primario secundario avanzado

de disefio| disefio disefio Bombeo/ | Pretratamiento

(hed) | (me/d) (m#/h)

Eliminacién de

Reja, tamiz y nutrientes (nitrégeno \ Tambor de
EDAR1 4.000 1.200 126 desarenade Lodos activados ~ fosfoto). Filtracion y espesado Y filtro
desengrasado desinfeccion por banda
ultravioleta
. R Digestion
Reja, tamiz y n o p
Bombeo agua Decantadores . Desinfeccién por anaeroba,
EDAR2 600.000 130.982 8.186 g desarenade primarios Lodos activados e centrifuga y secadc
desengrasado o
térmico
EDAR3
Rejay Eliminacion de
Bombeo agua _ . nutrientes (nitrégeno \ Espesador y
[ERARE BT ez et bruta ddeess;repslsc;% ® Liites aeiiEles fésforo). Desinfecciér centrifuga
9 por ultravioleta
Rejas y " Eliminacion de Espesador y filtro
ERARE Giely L = desarenado Leriles iiEsle nutrientes (nitrégeno) banda
) . Eliminacién de
EDAR6 2.000 600 60 Reja Lodos activados nutrientes (nitrogeno)
Tamices Masko - . L .
Bombeo agua Fisicd Desinfeccién por Espesador y filtro
EDAR7 8.621 2.592 259 Zolly tamue de it - N
bruta homogenizacién Quimico ultravioleta banda
Rejas,
rototamices y . Desinfeccién por Espesador y
EDARS8 4.000 1.000 63 e Lodos activados lEielEa centrifuga
desengrasado
Cuchara bivalva,
Bombeo agua tamices y o Eliminacion de Espesador y filtro
[EDARE ooy AT 4 bruta desarenade Loiles aivases nutrientes (nitrégeno) banda
desengrasado
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Poblacion|
equival

Caudal Caudal
medio de| punta de
disefio disefio
(n#/d) (n#/h)

Tratamiento
avanzado

Tratamiento
secundario

Tratamiento|

e Linea de lodos
primario

Bombeo | Pretratamiento

de disefio
(h.ed)

EDAR10

EDAR11

EDAR12

EDAR13

EDAR14

EDAR15

EDAR16

EDAR17

EDAR18

EDAR19

EDAR20

EDAR21

EDAR22

EDAR23

EDAR24

EDAR25

EDAR26

EDAR27

EDAR28

EDAR29

EDAR30

EDAR31

EDAR32

EDAR33

EDAR34

EDAR35

52.000

16.000

2.000

12.500

6.000

20.000

1.500

36.000

2.000

2.000

2.300

2.000

3.000

4.000

8.500

2.500

2.500

2.820

4.000

13.000

25.000

20.000

5.000

17.000

14.700

2.000

13.278

5.530

442

2.760

1.800

4.992

375

7.314

500

500

499

500

800

2.550

552

500

574

1.200

2.600

6.250

6.300

1.584

5.112

3.000

600

1.500

648

46

350

225

500

40

690

63

50

50

50

94

74

213

138

45

57

100

324

466

563

132

510

375

75

Rototamiz y
desarenade -
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Rototamiz, reja y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua Tamices Masko
bruta Zoll

Reja, rototamices
y desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua

i Sin datos

Reja, rototamiz y
desarenade -
desengrasado

Tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja, rototamices
y desarenade

desengrasado
Bombeo agua i
B Rototamiz
Bombeo agua i i
bruta A
Reja, tamiz y
BonLt;E?a agua  josarenade
desengrasado
Rejay
Bonig?&:gua pretratamiento
compacto
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja de gruesos
reja de finos y
desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado
Rototamiz y
desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeagua
bruta

Rejay
desarenade
desengrasado

Rejay
desarenade
desengrasado
Fisico
Quimico

Bombeo agua Tamices Masko
bruta Zoll

Tamiz y
desarenade
desengrasado

Tamices rotativo:
y tamices Marko
Zoll

Fisico
Quimico

Bombeo agua Rejay tamiz de
bruta escalera

Fangos activado:

Lodos activados

Lodos activados

Balsa biolégica

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activads

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos actiados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activade

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lechos inundadc

Lodos activados

Lodos activados

Eliminacién de

nutrientes (nitrégeno y Espesador y
fésforo). Desinfecion centrifuga
por cloracién
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \ Espesador y
fésforo). Desinfeccior centrifuga

por ultravioleta

Eliminaci6n de

Espesador y filtro
nutrientes (nitrégeno) b

anda
FisiceQuimico,
egesador y filtro
banda
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por cloracién
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno y Predeshidratador y

Espesador y filtro
banda

fésforo). Desinfeccior centrifuga
por ultravioleta
Espesador y
centrifuga
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \ Espesador y
fésforo). Desinfeccior centrifuga

por cloracién
Eliminaci6n de

nutrientes (nitrégeno )y Espesador y filtro

fésforo). Desinfeccior banda
por ultravioleta
Desinfeccién por Espesador y
ultravioleta centrifuga
Eliminacién de Espesador y
nutrientes (nitrégeno) centrifuga

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ulravioleta

Eliminacion de

Espesador y filtro
banda

nutrientes (nitrégeno \ Espesador y
fésforo). Desinfecciér centrifuga
por ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Filtracion por malla y Esgrifi?g O;y
desinfeccién por 9
ultravioleta.
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \ g:";ggage
fésforo). Desinfeccior cepntrl’fu ay
por ultravioleta 9
Eliminacién de Espesador y
nutrientes (nitrégeno) centrifug

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)

Espesador y filtro
banda

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Espesador y filtro
banda

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)

Espesador y filtro
banda

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)

Espesador y filtro
banda

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfecci® por
ultravioleta
Eliminacion de

Espesador y filtro
banda

nutrientes (nitrégeno) ;‘:;elggrdg‘;
Desinfeccion por centrifuga

ultravioleta

Eliminacién de Espesador y filtro

nutrientes (nitrégeno) banda
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno) esT:S";ggr dfemm
Desinfeccién por P banday

ultravioleta

Espesador y filtro
banda

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta

Espesador y filtro
banda
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Poblacion|
equival

EDAR36

EDAR37

EDAR38

EDAR39

EDAR40

EDAR41

EDAR42

EDAR43

EDAR44

EDAR45

EDAR46

EDAR47

EDAR48

EDAR49

EDARS50

EDARS51

EDAR52

EDARS53

EDARS54

EDARS55

EDAR56

EDAR57

EDAR58

EDAR59

EDARG60

EDARG61

de disefio

(h.ed)

15.000

14.000

5.000

3.700

48.000

30.000

35.000

8.268

20.000

4.000

11.950

5.000

2.279

10.395

16.000

10.000

23.750

8.000

4.000

8.000

1.500

8.500

3.000

6.000

3.100

Caudal
medio de| punta de
disefio

(r#/d)

4.320

3.857

1.000

910

12.000

9.000

10.800

2.064

3.696

1.040

2.795

1.700

550

3.119

3.888

1.500

4.750

1.900

1.200

2.000

377

1.700

750

1.464

778

Caudal

disefio
(n#/h)

482

321

100

100

750

900

1.080

207

496

130

225

142

57

312

400

204

300

237

100

168

38

146

78

180

65

Bombeo | Pretratamiento

Cuchara bivalva,

Bombeo agua tamices y
bruta desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado
Bombeo agua
P Compacto
Reja, tamiz y
Borr:’brﬁ?aagua desarenade
desengrasado

