CONSIDERACIONES SOBRE EL DISENO DE LA
INSTALACION DE CAPTACION Y DESODORIZACION DE
AIRE EN ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES (E.D.A.R.)

Jorge E. Chamorro Alonso
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos



1.
2.

3.
4.

5.

INDICE

INTRODUGCCION ......coiiiiiiiiiiiiiiies et rssas e 1
GENERACION DE OLORES EN UNA E.D.AR. .o 2
2.1. COMPUESTOS GENERADORES DE OLORES..........ccvviiiiiiiiiin 2
2.2. FORMACION DE OLORES.........coiitiuiieiieemeieeeete e, 2..
2.3. CANTIDAD DE OLORES.........ooiiiiiiiiii e 3.
PARAMETROS DE DISENO ......coooviiiiiieeeeemeceeeeeeeeeveeeee e B
CLASIFICACION DE ZONAS ... . 5.

4.1. ZONAS ALTAMENTE CONTAMINADAS SIN ACCESO DE
PERSONAL ... e e ennaannnes 5

4.2. ZONAS CONTAMINADAS CON ACCESO DE PERSONAL ..iiiieeeee

4.3. ZONAS A MANTENER SIN CONTAMINACION .......coceeveiiriiiieecieeeines 6
METODOLOGIA . ... 7
5.1. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE A TRATAR ...t 7

5.2. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE PARA EVITAR EL EECTO
LUV A e e 7

5.3. DETERMINAR EL NUMERO DE UNIDADES DEL SISTEMA B

TRATAMIENTO DE AIRE ....oiiiiii e 8
5.4. DETERMINAR LA ALTURA DE LACHIMENEA. ..., 9
5.5. DETERMINAR EL CAUDAL MINIMO DE AIRE A EXTRAER............... 10
5.6. REALIZAR UN ANALISIS DE RIESGOS.........ccooeeiiiiiieieeeeeeeeeeceeeeeeiiis 10
EIEMPLO ...t et 11
6.1. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE ATRATAR ......covvviiiiiiii, 11

6.2. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE PARA EVITAR EL EECTO
LUV A e ——————— 14

6.3. DETERMINAR EL NUMERO DE UNIDADES DEL SISTEMA B
TRATAMIENTO DE AIRE ....coiii i 14



6.4. DETERMINAR LA ALTURA DE LA CHIMENEA ... 15

6.5. DETERMINAR EL CAUDAL MINIMO DE AIRE A EXTRAER................ 15

6.6. REALIZAR UN ANALISIS DE RIESGOS..........ooeiiiiiiieeeeee e 15
6.6.1. Descripcion de los fallos del sistema............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn. 16
6.6.2. Determinacion de dafios ............ceeeeeemeeeeeiiiiiieee e 6.1
6.6.3. ANAIISIS UE MESYOS .....cceeeeieeeeetieemmmms e e e e e e e e e e e e e e e e e eeas 17

7.  CONCLUSIONES ... 18



1. INTRODUCCION

Una de las mayores afecciones medioambientalessdestaciones Depuradoras de Aguas
Residuales (E.D.A.R.) son las derivadas de la mwdn de olores de los diferentes
procesos.

Independientemente de que una gestidn adecuada dwestalaciones es el mejor sistema
para reducir la generacion de olores, no cabe dadpe alguna de las instalaciones (por
Su propia tipologia) son poco susceptibles de iedas emanaciones olorosas (entre las
gue destaca los contenedores de arenas, residitms sgrasas y sobrenadantes, asi como
los depdsitos de espesamiento por gravedad y depd® almacenamiento de fangos)

por lo que se debe de disponer de un sistematdeniemto de olores adecuado.

Hasta ahora, la mayoria de las instalaciones deddegacion de las E.D.A.R. se han
disefiado atendiendo exclusivamente a criterioedevaciones por hora del volumen de
aire existente en los recintos, sin tener en cusnds consideraciones como la generacion
de olores, lo que daba lugar a situaciones tandppcas como que la capacidad del
sistema de desodorizacién dependia exclusivamehteotimen de un edificio cuando,
obviamente, debia de depender de la generacidtodss ¢, por lo tanto, de los umbrales
de toxicidad y niveles de percepcion.

Las renovaciones por hora (entre 7 y 10) han llexaadobredimensionar las instalaciones
de desodorizacion lo que se ha traducido en lassitgiproblemética:

1) Las instalaciones en servicio continuo presentams LTDNSUMOS
energeéticos elevados no justificados con relacism eficacia
2) Dado que el aire a desodorizar no tiene las cora@anhes

previstas, se produce un arrastre, en los aiaésdiss en las torres
de desodorizacién, con reactivos quimicos agresoues suelen
afectar al entorno, con especial incidencia sobrdldra de las
inmediaciones dado su elevado nivel de exposicion.

3) Algunas instalaciones, para evitar los problemateremes, se
temporizan y si carecen de sensores, se puederrasulas
consignas establecidos para los umbrales de texicid de los
niveles de percepcion.

Otra de las causas del sobredimensionamiento desladaciones de desodorizacion es la
de sumar, de forma indiscriminada, todos los casddé aire estimados en cada uno de
los focos productores de olores sin tener en cuqot la probabilidad de que se
produzcan la maxima capacidad de olores en todagdtalaciones a la vez es muy baja
ni que la necesidad de mantener las consignassdentbrales de toxicidad en todos los
recintos sea obligatoria (maxime cuando los magehe seguridad adoptados son
elevados).

A tenor de lo expuesto anteriormente, se pretemderpde manifiesto la necesidad de

adoptar criterios mas representativos que las emowes por hora (tan sensibles a los
volumenes de los edificios) y de racionalizar eindaéo de las instalaciones de
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desodorizacion para que, haciéndolas lo mas flexipbsibles, puedan permitir al gestor
de las instalaciones alcanzar la mayor efectivigadible al menor coste tanto de
inversion como de produccion.

2. GENERACION DE OLORES EN UNA E.D.A.R.

2.1. COMPUESTOS GENERADORES DE OLORES

Los principales compuestos que son la causa desmédoes en E.D.A.R. provienen, en
general, de cuatro grandes grupos:
1) Derivados del Azufre: Sulfuro de hidrégeno,®) mercaptanos (GSH,
C,HsSH) y sulfuros organicos
2) Derivados del Nitrdgeno: Amoniaco (NHy aminas organicas (CH3-NH
C.Hs-NHy)
3) Derivados Acidos: Acidos Grasos Voléatiles (AGV) gtico (CH-COOH),
Valerico (GHy-COOH) y Butirico (GH7-COOH))
4) Derivados de aldehidos, acetonas y esteres

2.2. FORMACION DE OLORES

La formacion de los olores es debida a un proceskeminentacion que se desarrollan en
un medio reductor:

1) Las bacterias sulfatoreductoras reducen los sslfalos acidos sulfonicos
(RSGH) en sulfuros. Las bacterias responsables (Desbiio y
desulfatomaculum) son anaerobias estrictas quesardllan en un rango
de potencial redox comprendido entre -200 y — 3800 abservandose, en
la practica, presencia de olores asociados a laepcea de b5 con
potenciales redox inferiores a -50 MV

2) Los compuestos asociados al nitrdgeno (principaenesimoniaco y
aminas) provienen de la urea, de la degradacidagia de proteinas y de
acidos aminicos, y de la hidrélisis de compuestgaricos nitrogenados.

3) La formacién de aldehidos, cetonas y AGV estargran parte, originados
por la fermentacion bacteriana de carbohidratos spre transformados,
sucesivamente, en acidos, alcoholes, aldehidomgpase

Las instalaciones de las E.D.A.R. que son fueeteldres son las obras de llegada
(elevacion de agua bruta y pretratamiento), losamtkaclores primarios, las zonas no
aireadas de los tratamientos bioldgicos, los daedanés secundarios (por superficie), los
espesadores, el secado mecéanico de fangos y elealaraiento de los mismos.

Los principales compuestos son el sulfuro de helmégy, mayoritariamente, los metil
mercaptanos y, en menor medida, los derivadoszdélea

Pégina 2



2.3. CANTIDAD DE OLORES

El problema mas importante es establecer la cahti#gaolores que generan las aguas
residuales y los fangos generados en las E.D.MRa etapa de proyecto, cuando las
instalaciones aun no estan en funcionamiento.

En numerosas publicaciones se exponen las concemiea de determinados compuestos
odoriferos expresadas en mg por m3 de aire, deafordependientemente de los caudales
de agua tratados.

Es obvio, que la generacion de olores de una cahttbterminada de agua depende
directamente de la superficie en contacto conngstera, de su grado de agitacion y, por
supuesto, de las temperaturas del agua y delaise éntorno.

De varios estudios olfatométricos realizados en.AR. de varias zonas de Espafa, se
propone, como primera aproximacion, las siguiepteducciones de olores en funcion de
la superficie de contacto:

Baja Media Elevada
Pozo de Gruesos 100.000 150.000 300.000
Bombeo 100.000 150.000 300.000
Canales de Desbaste 100.000 150.000 300.000
Zona contenedores 300.000 450.000 900.000
Desarenador 12.500 18.750 37.500
Canal de alimentaciéon a decantacion 75.000125.000 275.000
Decantacion primaria 50.000 100.000 250.000
Canal de alimentacion a biologico 5.000 10.000 25.000
Balsas biologicas Zonas no aireadas 5.000 10.000 25.000
Balsas Bioldgicas Zonas aireadas 2.500 5.000 12.500
Decantador secundario 3.750 7.500 18.750
Canal de agua de salida 2.500 5.000 12.500
Tamices de fangos 300.000 450.000 900.000
Espesadores de gravedad 300.000 450.000 900.000
Espesadores de flotacion 2.500 5.000 12.500
Postespesadores 300.000 350.000 450.000
Centrifugadoras 300.000 350.000 450.000
Almacenamiento de fangos 300.000 350.000 450.000

Tabla 1. Produccion de olores (UOE/metro cuadradsuperficie en contacto liquido-aire/hora).