Reja, rototamiz y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengasado
Reja, rototamiz y
tanque de
homogenizacién

Bombeo agua
bruta

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Reja, rotomatiz y
desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Ceston, rototami:

HOED 2R y desarenade

bruta desengrasado
Rejay

Bombbrﬁotaagua pretratamiento
compacto

Reja y tamices
MaskeZoll

Reja, rototamiz y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Reja, tamiz y
desarenade
desengasado

Tamices y
desarenade
desengrasado

Rototamiz y
desarenade
desengrasado

Cuchara bivalva
y rototamiz

Reja y tamices
MaskeZoll

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Rototamiz y
desarenade
desengrasado
compacto

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja de gruesos
reja de finos y
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Tratamiento
secundario

Tratamiento|
primario

Lodos activados

Lodos activados

- Lodos activados

Lodos activados

- Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

- Biofiltracion

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

- Lodos ac¢vados

Lechos
bacterianos
inundados

Fisico

Quimico

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Fisico

Quimico Lechos inundadc

Lodos activads

Biofiltracion

Lodos activados

Lodos activados

Tratamiento
avanzado

Eliminacién de

Linea de lodos

nutrientes (nitrégeno y Tambor de espesdc

fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Eliminacién de

nutrientes (nitrégeno \

fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Eliminacién de

nutrientes (nitrégeno \

fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta

Desinéccién por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
cloracion
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \

fosforo)

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno
fésforo), filtracion y
desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Microfiltros y
desinfeccion por
ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo)
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
cloracién
Eliminacion de
nutrientes (nitgeno)
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta

Filtracion y desinfeccié
por ultravioleta

Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

y centrifuga

Tambor de
espeado y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Espesador y filtros
banda

Tambor de
espesado Yy filtro
banda

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Espesador y
centrifiga

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Tambor de
espesado y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y filb
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Esesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Tambor de
espesado y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Tambor de
espesado y
centrifuga

Espesador y
cenrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda
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AQUALI

Poblacion|
equival

EDARG62

EDARG63

EDARG64

EDARG65

EDARG66

EDARG67

EDARG8

EDARG69

EDAR70

EDAR71

EDAR72

EDAR73

EDAR74

EDAR75

EDAR76

EDAR77

EDAR78

EDAR79

EDARS80O

EDAR81

EDAR82

EDARS83

EDAR84

EDARS85

EDAR86

EDARS87

EDARS88

de disefio
(h.ed)

4.500

2.000

4.500

1.500

5.500

10.000

4.000

1.200

367.633

4.000

2.500

8.000

5.000

24.000

23.000

132.266

3.400

12.880

600

400.000

25.000

5.000

3.000

1.800

200.000

3.500

7.032

Caudal
medio de
disefio
(ne/d)

900

579

660

1.008

2.800

800

240

99.360

804

743

1.600

2.236

6.720

6.450

39.912

680

2.760

120

120.000

6.048

1.500

840

396

76.493

875

1.950

Caudal
punta de
disefio
(n#/h)

90
57

82

37

100

360

74

26

5.346

74

69

74

120

562

644

13.320

230

15

10.800

576

187

105

40

6.372

80

245

Bombeo

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombe agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Tratamiento|

Pretratamientd primario

desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenado

Rototamiz y
desarenade -
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Rejay
pretratamiento
compacto

Rejay
pretratamiento
compacto

Reja de gruesos
reja de finos y
desarenade
desengrasado

Reja y rototamiz

Pozo de gruesos

reja de gruesos,

tamiz de finos y
desarenade
desengrasado

Reja, rototamiz y
desarenade -
desengrasado

Reja, rototamiz y
desarenade
desengrasado

REE, ENEESY Decantadores
desarenade primarios
desengrasado

Cuchara bivalva,
rototamiz y
desarenade

desengrasado

Tamices Masko

Zoll y tanque de

homogenizacién

Fisica
Quimico

Reja de gruesos
reja de finos y
desarenade
desengrasado
Rejay
desarenade
desengrasado

Cestony
pretratamietno -
comp@cto

RE[EES, EIIEES ) Decantadores
desarenade primarios
desengrasado

Reja, rototamiz y
desarenade
desengrasado
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Tratamiento
secundario

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Tratamiento
avanzado

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo)
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno
fésforo)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacion de
nutriettes (nitrégeno).
Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrients (nitrégeno y
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacion de
nutientes (nitrégeno).
Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminaciode
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo)
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo)

Eliminaci6n de
nutrientes (miigeno)

Linea de lodos

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Espesador y
centrifug

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador, digesto
anaerobio,
centrifugas y
secado térmico

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Filtro banda

Espesador y
centrifuga

Espesador, digesto
anaerobio,
centrifugas y
secado térmico

Espesador y
centrifuga
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AQUALI

Poblacion|
equival

EDAR89

EDAR90

EDAR91

EDAR92

EDAR93

EDAR94

EDAR95

EDAR96

EDAR97

EDAR98

EDAR99

EDAR100

EDAR101

EDAR102

EDAR103

EDAR104

EDAR105

EDAR106

EDAR107

EDAR108

EDAR109

EDAR110

EDAR111

EDAR112

EDAR113

EDAR114

EDAR115

de disefio
(h.ed)

1.346

30.000

7.000

15.000

9.000

35.079

5.000

23.000

3.000

6.000

6.225

2.000

9.000

2.500

5.000

9.500
5.250

2.100

70.000

20.000

15.000

40.000

6.000

7.500

1.500

5.000

88.000

Caudal Caudal
medio de| punta de
disefio disefio
(n#/d) (n#/h)
984 40
9.000 900
1.400 140
4.310 431
1.800 150
8.770 1.096
1.250 109
3.225 271
875 88
1.800 150
1.680 168
408 40
1.500 150
750 75
1.560 98
3.293 412
1.050 105
257 27
19.600 1.469
5.000 500
3.456 432
9.960 22.452
1.456 153
2.250 225
668 63
1.800 180
24.640 1.800

Tratamiento|

Pretratamientd primario

Bombeo

Reja, tamiz y
Borr:)brﬁ?aagua desarenade -
desengrasado
Rejay
Bon:)brsgaagua desarenade
desengrasado
Reja, rototamiz y
Borr:)brtu;t:gua desarenade -
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenado
Tamiz y
desarenade
desengrasado
g . Decantadores
Reja y rototamiz primarios
Cuchara bivalva Decantadores
y rejas primarios
Bombeo agua Rejay
bruta desarenado
Tamiz y
BonLt;Eotaagua desarenade
desengrasado
Reja, rototamices
BonLt;Eotaagua y desarenade -
desengrasado
Rejas, tamiz y
desarenado
Reja, rototamiz y
Bon:’brﬁotaagua desarenade -
desengrasado
Bombeo agua ; . Fisico
i Reja y rototamiz Quimico
Reja y rototamiz
Reja, rototamiz y
Bombbrﬁotaagua desaenado
desengrasado
Bombeo agua . .
ot Reja y rototamiz
Cuchara bivalva,
Bombeo agua tamices y Decantadores
bruta desarenade primarios
desengrasado
Reja y amices
MaskeZoll
Reja, tamices y
Bombeo agua doble canal
bruta desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado
Reja, rototamices
Borr:]brﬁotaagua y desarenade
desengrasado
Reja y
desaremdo-
desengrasado
Tamices Masko Fisico
Zoll Quimico

Tamices Masko
Zolly tanque de -
homogenizacién

Bombeo agua
bruta

Eggz:g:::y Decantadores
desengrasado DHINZICS
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Tratamiento
secundario