Evidentemente, se considera necesario que, ungpwezta en marcha la E.D.A.R. se
hagan mediciones periddicas (aconsejable senmastitd, minimo una vez al afo) de la
produccion de olores para verificar no solo quertaduccion de olores sea inferior a la
prevista, sino que el sistema de tratamiento de garantiza que en el entorno se
producen las condiciones deseadas.
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3. PARAMETROS DE DISENO

Para disefiar un sistema de desodorizacion de UD#.R. se propone partir de los
siguientes supuestos:

1) Tomar como produccion de olores el valor medioad&dbla 1, salvo que
se tengan otros valores contrastados.

2) Establecer el nivel de 5 uoE/m3 percentil 98 reamhado en el borrador de
la IPPC denominado “Horizontal Guidance for Odountiblicado por la
Agencia de Medio Ambiente de Inglaterra y Gales@aboracién con la
Agencia de Proteccion Medioambiental de EscocidP@&By el Servicio de
Medio Ambiente de Irlanda del Norte, como nivel @arantiza que las
molestias al entorno no son apreciables.

3) Establecer como maxima concentracion de olores,emtrada del sistema
de tratamiento, 5.000 UOEIm

4) Establecer como rendimiento medio del sistema dedigizacion el 95 %
en la reduccion de las unidades olfatométricas

5) Establecer la altura de la chimenea para una s@didare desodorizado con
250 UOE/m.

6) Establecer como maxima concentracion de olored enegior de recintos
delaE.D.AR.:

a. Sin presencia de operarios 50.000 UOE/m3
b. Con presencia esporadica de operarios 10.000 UDE/m
c. Con presencia continuada de operarios 1.000 UAE/m

Con valores de entrada en el sistema de tratamitshtaire proximos a 5.000 UOETme
debe poder garantizar que, el rendimiento del migste por encima del 95 %.

La altura de la chimenea depende de la cantidadna#ades olfatométricas y de las
condiciones climéticas y topograficas de la zowa,|@ que son relevantes tanto el caudal
de salida como la concentracién en UOE/m

En zonas sin la presencia de operarios (espesat®igsvedad, postespesadores, etc.) se
puede alcanzar concentraciones mas elevadas, lpgjodie los 50.000 UOEfn siempre

y cuando cualquier fallo del sistema de desodadpano lleve este aire contaminado a
recintos cerrados donde pueda haber presencieetdarios.

Con 1.000 UOE/rhes posible asegurar que el nivel de confort depesarios no se vera
afectado en cuanto a los olores presentes en daysab deberan de adoptar medidas
protectoras de ningun tipo.

Con 10.000 UOE/th es muy probable que no se superen los umbralexmigsicion
méximos permitidos por la legislacidon vigente, eegins en la Tabla 2, no obstante las
condiciones de confort, en cuanto a olores, nandasamas adecuadas posibles y, es muy
probable, que se requiera el uso de protecciortkgidnales para poder entrar en esas
zonas.
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mg/nt | Ppm
Sulfaro de hidrégeno (S 14 10
Amoniaco (NH) 18 25
Metilmercaptanos (C}$H) 1 0,5
Metilaminas (CHNH,) 12 10

Tabla 2. Umbral de exposicion (gramos/metro cllgippm)

Independientemente del nivel de olores estableciggs cada zona, se considera
necesario disponer de equipos de medida de SH2ayskncia de oxigeno (con alarmas
incluidas) en todas aquellas zonas en las que preda el personal operador maxime si
la zona se ha catalogado como espacio confinado.

4. CLASIFICACION DE ZONAS

En las E.D.A.R. es necesario catalogar las zona®bjeto de establecer las condiciones
exigibles a las mismas y que sean compatibles loolnjeto que se persigue.

Inicialmente las zonas de una E.D.A.R. se clasifiea funcion de su nivel de olores, en:

. Zonas altamente contaminadas sin acceso de personal
. Zonas contaminadas con acceso de personal
. Zonas a mantener sin contaminacion

4.1. ZONAS ALTAMENTE CONTAMINADAS SIN ACCESO DE PERSONAL

Son aquellas zonas en la que no se prevé la prasgm@ersonal y que presentan un
elevado indice de contaminacion (por ejemplo lasrias de agua con una cubierta como
primera piel) y que, para evitar escapes, se etreuean depresion con valores del orden
de -10 mm.c.a.

Debido a que no hay personal en su interior loslalas a extraer dependeran de otros
factores tales como la evaporacion producida, aémibse valores de hasta 50.000
UOE/n? salvo en aquellos casos en lo que un fallo enstdrsa de extraccién de aire,
pueda contaminar otras zonas con acceso de perearmalyo caso, se recomienda que el
nivel de contaminacién no supere las 10.000 UGEsiria presencia de los operarios es
constante (80 % de la jornada laboral) se recoraigndntener la concentracion por
debajo de las 1.000 UOEIm

Estas zonas requieren que, cuando se realicencop®a singulares de mantenimiento en
las que sea necesaria la presencia de personahdepde un sistema de ventilacién que
garantice las condiciones de seguridad necesaradgrealizacion de los trabajos.

4.2. ZONAS CONTAMINADAS CON ACCESO DE PERSONAL

Son aquellas zonas en la que se prevé la presgmgarsonal y que presentan un indice
de contaminacion alto e inevitable (por ejemplohdéstacion mecanica de fangos,
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desarenadores, decantadores circulares, etc. pqueén se encuentran en depresion con
valores del orden de -5 mm.c.a.

Debido a que hay personal en su interior los cagdalextraer son mas exigentes para
evitar que se alcancen concentraciones de sussamqogapuedan ser perjudiciales para la
salud de las personas. Como factor de seguridadgeuperalmente garantice la ausencia
de sustancias en concentraciones peligrosas, s@iewa que el nivel de contaminacion
no supere las 1.000 UOEIm

Ademas se deberan de adoptar medidas complemsenteoimo la instalacion de
detectores de SH2 y de ausencia de oxigeno quemyoether en automatico la maxima
capacidad de extraccion de la zona, pongan en manth alarma sonora y acustica que
avise a los trabajadores para evitar que entrela emisma mientras se mantengan las
condiciones de peligro.

En este tipo de zonas, especialmente las que tééwgama de agua, la evaporacion puede
condicionar los volimenes de aire a extraer, y, taoto, a tratar en el sistema de
desodorizacion, recomendandose no superar valerémiiedad relativa por encima de
65 % para evitar el efecto “lluvia” en el intericomo consecuencia de la temperatura de
rocio.

En muchas ocasiones, el volumen de aire necesargevitar ele efecto “lluvia” es tan
elevado que es mejor disponer de una Unidad deanirabhto de Aire (UTA) que
acondicione el aire en el interior de la zona yagulisefiar un sistema de desodorizacion
para caudales tan elevados y con bajas concentescite UOE/rh

4.3. ZONAS A MANTENER SIN CONTAMINACION

Son aquellas zonas en la que, por la presencizmenal administrativo o la existencia

de equipamiento eléctrico o electrdnico, es recalalele y deseable que se mantengan
libres de contaminacion, por lo que se mantienenuta sobrepresion (con valores entre
5y 10 mm.c.a.) para garantizar, en todo momenie, el aire procedente de zonas
contaminadas (en depresion) no pueda entrar emikanas (desarenadores, etc....) que
también se encuentran en depresion

Los caudales de ventilacion vendran regulados padedislacion vigente en materia de
seguridad laboral y condiciones medioambientaldssieentros de trabajo.
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5. METODOLOGIA

Para el correcto disefio de un sistema de desodidrizase deberan de seguir los
siguientes pasos:

1) Determinar el caudal de aire a tratar

2) Determinar el caudal de aire para evitar el efétivia”.

3) Determinar el sistema de tratamiento de aire

4) Determinar la altura de la chimenea de salida deesl

5) Determinar el caudal de aire minimo necesario mext

6) Realizar un analisis de riesgos

5.1. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE A TRATAR

Establecer el caudal de aire aconsejable a extrger consiguiente, a tratar de cada una
de las zonas mediante la formula:

Superficie lamina de agua? Concentracién (UOE/f)
Caudal de aire (M3/h)= -----mmmmmmm oo e e
5.000 (UOE/r)

En aquellas instalaciones en las que se introdiuree por necesidades del proceso
(desarenadores, zonas aireadas, etc.) se debeft@vgue el caudal a tratar debe de ser
superior o igual al introducido por las soplantesas condiciones de maxima necesidad.

Para evitar incrementar los caudales de aire geadan a tratar, como consecuencia del
aire aportado por las soplantes, es aconsejablelcaiee de estas zonas se utilice como
aire de arrastres de otras zonas mas contaminadas.

Si los caudales de aire a tratar son muy elevados pueden tratarse en una sola
instalacion de aire se puede optar por las sigesesiternativas:
1) Disponer de varios instalaciones de desodorizacion
2) Disponer de desodorizaciones locales en determsnaolaas para reducir
las unidades olfatométricas y, por consiguiente ckudales de aire a tratar
en la instalacion final

5.2. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE PARA EVITAR EL EFECTO

“‘LLUVIA”

En general, cuando se decide desodorizar una ERDIAs mejor es disponer de una
primera piel lo mas hermética posible para eviter dispersion de los olores y mejorar el
confort de los operarios.