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos actiados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lechos inundadc

Lodos actados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lechos inundadc

Lechos inundadc

Lodos activados

Tratamiento
avanzado

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfecciongy
ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo)
Eliminacion de
nutriettes (nitrégeno y
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
cloracion
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Microfiltracion y
desinfeccion por
ultravioleta
Desinfeccion por
ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo)

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por cloracién

Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno \

fésforo)

Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno \

fésforo)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta

Linea de lodos

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Espesador, digestié
aerobia y filtro
banda
Espesador, digestié
aerobia y filtro
banda
Tambor de
espesado Y filtro
banda

Tambor de
espesado Yy filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Tambor de
espesado, depositc
y centrifugas

FisiceQuimico,
espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Espesador y ffro
banda

Fisicd quimico,
espesador y filtro
banda

Espesador,
digestores
anaerobios y
centrifugas
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AQUALI

Poblacion|
equival

EDAR116

EDAR117

EDAR118

EDAR119

EDAR120

EDAR121

EDAR122

EDAR23

EDAR124

EDAR125

EDAR126

EDAR127

EDAR128

EDAR129

EDAR130

EDAR131

EDAR132

EDAR133

EDAR134

EDAR135

EDAR136

EDAR137

EDAR138

EDAR139

EDAR140

EDAR141

EDAR142

EDAR143

de disefio
(h.ed)

350.000

3.000

18.000

2.000

2.000

3.000

600

200.000

13.000

30.000

15.000

3.500

5.000

2.500

12.764

11.500

2.200

15.000

4.000

24.000

9.000

37.500

19.000

7.200
900

3.521

Caudal
medio de
disefio
(ne/d)

101.712

750

5.148

552

600

840

204

64.800

3.240

6.000

5.250

875

1.250

520

3.192

2.300

440

3.000

804

6.000

2.700

7.500

6.651

1.800
225

845

Caudal
punta de
disefio
(n#/h)

NULL

75

648

60

58

105

20

3.240

250

600

430

90
300
52

319

144

44

301

80

450

270

181
28

106

Bombeo

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Pretratamienta

Tamices Masko
Zoll

Reja de gruesos
reja de finos y
desarenade
desengrasado
Rejay
desarenado

Reja, rototamiz y
desarenado

Tamices Masko
Zoll

Rejas, rototamiz
y desarenade
desengrasado

Rejas de gruesos
rototamices y
desarenado

Reja, rototamiz y
desarenade
desengrasado

Reja de gruesos
reja de finos y
desarenade
desengrasado

Reja y tamiz

Reja, tamiz/
desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado
Reja, rototamiz y

desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja de gruesos
reja de finos y
desarenade
desengrasado
Cuchara bivalva,
reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja, tarz y
desarenade
desengrasado

Cuchara bivalva,

reja, rototamices
y desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado

Rejade gruesos,
reja de finos y
desarenade
desengrasado
Rejas y
desarenado

Reja y tamices
MaskeZoll

Tratamiento|
primario

Fisice
Quimico

Fisicd
Quimico

Fisic@
Quimico

Fisice
Quimico

Fisico
Quimico
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Tratamiento
secundario

Lechos inundadc

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lechos inundadc

Lodos activados

Lados activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos ativados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados
Lodos activados

Lechos inundadc

Tratamiento
avanzado

Elimacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfedén por
ultravioleta
Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno)
Eliminacién de
nutientes (nitrégeno y
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Desinfeccién por
ultravioleta

Microfiltros y
desinfeccion por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \

fésforo)

Eliminacién de
nutrentes (nitrégeno).
Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
cloracion

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Desinfeccion por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Elminaci6n de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta
Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno)

Linea de lodos

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Tamizado de lodos
espesadores,
dixestor anaerobia
y filtros banda

Espesador y
centrifuga

Espesador, filtro
banda y centrifuga

Espesador y filtro
banda

Tambor de
espesado Y filtro
banda
Tambor de
espesado y
centrifuga

Espesador y
centifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesdor y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Digestor aerobios,
espesador Y filtro
banda

Tambor de
espesado y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda
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Poblacion|
equival

EDAR144

EDAR145

EDAR146

EDAR147

EDAR148

EDAR149

EDAR150

EDAR151

EDAR152

EDAR153

EDAR154

EDAR155

EDAR156

EDAR157

EDAR158

EDAR159

EDAR160

EDAR161

EDAR162

EDAR163

EDAR164

EDAR165

EDAR166

EDAR167

EDAR168

EDAR169

EDAR170

de disefio

(h.ed)

20.000

3.000

184.000

40.000

10.000

55.000

8.800

5.000

5.000

3.000

2.411

8.000

2.000

25.000

16.800

10.000

8.454

2.000

4.000
2.500

2.000

15.000

8.000

3.135

3.032

30.000

46.000

Caudal
medio de| punta de
disefio

(r#/d)

4.320

54.560

10.800

2.472

12.960

1.940

1.500

1.400

692

720

2.400

400

5.616

3.360

2.600

2.520

528

1.000
550

600

5.016

2.400

720

912

8.100

13.800

Caudal

disefio
(n#/h)

1.800

3.517

917

203

1.080

500

140

69

72

240

21

468

250

260

158

51

200

57

58

627

250

120

91

590

1.497

Bombeo | Pretratamiento

Rototamices y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Rejas, tamices y
desarenade
desengrasado

Tamices y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Rejay
desarenade
desengrasado
Reja, rotomatiz y
desarenade
desengrasado
Cuchara bivalva,
rototamiz y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Rejarotomatiz y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Reja, rotomatices
desarenade
desengrasador y
tanque de
tormentas
Reja de gruesos
y reja de finos
Ceston, tamice
MaskeZoll y
tanque de
homogenizacion
Reja, rotomatiz y
desarenade
desengrasado
Reja, tamiz y
desarenade
desengrasado
Reja, tamices,
desarenade
desengasado y
tanque de
tormentas

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Reja y rototamiz

Rejay
desarenado
Bombeo agua ; .
ot Reja y tamiz
Reja y tamiz
Bombeo agua Rejay
bruta desarenado
Rejay
desarenado

Reja de gruesos

Bombeo agua tamiz de finos y

bruta desarenade
desengrasado
Bombeo agua Rejay

rototamices
Reja, rototamiz y

bruta

Bombeo agua

desarenade
e desengrasado
Ceston, tamices
Bombeo agua  MaskeZoll y
bruta tanque de

homogenizacion
Cuchara bivalva,

Bombeo agua rejay
bruta desarenade
desengrasado

Rototamices y
desarenade
desengrasado

Bombeo agua
bruta

Tratamiento|
primario

Decantadores
primarios

Decantadores
primarios

Decanadores
primarios
Fisice
Quimico

Fisico
Quimico

Fisico
Quimico

Fisico
Quimico

Fisica
Quimico

@ nterreg H

Espafia - Portugal

Tratamiento
secundario

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Fisicd® Quimico

Lechos inundadc

Lodos activados

Lodos activados

Lechos inundadc

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activads

Tratamiento
avanzado

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por

ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno)
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior
por ultravioleta
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccion por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrienges (nitrégeno)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccion por
ultravioleta

Eliminaci6n de
nutientes (nitrégeno).
Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)
Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)
Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrogm®)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminacion de

Fangos activado: nutrientes. Desinfeccic

Biorreactores

Lodosactivados

Lodos activados

Lodbs activados

por ultravioleta

Eliminacion de
nutrientes (nitrégeno)

Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminaci6n de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
foésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Linea de lodos

Tambor de
espesado y
centrifuga

Tamiz de lodos,
espesadores y
filtros prensa
Espesadores,
tambores de
espesado y
centrifugas
Espesador, digestié
aerobia y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y sacos
drenantes

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Tambor de
espesado,
espesador y
centrifuga
Eliminacion de
nutrientes
(nitrégeno).
Desinfeccién por
ultravioleta
Espesador y filtro

banda

Tambor de
espesado Y filtro
banda

Espesador

Tambor de
espesado Yy filtro
banda
Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Tambor de
espesado y
centrifuga
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EDAR171

EDAR172

EDAR173

EDAR174

EDAR175

EDAR176

EDAR177

EDAR178

EDAR179

EDAR180

EDAR181

10.000

4.000

25.000

2.000

13.500

4.000

1.073

170.000

200.000

Caudal

medio de | punta de

disefio
(ne/d)

3.000

1.400

6.239

600

3.360

1.100

177

35.900

54.000

Caudal

disefio
(n#/h)

250

280

626

60

265

110

11

Bombeo

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Banbeo agua
bruta

Bombeo agua
bruta

Tratamiento

Pretratamiento primario

Rototamices y
desarenado
Reja, rototamiz y
desarenade
desengrasado

Tamices y
desaenado
desengrasado

Rejay
desarenado

Rototamiz y
desarenade
desengrasado

Reja de gruesos
reja de finos y
desarenade
desengrasado

Desarenadoy Decantadores
desengrasado primarios
Desarenadoy Decantadores
desengrasado primarios

“ HILCIrey

Tratamiento
secundario

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Lodos activados

Espafa - Portugal

Tratamiento
avanzado

Eliminaciéned
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccién por
ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminaci6n de
nutrientes (nitrogm®)

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno \
fésforo). Desinfeccior

por ultravioleta

Eliminacién de
nutrientes (nitrégeno)

Desinfeccion por
ultravioleta

Desinfeccion
ultravioleta

Desinfeccion
ultravioleta

Linea de lodos

Espesador y
centrifuga
Tambor de
espesado y
centrifuga

Almacén de lodos y
centrifuga

Espesador y filtro
banda

Espesador y
centrifuga

Espesador y
centrifuga

Espesador,
centrifuga,
depésitos y digestol
anaerobio
Espesador y
centriffuga
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4.2 SELECCION DE INDICADORES DE EFICIENCIA

A la hora deestablecer que indicadores energéticos resultan mas represenpati@asmategorizar una EDAR,
se pueda utilizar.

- Indicadores globaledndicadores que relacionan @nsumo total de la instalacion en funcién del
caudal o la carga contaminante eliminada.

- Indicadoregarcialespor procesolndicadores gque relacionan el consumo por proceso en funcién del
caudal o de la carga contaminante eliminada.

Enun escenarimeal serequiere de uranalisis de indicadores parciales por proceso de tratamiento, para asi
poder comparaestosndicadoreen EDAR con caractsticas similares, tanto gamafig por carga o caudal
tratado o por tipo de processde depuracion que aplican.

Este escenariequieredisponer de informaciéobrelosconsumos enetticosparcialespor procesosiendo
necesarioque las EDARlispongan deequipos de medida parciales (analizadores de redes) en las lineas
pertinentes del cuadro eléctriden la actalidad, existen pocas EDABnequipos de medida parciales

Por todo ello, el estudio de caracterizacion se ha centrado en el analisis de indicadores gaobdemayor
parte de las EDARealizando un analisis completo que inclkiyedlculo de los dticadores paratodas las
EDAR seleccionadas, idécifido de forma individual y de forma agrupadaquellas instalaciones con
indicadores energéticos que se desvian de la tendencia observada.

En el caso concreto de B8 EDARncluidas dentrode a act i vi da dPlassede MeoredSsé ias i s d e
dispuesto de informaciéon muy valiosa de consumos parciales por linea de tratamiento, pudiendo por ello
realizar para estaslO EDAR un analisis mas conopdiet los indicadores parciales.

En el estudio de caracterizaciénhsa analizaddos siguientes indicadores energéticos globales:

- [KWh/m3]: Consumo en funcién caudakdga de agua tratada.

- [kWh/h.e. tratado]: Consunamualen funcién de ldsabitantesequivalentesratados

- [KWh/kgDQO]: Consumanualen funcién de la demanda quimica de oxigeno eliminada.
- [KWh/kgN]: Consumanualpor nitrégeno eliminado.

- [kWh/kgP]: Consumanualpor fosforo eliminado.

- [KWh/kgME$ Consumanualpor materiaen suspensid@iiminado.

En este sentido, uno de indicadorecomunestilizadospara evaluar la eficiencia engética de una EDAR
es el de kWhh® de agua tratada (consumo por caudded agua tratado) No obstante, en la evaluacion de
este indicador no se esta teniendn cuenta la carga contaminante del influentgo tratamiento tiene un
importante impacto en el consumo energético.

Realizando un analisis de correlacion lineal entre las dos variables en diversas EDAR, se obtuvieron correlaciones
mas elevads, inclusaceptables (R> 0,75) en aquellas EDAR que incluyen el bormd®oabecera o de
emisariodentrodel contrato de suministro, sin embargo, en aquellas EDAR que no gsthydombeos

correlacién es muy baja.

A modo de ejemplo, se representa el consenergético mensual (kWh) frente al volumen de agua tratada
mensual (#) de tresEDARaleatorias (se podria replicar el andlisis a todas las EDAR sin un gran niumero de
equipos de bombeo de cabeceran donde se puede visualizar que el consumo energétgaanda ningdn

tipo de relacién con el volumen de aguatado.
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Figura4. Consumo energético mensual vs volumen agua tratada mensual en la EDAR 4.
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Figura5. Consumo energético mensual vs volumen agtratada mensual en la EDAR 10.
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Figura6. Consumo energético mensual vs volumen agua tratada mensual en la EDAR 125.
Debi do al uso extendido del concept o aigénicaxdeanbai t ant e

cantidadde agua determinadaelkWh / h.e.tratadoy afiosera el principaindicadorque se tendra en cuenta
para la evaluacioén global de la eficiencia de las EDAR.
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4.3 FUENTES DE INFORMACION

Para la elaboracion del estudio de caracterizacién se ha dispuesto dpilerge informacién proporcionada
por Aguas de Galicia y Aguas do Porto.

Tabla2. Datos recibidos paraealizar el estudio de caracterizacién

NO
TIPO DATOS

EDAR

Datos de disefio: Habitantes equivalentes, caudal medio gigaudal horario punta.
Descripcion basica de los principales procesos que tienen lugar en cada tratamiento.

Tablas de equipos principales (equipo; potencia eléctrica instalada, potencia eléctrica instal

servicio).
19
Datos mensuales del consumaggiieo (kWh) de los afos 2.014, 2.015y 2.016.

Tipo 1
P Datos mensuales del caudal de agua tratadd) @e los afios 2.014, 2.015y 2.016.

Datos anuales de cantidad (kg) eliminada de BBIDO; N, P, MES de los afios 2.014, 2.015 y

2.016.

Ademas de la informafm anterior se han obtenidatbs adicionalesbtenidos mediante la

10 o L . . ) .
realizacion de auditorias energéticas y mediante la medida de consumos reales de equipos

Datos de disefio: Habitantes equivalentes, caudal medio diario y caudal horario punta.
Descripcion bésica de los principales procesos que tienen lugar en cada tratamiento.

Datos mensuales de consumo energético (kWh) de los afios 2.014, 2.015y 2.016.