Sin embargo, existen determinadas instalacionean@enE.D.A.R. en las cuales no es
posible disponer bien de una primera piel hermeaiitden de cualquier tipo de primera
piel, fundamentalmente por tener equipos de extradcejas, tamices, etc.) o disponer de
puentes moéviles con rasquetas, caso de los dedaresa los decantadores.
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Para estas instalaciones que carecen de primera meta no es lo suficientemente
hermética para garantizar que la evaporacion selenean el aire ambiente, es necesario
estudiar cuales son los caudales necesarios p#aa\efecto “lluvia”.

Para evitar este fendmeno basta con limitar la dacheelativa por debajo del 65 % v,
dependiendo de las condiciones exteriores, el taadatroducir puede ser mayor que el
necesario para limitar las unidades olfatométnmasdebajo del umbral de las 10.000.

En numerosas ocasiones, especialmente en inviemqosible que no baste con
introducir aire exterior para mantener la humedadtiva por debajo del 65 %, en cuyo
caso se aconseja la instalacion de una UTA parangtol de a humedad relativa.

Hay que tener en cuenta que la evaporacion demnimdade agua supone, ademas de un
aporte de humedad, una variacion de la tempergtordp que hay que tener en cuenta
otros factores como el aporte de aire exteriopdiencia instalada en la zona, etc. para
evaluar los cambios en el ambiente de cada zoddici@

Para el calculo de la evaporacién se pueden utifi@aas de las formulas existentes en la
literatura profesional y que tienen en cuenta téaieelocidad del aire como la presion de
vapor saturado y la presion parcial de vapor exirel

5.3. DETERMINAR EL NUMERO DE UNIDADES DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AIRE

Una vez establecido tanto el caudal de aire artamo su nivel de contaminacion
(UOE/nT), es necesario definir el nimero de unidades yulisacion del sistema de
tratamiento de aire.

No es objeto de este articulo establecer cual desistemas de tratamiento de aire
existentes en el mercado (via quimica humeda, uimiga seca, biolégica, aceites
vegetales, etc.) es el mejor o mas adecuado, mpEnde de numerosos condicionantes
gue deben de analizarse para cada caso. Lo qaalsbs de exigir es que el rendimiento
minimo en la reduccion de eliminacion de unidad&gamétricas sea igual o superior al
95 %.

Lo ideal seria que el sistema de tratamiento esfecado y que todo el aire tratado se
extraiga por una sola chimenea, de tal forma qom® t®s reactivos como el control se
pueda centralizar lo maximo posible, mediante umend de unidades tal que la
capacidad maxima unitaria no sobrepase los 106500

En muchas ocasiones, el tratamiento unificado exiges desarrollos de tuberias que lo
hacen inviable desde el punto de vista economicprioleera inversion, optandose por
sistemas zonales que demandan menos desarrollosatéas pero que obligan a disponer
de Almacenamientos de Productos Quimicos (APQ)icagibs (caso de optarse por la via
guimica humeda) o tuberias de reactivos quimicosgrandes longitudes y dos o mas
chimeneas de evacuacion del aire desodorizado.
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Otra solucion, si los caudales de aire a tratarrsay elevados y no pueden tratarse en
una sola instalacion de aire, es optar por dispaterdesodorizaciones locales en
determinadas zonas para reducir las unidades mwiétizas y, por consiguiente, los

caudales de aire a tratar en la instalacion final

5.4. DETERMINAR LA ALTURA DE LA CHIMENEA

Una vez establecidos los caudales de aire a desador el sistema de tratamiento
(unificado, disperso, con desodorizaciones paisiate.) es necesario realizar un estudio
de propagacion de los olores para establecerdeaale la o las chimeneas de evacuacion
de los aires tratados.

Mediante la aplicacion del modelo de dispersion $s@mo, se puede calcular la
concentracién de olor resultante en un determimaddo (x,y,z) como consecuencia de
las emisiones producidas por una serie de fuentes.

Los coeficientes de dispersion son funcion de deliciones atmosféricas, la altura sobre
el suelo, la topografia terrestre y la distancia duente. Los modelos existentes en el
mercado escogen el coeficiente adecuado basandodesevalores que el usuario
introduce en el modelo para los diferentes parasetr

Ademas, los modelos informéticos permiten estuldiaevolucion de la concentracién
media de inmisién en un determinado punto a loolatg periodos amplios de tiempo,
siempre que se disponga de datos historicos nodbgaros, frecuencias y distribucién de
las direcciones de los vientos, velocidades deituig datos de estabilidad atmosférica
(matriz de estabilidad).