Tipo 2 144 Datos mensuales del caudal de agua bruta y de agua tratad @ los afios 2.014, 2.015y

2.016.

Datos mensuales de los resultados de las analiticas de la concentracion (mg/l},de@BON,
P, MES de los afios 2.014, 2.015y 2.016.

A partir de la informacion anterior se elaboran en el presente documento 3 estudios de caracterizacion,
presentaos en el apartado 5. El primero que se elabora a padirdatos procedentes de las 1EDAR, el
segundo que se centra en las 29 EDAR de tipo 1, y el tercero que analird EIBAR de las que se ha
realizadolos Planes de Mejora

4.4 CALIDAD DE LOS DATOS

La calidad de los datoeecibidos ha sidl buenapara las EDAR de tipo 1. En el caso de las instalaciones de
tipo 2, la calicad general de los datos depende de la variable, siendo de una calidad buena para los datos
de energiaconsumidy mediabaja para los datos de residuos y caudal bruttebido principalmente a la
falta de datosy a la existencia de algunos valores incohereetdss datos

No obstante, en variables como la BB&s complejo obtener una calidad de datos buena para poder hacer
estimacines eficaces sobre la cantidad anual eliminada cruzandola con los datos de caudal, ya que se parten
de valores obtenidos de forma puntaalalizadosen laboratorios y no de una medicién en continuo.
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Tabla3. Porcentaje de datos digmibles periodo ju-14 a dic16 por variable.

% datos energia kwh 63%
% datos agua tratada e 53%
% datos agua bruta e 22%
% datos DBO5 mg/! 41%
% datos DQO mg/l 41%
% datos Nt mg/l 41%
% datos Pt mg/! 41%
% datos MES mg/l 41%

Paracalcular la catidad totaleliminadade los parametros: DBODQO, N, P, MESe ha realizado teniendo
en cuenta el caudal de agua tratada del mes correspondiente, por lo que, finalmente el % de datos disponibles
ha sido menor, por no disponer en todos los meses datasidal y de residuo de forma simultanea.

La manera de realizar el célculo de la cantidad eliminadéaa realizadaplicandola siguiente férmula que
se ejemplifica para el calculo de la DBfes analoga para el resto de variables de concentracion.

L

rlf B sk claficlbs Ccunciont

8 8
sendo:

- Qi: Caudal de agua tratada del mes en3mn
- DBG.: Concentracion media del mes correspondiente en la ergrattag/l).
- DB@Gs Concentracién media del mes corredmte a la salida en (mg/l).

Tabla4. Porcentaje de datos disponibles pedo jul-14 a dic16 por variable.

% datos DBO5 kg 26%
% datos DQO kg 26%
% datos Nt kg 23%
% datos Pt kg 24%
% datos MES kg 25%

Es evidente que la ausencia de datos ha afectado a la representatividad de los indicadores trabajados.

Agrupando las EDAR por rango de habitantes equivalentes, se ha observado, como era de esperar, que el
porcentaje de iformaciéon aumentseguin aumenta el tamafio de la EDAR analizada.

Para visualizar este efecto, se ha construido una gréafica en la que se reprelspotaentaje de EDAR,
agrupadas por rangos de habitantes equivalentes,;aenos de un 25% de ausenciadigtospor variable.

Por tanto, la informa@n de los indicadores energéticos que se han realizado serd mas ajadtackalidad
en las EDAR de mayor tamafio, con una calidad aceptable a partir de EDAR de 5.000 habitantes equivalentes.
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Figura7. Porcentaje de EDAR con mas del 75% de los datos de: energia, caudal tratado, caudal bruto y
DBG.

Tabla5. Porcentaje de EDAR con mas del 75% de los datos de: caudal tratado, bruto, energia y. DBO

Agrupzcizslgr% g)or h.e % DatosEnegia % D?rt(;; g:oaudal % Daéc:tsjtg:audal % Datos kg DB®
2k 27% 27% 9% 0%
2k-5k 40% 28% 19% 0%
5k-10k 71% 61% 21% 0%
10k-20k 93% 72% 14% 48%
20k-30k 86% 50% 36% 29%
30k-100k 88% 88% 6% 50%
100k-500k 57% 57% 29% 14%
500k-1000k 100% 100% 100% 100%

4.5 TRATAMIENTO DE LOS DATOS RECIBIDOS

Elestudio de caracterizacion se ha realizado aplicando indicadores energéticos gledalkegque se tienen
en cuenta el consumo total de la EDAR frente al resto de parametros analizados

Al disponer de informacion mensual de todos los datos, se ha podido minimizar el efecto de la ausencia de
datos tratdndolos tal gomo se explica a continuacion:
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Tabla6. Procedimiento para realizar estimaciones de valores anualedatevariables analizadas

Variables Condiciones Procedimiento de céalculo

Energia (kWh/afio)
Caudal agua bruta (&fafio)

Caudal de agua tratada (ftafio) Si n° de datos meafioi > 7 Promedio mensl afio i x 12
DBG (kg/afio)

DQO (kg/afio

::\:I §||:g;:28g Si n° de datos mes afio i <=7 Se descarta

MES (kg/afio)

Para el calculo de los indicadores globales de eficiencia etieagge ha aplicadda siguiente ecuacion que
se ejemplifica para el calculo de la DQO y es analoga para el resto de variables:

r-uk Ex |

»o O Ecuacior?
T |Fge 0o - +H) I =

Es decir, se calcula el indicador mes a mes y se realiza un promedio con los datos resultantes.
Ademas, sedn aplicado los siguientes ajust@sgpminimizael impacto de datos andémalos:
(1) e descartan los datos que superan un valor umbral establecido a partir de las observaciones.
(2) En el célculo del indicador de kwWh/DB@ebido a la variabilidad observada enlgunas EDAR, se

ha aplicado el estadistico promedio truncado, para descartar los valores extremos mas alejados de
la media y que no afecten asi al valor del indicador calculado.

Tabla7. Ajusteen el calculo de los indicadores deficiencia energética.

Indicadores Uds Valor umbral limite Media truncada
Energia /volumen agua
tratada kWh / m3 agua tratada N/A
Energia Lvolumen agug kWh / m3 aguabruta N/A
ruta
Energia/ DB® kWh / kg DBG 30 X
Energia / DQO kWh / kg DQO 10
Energia / Nt kWh / kg Nt 500
Energia /Pt kWh / kg Pt 2.000
Enerda / MES kWh / kg MES 20
1Enlaleyendaddaas gr8ficas representadas durante el estudio para el
Consumo Energ2adé debido a que se calcula como una esdatbsmaci - n

analizadbs provienen de datos reales de facturas.
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5 ESTUDISDE CARACTERIZACION

El grado de profundidad ddos estudiosle caracterizacion ha estado condicionado por la informacion
disponible, distinguiéndo8eestudiosen funcién del analisis realizado:

- Bstudio caracterizacién 1Analisis delas 173 EDARde la eurorregion
o Variabilidad de indicadoreglobalesagrupando las EDAR por nimero de h.e. tratados.
0 Evolucién de indicadores globales agrupando las ERARImero de h.e. tratados.
0 Andlisis de indicadores globales agrupando las EDAR por caudal de agua tratada.
0 Analisis de tendencia segun parametros de operacion.

- Bstudio caracterizacior2. Analisis de29 EDARde Galicia
0 Variabilidad de indicadores globaleagrupando las EDAR por nimero de h.e. tratados.
o Evolucién dindicadores globales agrupando las EDAR por numero de h.e. tratados.
0 Analisis de indicadores globales agrupando las EDAR por caudal de agua tratada.
0 Analisis de indicadores parciales de potericsdalada y potencia en servicio
0 Analisis de tendencia segun parametros de disefio.
0 Analisis de tendencia segun parametros de operacion.

- Bstudio caracterizaciors. Andlisis de10 EDARde Galicia
0 Grado de sobredimensionamiento de las EDAR
0 Analisis de indadores parcialesle potencia y energi@or proceso
0 Analisis de potencias contratadas y registradas.

Los graficos que se hataboradopara cada indicador analizado se describen a continuacion:

- Grafico representando para cada rango de habitantes equivigierel valor de la/s variable/s
maximo, minimo y promedio (correspondiente con la EDAR del rango con el indicador mayor, menor,
y el valor promedio de todas las EDAR del rango).

- Grafico con la representacide la/s variable/s consideradaagrupando las EBRpor rango de
habitante equivalente para los afios 2014, 2015 y 2(#6.

- Grafico con la representacion de la/s variable/s consideradas para cada EDAR de forma individual,
agrupandolas por rangos de habitantes equivalentes, para los afios 2014, 2015 y 2016.

Para mejorar la interpretacion de los datos, se han ordenado todas las graficas de menor a mayor nimero de
habitantes equivalentes reales tratados, calculados a partir de los datos de ka DBO

El valor de habitantes equivalentes rediegados se ha calalado para cada afio aplicando la siguiente
férmula:

Itik >=|= <=|=.-u'|=7 EcuaciorB

en donde, DB©esta expresado en kg/afio.

En las representaciones graficas con varios afios de analidARs&an ordenadsegun el valor promedio
de h.e. tratados correspondientes a los afios representados.

2 En la representacion grafica agrupada se tienen en cuenta las EDAR con datos en todos los afios (2014, 2015 y 2016),
es decir, si de una EDAR Unicamente se disponen de datos de uno o dos afios, no sescentehaplalisis agrupado.
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5.1 APLICACION INFORMATICA GIS

Parte de los resultados del estudio de caracterizacion se han trasladado a un entorno web con aplicacion GIS
y de visualizaion de graficos para permitir a cualquier usuario la consulta de los principales analisis realizados.

El alto volumen de datos tratados ha permitido realizar numerosas gréaficas comparativas entre las diferentes
variables analizadas, estudiar diferentesigws de habitantes equivalentes y hacer agrupaciones de aquellas
EDAR queoor tipologia de equipganas similitudes tienen.

No obstante, se ha creido convenigmtérasladar todos los andlisysgraficosrealizadosal informe

Mediante la aplicacion infmatica, se da acceso a cualquier usuario a visualizar y analizar, de forma global,
agrupada porrango y/o de forma individual toda la informacién recopilada y trabajada.

aqualitrans L3 admin_user [Todos] “

Consuma @ Consumo / h.e.

v ‘ I
[ he watado

MAX Consumo / he. tratado @ MIN Consumo / h.e. tratado AVG Consumo | h.e. tratado

Figura8. Visualizacién aplicacion informatica.

La apliacion aporta al usuario la capacidad de realizar sus propios analisis y comparajivaisede
encontrarse  un enlace a la aplicacion informética en la web del proyecto:
https://blogs.xunta.gal/aqualitras/es/
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5.2 CONSUMO ENERGETICO DE LAS EDWRIZADAS

Como punto de partida del estudio de caracterizacién, se ha representado el consumo eléctiiedotmée

las EDAR estudiadas en los afios 2.014, 2.015 y 2.016 agrupadas por ranpabitante equivalete de

disefio, con el objetivo de disponer de una primera imagen de los rangos de consumo en los que se mueven las
EDAR incluidas en el estudio.

Para cada rango de habitante equivalente se representa el valor de consumo maximo (EDAR del rango con el
consummaximo), consumo minimo (EDAR del rango con el consumo mimsomopypcomedio del rango

18.000.000
16.000.000
14.000.000 /
< 12.000.000 s
10.000.000 /
8.000.000 /
6.000.000 4
4.000.000 -
2.000.000 I,x"

Rango h.e.d

Figura9. Grafico de onsumo eléctricdvlaximo, Minimo y Promediaafio 2.014.

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
=< 8.000.000
6.000.000
4.000.000 ‘
2.000.000 I
- e ccccocccccne Wececcc "’

Rango h.e.d

Figura 10. Grafico de onsumo ekctricoMaximo, Minimo y Promediafio 2.015.

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
% 8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000 I
......................... Eleccecccccscodieccccccccscccfleccccce’

Rango h.e.d

Figurall. Gréafico de onsumo eléctricdMaximo, Minimo y Promediaafio 2.016.
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Tabla8. Valores maximo, minimo y promedio del consumo eléctrico afios 2.014, 201501 6.
o Afio 2016
Consukrrv1\(l)helectr|cn Maximo Minimo Promedio
2k 68.779 37.503 52.938
2k-5k 237.199 43.743 120.145
5k-10k 636.985 45.089 216.068
10k-20k 816.382 103.186 367.168
20k-30k 1.123.558 183.065 566.431
30k-100k 3.205.339 249.129 1.162.366
100k-500k 15.340.156 2.510.719 7.971.569
500k-1000k 16.355.055 16.355.055 16.355.055
Afio 2015
Consukrc\?heléctncn MAximo Minimo Promedio
2k 69.453 36.206 53.646
2k-5k 253.195 43.951 118.312
5k-10k 633.439 45.606 208.181
10k-20k 801.132 87.160 389.057
20k-30k 995.616 182.596 519.804
30k-100k 3.706.729 291.533 1.210.252
100k-500k 15.395.829 2.874.097 8.164.396
500k-1000k 15.516.820 15.516.820 15.516.820
Afo 2014
Consukrc\?heléctrlm Maximo Minimo Promedio
2k 73.470 17.518 54.543
2k-5k 254.537 32.480 136.515
5k-10k 401.902 102.589 206.702
10k-20k 786.708 119.128 390.330
20k-30k 1.109.586 154.214 559.990
30k-100k 3.870.236 259.821 1.238.684
100k-500k 9.197.098 2.821.868 4.806.371
500k-1000k 15.283.076 15.283.076 15.283.076

Comoesde esperar a medida que el nimero de habitantes equivalentes de disefio crece, lo hace también el
consumo eléctrida variabilidad del consumo eléctrico total es pronunciada entre las diferentes agrupaciones,
acentuandose mas a mayor rango de habitantps\@lentes.

Para realizarlos siguientes estudites caracterizacion se han utilizado los indicadores desaritolgrgo del
documento, aportando mayor informacién para poder establecer criterios comparativos de eficienizia en
EDAR.
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5.3 ESTUDIO CARACTERIZACIOMNALISIS DE73 EDARDE LA EURORREGION
5.3.1 Variabilidad deIndicadoresglobalesen EDARagrupacdas segin nimerade h.etratados

Mediante estanaisis se obtiene una imagea los valoresnaximo, minimo y promedio de los indicadores de
eficienciade las EDAR agrupadas seguln el ninderbabitantes equivalentéstados.

Se representa ugrafico por cada indicador definido y para cada afio con dat2614, 2015 y 2016).

5.3.1.1 Indicador kWh/m agua tratida

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00 i
050 g TTTT- I --------------------- Boomee] R R o
0,00

kWh / m3

2k 2k-5k 5k-10k 10k-20k 20k-30k 30k-100k 100k-500k 500k-1000k
Rango h.e.