Los modelos, de acuerdo con los datos meteorol$gl=ponibles, dan la concentracion
media para un punto situado en el suelo a unandisitax en un sector determinado
mediante el calculo considerando todas las cora@otres, en ese sector y a esa
distancia, corregidas mediante los valores de éigtdb atmosférica y velocidades de
vientos. Tras una interpolacién lineal, se conetdarpuntos de los diferentes sectores de
direccion de vientos para formar las lineas isaglora

Las concentraciones de inmision UOE/m?3 y los radol son representados mediante las
lineas isodoras formadas por puntos de igual caorazedn de olor, estableciendo para

cada una de ellas el percentil para el que seasibre un mapa de la planta y su

entorno.

La altura de la o las chimeneas sera la adecuadajpe, con una salida de aires con 250
UOE/n?, se cumpla el requisito de logar un nivel de 5 Ui¥percentil 98 que garantiza
que las molestias al entorno no son apreciables.

Para disponer de un mayor nivel de seguridad, dedeable, si los costes econémicos no

son significativos, que la altura de la chimeneaptatla permitiese mantener el nivel
antes descrito incluso con una salida de 500 U®E/m
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5.5. DETERMINAR EL CAUDAL MINIMO DE AIRE A EXTRAER

En aquellas instalaciones en las que se requignaesencia de personal operador y estén
cubiertas (con o sin primera piel) es necesaripatisr de un sistema de extraccion de
emergencia que garantice que, en caso de acciflearidas parciales o totales de la
desodorizacién) se pueda mantener una concemntradirior a los 10.000 UOE/hios
niveles de sustancias contaminantes no represemapeligro para la salud de los
trabajadores.

El caudal de aire minimo aconsejable a extraer eaitar problemas de salud para los
trabajadores de cada una de las zonas se estaige@nte la formula:

Superficie lamina de agu&)thConcentracién (UOE/fth)
Caudal de aire (m3/h)= ===-=====m=mmemm e e e e e e
10.000 (UOE/M)

Este aire minimo es el que hay que garantizar gexsae de cada zona para garantizar
gue no existe peligro potencial para la salud detlabajadores, en el caso de que el
sistema de desodorizacion no funcionase.

5.6. REALIZAR UN ANALISIS DE RIESGOS

El andlisis de riesgos es un ejercicio necesaria pader evaluar el nivel de competencia
de la instalacién y las consecuencias que puedevade de fallos en el sistema que
impidan obtener los resultados previstos.

Se realiza con el objetivo no solo de evaluar iesgos sino para adoptar las medidas

adecuadas tendentes a reducir los costes, tant@ra@mds como medioambientales, de
los fallos del sistema.
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6. EJEMPLO

En la Tabla 3 se recogen las superficies de lam&sde agua para la E.D.A.R. que nos
sirve de ejempilo.

LAMINA DE AGUA M2
Obra de llegada 100
Desbaste 50
Elevacion agua 150
Contenedores 30
Desarenado 460
Decantacion primaria 7.200
Biologico zona no aireada 8.000
Biol6gico zona aireada 10.000
Decantacion secundaria 12.200
Edificio espesamiento fangos 50
Espesadores de fango 400
Postespesamiento 300
Edificio secado de fangos 25

Tabla 3. Superficie de lamina de agua en metrodradas

6.1. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE A TRATAR

El caudal de aire aconsejable a extraer y, porigomste, a tratar de cada una de las
zonas para mantener 5.000 UOE&m recoge en la Tabla 4.
Superficie lamina de agu&)fConcentracion (UOE/fth)
Caudal de aire (M3/h)= —-mmmmmm oo
5.000 (UOE/r)

LAMINA VALOR
DE AGUA ADMISIBLE CAUDAL
UOE/M2/H M2 UOE/H UOE/H M3/H

Obra de llegada 150.000 100  15.000.000 5.000 3.000
Desbaste 150.000 50 7.500.000 5.000 1.500
Elevacion agua 150.000 150 22.500.000 5.000 4.500
Contenedores 450.000 30  13.500.000 5.000 2.700
Desarenado 18.750 460 8.625.000 5.000 1.725
Decantacion primaria 100.000 7.200 720.000.000 5.000 144.000
Bioldgico zona no aireada 10.000 8.000  80.000.000 5.000 16.000
Biol6gico zona aireada 5.000 10.000  50.000.000 5.000 10.000
Decantacion secundaria 7.500 12.200  91.500.000 5.000 18.300
Edificio espesamiento 450.000 50  22.500.000 5.000 4.500
Espesadores de fango 450.000 400 180.000.000 5.000 36.000
Postespesamiento 350.000 300 105.000.000 5.000 21.000
Edificio secado de fangos 350.000 25 8.750.000 5.000 1.750

Suma: 264.975

Tabla4. Caudal de aire para mantener 5.000 UGEInmibico de aire a la entrada del sistema de
tratamiento de aire
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La lamina de agua en los edificios de fangos sestablecido en base a 5 m2 por equipo
instalado en contacto con el fango.