Figura 12. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/n# agua tratada de las EDAR
agrupadas segun numero de habitantes equivalentes tratados eafe 2014.
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Figura 13. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/n¥ agua tratada de las EDAR
agrupadas segun nimero de habitantes equivalentes tratados en el afio5201
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Figura 14. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/n¥ agua tratada de las EDAR
agrupadas segun nimero de habitantes equivalentes tratados en el afio 2016.
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Tabla 9. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/n% agua tratadaafios 2014, 2015 y
2016.

Ao 2016
IE\(;V%"’/‘%? Maximo Minimo Promedio
2k 3,33 0,10 0,69
2k-5k 0,97 0,06 0,46
5k-10k 0,55 0,05 0,33
10k-20k 0,81 0,22 0,38
20k-30k 0,46 0,17 0,37
30k-100k 0,81 0,15 0,53
100k-500k 0,48 0,24 0,33
500k-1000k
Afio 2015
'Q&}ﬁ?ﬂ?r Maximo Mirimo Promedio
2k 2,11 0,12 0,68
2k-5k 1,14 0,07 0,50
5k-10k 0,90 0,14 0,43
10k-20k 0,76 0,22 0,40
20k-30k 0,52 0,21 0,39
30k-100k 0,74 0,22 0,53
100k-500k 0,49 0,26 0,35
500k-1000k
Ao 2014
'Q\‘f\}ﬁf‘ggr Maximo Minimo Promedio
2k 4,51 0,10 0,72
2k-5k 1,11 0,08 0,48
5k-10k 1,13 0,15 0,40
10k-20k 0,53 0,19 0,32
20k-30k 0,52 0,20 0,36
30k-100k 0,57 0,19 0,39
100k-500k 0,52 0,23 0,38
500k-1000k
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5.3.1.1 Indicador kWh/h.e. treados
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Figura15. Valores maximo, miimo y promedio delindicador kWh/h.e. tratadale las EDAR agrupadas
segun numero de habitantes equivalentes tratados en el afio 2014.
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Figura16. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/h.e. tratadale las EDAR agrupaas
segun numero de habitantes equivalentes tratados eraéb 2015.
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Figural?. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/h.e. tratadale las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados eraéb 2016.
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Tabla10. Valores maximo, minimo y promedio dehdicador kWh/h.etratadoafios 2014, 2015 y 2016.

Ano 2016
Lr\];\j/'ﬁﬁ]d_g.r Maximo Minimo Promedio
2k 426,22 45,41 187,56
2k-5k 293,12 24,13 99,84
5k-10k 162,32 18,21 65,72
10k-20k 76,58 35,44 47,78
20k-30k 80,58 26,33 54,44
30k-100k 78,69 34,11 58,04
100k-500k 55,69 46,02 50,27
500k-1000k
Ao 2015
Lr\];\j/'ﬁﬁsg_r Maximo Minimo Promedio
2k 540,89 62,17 217,23
2k-5k 184,60 18,31 88,28
5k-10k 144,76 25,08 68,46
10k-20k 155,49 34,96 70,05
20k-30k 83,07 21,09 52,42
30k-100k 108,62 33,33 66,56
100k-500k 104,71 39,16 64,72
500k-1000k
Afo 2014
L%'ﬁﬁfigr Maximo Minimo Promedio
2k 398,85 47,46 194,77
2k-5k 315,06 11,51 129,50
5k-10k 214,21 38,93 80,28
10k-20k 124,81 41,70 72,71
20k-30k 49,26 42,17 44,96
30k-100k 169,02 34,61 85,97
100k-500k 66,61 35,93 51,27
500k-1000k
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5.3.1.1 Indicador kWhkg DQO
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Figural8. Valores maximo, minimo y promedio dehdicadorkWh/kgDQOtratadode las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados en el afio 2014.
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Figural9. Valores maximo, minimo y promedio dehdicadorkWh/kg DQCtratadode las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantesgriivalentes tratados en eafio 2015.
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Figura20. Valores maximo, minimo y promedio dehdicadork\Wh/kg DQQiratadode las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados eraéb 2016.
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Tabla 11. Valores maximo, minimo y promedio deihdicador kwWh/kgDQO tratado, afios 2014, 2015 y
2016.

Ano 2016
kV\I/?](;“ESdDCSO Maximo Minimo Promedio
2k 7,82 0,78 3,61
2k-5k 3,63 1,03 2,32
5k-10k 2,79 0,36 1,53
10k-20k 1,87 0,90 1,35
20k-30k 2,02 0,68 1,44
30k-100k 2,00 0,99 1,53
100k-500k 1,66 1,49 1,57
500k-1000k
Ano 2015
kvl\?hdlllfggerO Maximo Minimo Promedio
2k 11,30 0,99 3,80
2k-5k 3,54 0,31 1,73
5k-10k 3,07 0,40 1,33
10k-20k 2,73 0,60 1,43
20k-30k 1,48 0,59 1,17
30k-100k 1,94 0,75 1,29
100k-500k 1,59 0,91 1,23
500k-1000k
Afio 2014
kvl\?hdlllfggerO Maximo Minimo Promedio
2k 9,42 0,64 3,54
2k-5k 4,71 0,14 2,25
5k-10k 3,10 0,59 1,41
10k-20k 1,98 0,60 1,25
20k-30k 1,42 1,14 1,24
30k-100k 2,39 0,75 1,36
100k-500k 1,10 0,98 1,04
500k-1000k
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5.3.1.2 Indicador kWhkg N
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Figura21. Valores méaximo, minimo y promedio deindicador kWh/kg Nratado de las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados en el afio 2014.
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Figura 22. Valores méaximo, minimo y promedio deihdicador kWh/kg Nratado de las EDAR agrupadas
segun numero de habitantes equivalentes tratados eraéb 2015.
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Figura23. Valores maximo, minimo y promei del indicador kWh/kg Nratado de las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados eraéb 2016.
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Tabla12. Valores maximo, minimo y promedio déhdicadorkWh/kg N afios 2014, 2015 y 2016.
Afio 2016
1!\7\%(/:%0& Maximo Minimo Promedio
2k 322,85 15,03 93,21
2k-5k 176,16 13,53 66,42
5k-10k 84,62 8,79 34,07
10k-20k 51,15 9,23 26,28
20k-30k 51,89 10,30 27,44
30k-100k 29,68 12,16 24,62
100k-500k 124,86 23,80 79,40
500k-1000k
Afo 2015
Indicador Maximo Minimo Promedio
kwh/kg N
2k 489,63 9,84 86,74
2k-5k 96,68 7,77 30,43
5k-10k 86,91 3,99 27,41
10k-20k 29,15 7,34 16,86
20k-30k 23,36 9,19 16,63
30k-100k 30,55 10,41 20,77
100k-500k 39,31 31,86 35,37
500k-1000k
Afio 2014
wﬁfgii{ Maximo Minimo Promedio
2k 328,14 6,72 93,92
2k-5k 429,45 5,09 54,11
5k-10k 85,56 14,42 37,83
10k-20k 51,35 10,25 21,36
20k-30k 23,02 12,30 17,27
30k-100k 46,33 9,43 23,88
100k-500k 36,71 22,70 29,71
500k-1000k
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5.3.1.3 IndicadorkWh/kg P
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Figura 24. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/kg Rratado de las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados en el afio 2014.
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Figura25. Valores maximo, minimo y promeit del indicador kWh/kg Rratado de las EDAR agrupadas
segun numero de habitantes equivalentes tratados eraéb 2015.
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Figura26. Valores maximo, minimo y promedio deindicador kWh/kg Rratado de las EDAR agrupadas
segun nunero de habitantes equivalentes tratados enaifio 2016.
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Tabla13. Valores maximo, minimo y promedio déhdicador kWh/kg Pafios 2014, 2015 y 2016.
Afio 2016
ll\r}\%(;ggcg Maximo Minimo Promedio
2k 1389,09 75,94 496,95
2k-5k 915,13 90,97 283,92
5k-10k 498,45 43,60 204,45
10k-20k 300,66 80,54 171,59
20k-30k 285,04 57,87 157,67
30k-100k 24451 3,83 157,04
100k-500k 131,76 102,04 120,10
500k-1000k
Afo 2015
&U\?;]C/Egcg Maximo Minimo Promedio
2k 1479,61 79,39 515,98
2k-5k 328,90 18,94 173,94
5k-10k 437,81 31,57 162,46
10k-20k 314,32 45,49 129,42
20k-30k 199,58 48,92 99,93
30k-100k 200,51 5,49 111,13
100k-500k 112,64 92,99 105,36
500k-1000k
Afio 2014
ll\r}\(ljr'f/sgcg Maximo Minimo Promedio
2k 2446,11 26,88 655,01
2k-5k 966,25 13,96 259,92
5k-10k 444,58 45,96 183,49
10k-20k 249,70 42,41 150,54
20k-30k 124,97 112,80 118,54
30k-100k 300,09 74,45 157,16
100k-500k 323,93 103,48 213,71
500k-1000k
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5.3.1.4 Indicador kWhkg MES
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Figura27. Valores maximo, minimo y promedio déhdicadorkWh/kgMESratadode las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados en el afio 2014.
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Figura28. Valores maximo, minimo y promedio deéhdicador kWh/kg MEBatadode las EDAR agrupadas
segun nimero de habitantes equivalentes tratados en el afio 2015.
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Figura29. Valores maximo, minimo y promedio dehdicadorkWh/kg ME@atadode las EDAR agrupadas
segun numero de hbitantes equivalentes tratados en el afio 2016.

Actividad 2 | Tarea a2.14 Estudio de Caracterizacion P&agina38 de 128



“ HILCIrcy -
! n! ! E ! ! Espafia - Portugal

Tabla14. Valores maximo, minimo y promedio dehdicador kWh/kg MESafios 2014, 2015 y 2016.

Afo 2016
k\}\?ﬁ/'fgﬁés Maximo Minimo Promedio
2k 98,84 2,39 9,97
2k-5k 10,15 2,41 521
5k-10k 7,32 0,72 3,53
10k-20k 6,27 1,72 3,44
20k-30k 5,80 1,45 2,93
30k-100k 4,94 1,63 3,58
100k-500k 4,71 2,30 3,23
500k-1000k
Ano 2015
k\/l\?r?lllfgcl{/?IrES Maximo Minimo Promedio
2k 43,99 2,41 8,23
2k-5k 7,05 0,86 3,10
5k-10k 6,38 0,70 2,80
10k-20k 4,95 1,20 2,42
20k-30k 3,13 0,75 2,29
30k-100k 3,30 1,34 2,30
100k-500k 2,75 1,62 2,29
500k-1000k
Ao 2014
k\}\?ﬁ/'ifgcli/?és Maximo Minimo Promedio
2k 47,61 0,37 10,30
2k-5k 9,65 0,18 4,91
5k-10k 8,22 1,01 3,28
10k-20k 6,49 1,01 3,19
20k-30k 2,79 1,67 2,09
30k-100k 3,96 0,71 2,32
100k-500k 2,63 2,28 2,45
500k-1000k
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Comentarios:

En las gréaficas se observa que la tendencia de todos los indicadores analizados es de disminuir su valor cu
es el rango @ habitantes equivalentes tratados por las EDAR.

En este analisis influyen la calidad de los datos recibidos y el nimero de EDARs analizadas por rango, amor
el efecto de las desviaciones en las EDAR con un nimero mayor de datos analizados.

El vabr promedio de cada indicador suele situarse cercano al punto medio (entre el maximo y minimo) para ca
de EDAR, lo cual es un indicativo de que la dispersién de los datos en general es homogénea. Salvo en el ran
h.e. en el que el valor pmedio erlos indicadores analizados es ggneral mas cercano al valor minimo que al v.
maximo.

A partir del andlisis de la variabilidad de cada indicadde las EDAR agrupadas segun el nimero de habitg
equivalente tratados anualmengs posible ciaular de manera estimada el potencial de mejora existente en
grupo de EDAR, que se podria obtener si se consiguiese reducir el indicador de cada EDAR al valor minimg
o al menos al valor promedio en aquellas que presenten valores por elecilicho valor.

Por tanto, el potencial de ahorro existente puede considerarse elevado, siendo mayor el ahorro porcentual er
de menor tamafidSinembargo,se debe que tener en cuenta que las EDAR de mayor tamafio consumen un
cantidad de enggia y aunque el potencial de ahorro sea menor, es todavia muy significativo, y el impacto
mejoras en este tipo de EDAR sobre el consumo energético global serd mayor.
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5.3.2 Evolucion de indicadores globales EDAR agrupadas segin numero de h.e.tratddosnte los
afios 2014, 2015y 2016.

En las siguientes graficas se representan los indicadores definidos agrupados por rango de habitantes
equivalentesDe este modo se visualiza la tendencia de cada indicador por grupo de EDAR del mismo tamafio.

Se represatan valores promedio de cada indicador para los afios 2014, 2015 y 2016.
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Figura 30. Indicador kWh/m agua tratadaen EDAR agrupadas segun numero thee. tratade (izqd) y
consumo energético (dcha)
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Figura 31. Indicador kWh/h.e. trataddizqd) y consumo energético (dcha) en EDAR agrupadas segun
ndmero de h.e. tratados.
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Figura32. IndicadorkWh/ kgDQOen EDAR agrupadas segin namero de h.e. tratados.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
il ul 1l
0,00

2k-5k Sk-10k 10k-20k 20k-30k 30k-100k T100k-500k

Rango h.e. tratados

kWh / kg N

= Promedio de k'Wh/N - 2014 = Promedio de k'Wh/N - 2015 = Promedio de k'Wh/N - 2016

Figura33. Indicador kwhkg N en EDAR agrupadas segun namero de h.e. tratados.
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Figura34. Indicador kwhkg P en EDAR agrupadas segun numero de h.e. tratados.

Actividad 2 | Tarea a2.14 Estudio de Caracterizacion Pagina42 de 128



MTRAN s Espafa - Portugal “““““

Fando Buropec o Dasarct Seginal

12,00
10,00

8,00

r

kWh / kg MES

6,00
4,00

- Nl ol
000 I

r
r
2k-5k Sk-10k 10k-20k 20k-30k 30k-100k 100k-500k

Rango h.e. tratados

(o]

B Promedio de kWh/MES - 2014 mPromedio de kWh/MES - 2015 ® Promedio de kWh/MES - 2016

Figura35. Indicador kWhkg MESen EDAR agrugdas segun nimero de h.e. tratados.

Paracompletarel andlisis, sha afiadidouna grafica que representa conjuntamente los indicadores kWh/
tratados y kWh/ n# agua tratada por rango de h.e con el objetivo de visualizar la independencia de ambos
indcadores.

Figura36. IndicadorkWh/h.e. tratadanualmentey kWh/m agua tratad&n EDAR agrupadas segin niimero
de h.e. tratados.

Actividad 2 | Tarea a2.14 Estudio de Caracterizacion Pagina43 de 128




























































































































































































































