En este calculo no se ha tenido en cuenta el a@senmo aportado por las soplantes de los
desarenadores (4.600%m ni del tratamiento biolégico (60.000°tm), que una vez
introducidos supondria las modificaciones registsagh la tabla 5.

LAMINA VALOR
DE AGUA REAL CAUDAL
UOE/M2/H M2 UOE/H UOE/H M3/H

Obra de llegada 150.000 100  15.000.000 6.319 2.374
Desbaste 150.000 50 7.500.000 6.319 1.187
Elevacion agua 150.000 150 22.500.000 6.319 3.560
Contenedores 450.000 30 13.500.000 6.319 2.136
Desarenado 18.750 460 8.625.000 1.875 4.600
Decantacion primaria 100.000 7.200 720.000.000 6.319 113.935
Biolégico zona no aireada 10.000 8.000 80.000.000 6.319 12.659
Biologico zona aireada 5.000 10.000 50.000.000 833 60.000
Decantacion secundaria 7.500 12.200 91.500.000 6.319 14.479
Edificio espesamiento 450.000 50 22.500.000 6.319 3.560
Espesadores de fango 450.000 400 180.000.000 6.319 28.484
Postespesamiento 350.000 300 105.000.000 6.319 16.615
Edificio secado de fangos 350.000 25 8.750.000 6.319 1.385

Suma: 264.975

Tabla5. Caudal de aire para mantener 5.000 UCGEnmibico de aire a la entrada del sistema de
tratamiento de aire considerando inyectados erdéslesarenadores y en la zona 6xica del
tratamiento biolégico

Obsérvese que, para mantener el caudal de airé4e875 ni/h ninguna zona alcanza las
10.000 UOE/m que se ha puesto como limite de seguridad.

No obstante, esta situacion no es la ideal, y bastan establecer como zonas confinadas
las zonas no aireadas y los espesamientos de fapggsavedad para que, en la mayoria
de las instalaciones el nivel de olor desciendalares aceptables, tal y como se recoge
en la Tabla 6.

Si el aire que se introduce para el proceso biotOgirocediese de los decantadores
secundarios, y en los decantadores primarios siblesiese como limite los 10.000
UOE/n?, se tendria que, en el resto de las zonas estaipor debajo de los 1.000
UOE/nT con un nivel confortable de olores, segin ld&ab
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LAMINA VALOR

DE AGUA REAL CAUDAL
UOE/M2/H M2 UOE/H UOE/H M3/H

Obra de llegada 150.000 100 15.000.000 4.668 3.213
Desbaste 150.000 50 7.500.000 4.668 1.607
Elevacion agua 150.000 150 22.500.000 4.668 4.820
Contenedores 450.000 30 13.500.000 4.668 2.892
Desarenado 18.750 460 8.625.000 1.875 4.600
Decantacion primaria 100.000 7.200 720.000.000 4,668 154.246
Biol6gico zona no aireada 10.000 8.000 80.000.000 50.000 1.600
Biologico zona aireada 5.000 10.000 50.000.000 833 60.000
Decantacion secundaria 7.500 12.200 91.500.000 4.668 19.602
Edificio espesamiento 450.000 50 22.500.000 4.668 4.820
Espesadores de fango 450.000 400 180.000.000 50.000 3.600
Postespesamiento 350.000 300 105.000.000 50.000 2.100
Edificio secado de fangos 350.000 25 8.750.000 4.668 1.875

Suma: 264.975

Tabla 6. Caudal de aire para mantener 5.000 UCGEnmibico de aire a la entrada del sistema de
tratamiento de aire teniendo en cuenta el airetagoren los procesos y confinando las zonas a
las que no tendra acceso el personal

LAMINA VALOR
DE AGUA REAL CAUDAL
UOE/M2/H M2 UOE/H UOE/H M3/H

Obra de llegada 150.000 100 15.000.000 836 17.943
Desbaste 150.000 50 7.500.000 836 8.971
Elevacion agua 150.000 150 22.500.000 836 26.914
Contenedores 450.000 30 13.500.000 836 16.149
Desarenado 18.750 460 8.625.000 836 10.317
Decantacion primaria 100.000 7.200 720.000.000 9.833 80.000
Biologico zona no aireada 10.000 8.000 80.000.000 50.000 1.600
Biol6gico zona aireada 5.000 10.000 50.000.000 2.358 60.000
Decantacion secundaria 7.500 12.200 91.500.000 1.525
Edificio espesamiento 450.000 50 22.500.000 836 26.914
Espesadores de fango 450.000 400 180.000.000 50.000 3.600
Postespesamiento 350.000 300 105.000.000 50.000 2.100
Edificio secado de fangos 350.000 25 8.750.000 836 10.467

Suma: 264.975

Tabla 7. Caudal de aire para mantener 5.000 UCGHEInwgibico de aire a la entrada del sistema de
tratamiento de aire teniendo en cuenta el airetagoren los procesos, confinando las zonas a las
gue no tendra acceso el personal y utilizandorel de zonas contaminadas para aportarlo a los
procesos.

Como se puede observar por los calculos anterionesyez fijado el caudal a desodorizar
y Su concentracion, existen numerosas combinacignepueden implementarse en cada
E.D.A.R. dependiendo de numerosos factores y dsttategia de desodorizacion que se
pretenda implementar.
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6.2. DETERMINAR EL CAUDAL DE AIRE PARA EVITAR EL EFECTO
“‘LLUVIA”

Por estar fuera del alcance general de este artitod calculos para establecer los
caudales para evitar el efecto “lluvia” no se headizado.

6.3. DETERMINAR EL NUMERO DE UNIDADES DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AIRE

El caudal de aire a tratar es de 265.080mon 5.000 UOE/thy son muy numerosas las
posibles opciones que se podrian barajar, ya quenden de numerosos factores que van
desde la implantacién de los procesos de la E.D.Aagta de la ubicacion de los
potenciales receptores de los olores generados.

En cualquier caso, es necesario adoptar uno oalosianes para poder introducir en el
modelo de dispersién, los focos puntuales de emid@olores con el fin de obtener la
altura de las chimeneas que garanticen un nivel d®E/m?3 percentil 98 en las zonas de
los receptores.

A continuacion se exponen algunas de las posiblesisnes que se podrian aplicar en el
ejemplo adoptado:

1) Disponer una Unica instalacion ubicada en el misitio y formada por
tres unidades de 89.000 m3/h cada una con una ctoaenea de
evacuacion

2) Disponer de dos instalaciones una para las zonandeadas “sucias”
(obra de llegada, pretratamiento y linea de fanfmsh)ada por una sola
unidad con su correspondiente chimenea con capbpata 89.000 fh y
otra instalacion para la linea de agua (tratamientoario y secundario)
formada por dos unidades de caudal unitario 89:®8® y una sola
chimenea.

3) Disponer de cinco unidades de tratamiento de @teliidas a lo largo de
la E.D.A.R. con sus correspondientes chimeneasatiacion:

a. Una de 40.000 rth para obra de llega

b. Una de 40.000 fh para pretratamiento

c. Una de 80.000 fh para tratamiento primario

d. Una de 60.000 fh para tratamiento secundario
e. Una de 45.000 rth para la linea de fangos

4) Disponer de las cinco unidades de tratamiento ok distribuidas a lo
largo de la E.D.A.R. con una Unica chimenea dewa@on.

Es de destacar que un sistema centralizado pedisp@ner de una mayor flexibilidad
operativa al permitir una variacion en los caudalextraer de cada zona, para lo que es
necesario que el sistema de tuberia se disefienamvelocidades maximas de 10 m/sg y
disponer de suficiente potencia en los ventiladdeesas zonas para llegar a extrae 1,5
veces el caudal previsto sin mas que elevar lacikdd a 15 m/sg. Por el contrario, un
sistema centralizado obliga a desarrollos de tabadnsiderables.
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6.4. DETERMINAR LA ALTURA DE LA CHIMENEA

El calculo de las chimeneas de extraccion de aawdo se obtendra mediante los
modelos informaticos disponibles.

Las proyecciones y célculos de las inodoras serdatehacer suponiendo rendimientos
del 95 % y del 90 % en el sistema de tratamientaide con el fin de determinar si la
altura en el caso mas desfavorable no supone wstssceconémicos elevados frente a la
posibilidad de disponer de un mayor margen de gigglien el sistema.

6.5. DETERMINAR EL CAUDAL MINIMO DE AIRE A EXTRAER

En aquellas instalaciones en las que se requignasencia de personal operador y estén
cubiertas (con o sin primera piel) es necesaripatier de un sistema de extraccion de
emergencia que garantice que, en caso de accifleari@das parciales o totales de la
desodorizacién) se pueda mantener una concentrad&rior a los 10.000 UOE/fhos
niveles de sustancias contaminantes no represemtapeligro para la salud de los
trabajadores.

El caudal de aire minimo aconsejable a extraer gaitar problemas de salud para los
trabajadores de cada una de las zonas sera::

LAMINA VALOR CAUDAL
DE AGUA ADMISIBLE MINIMO
UOE/M2/H M2 UOE/H UOE/H (*) M3/H

Obra de llegada 150.000 100 15.000.000 10.000 1.500
Desbaste 150.000 50 7.500.000 10.000 750
Elevacion agua 150.000 150 22.500.000 10.000 2.250
Contenedores 450.000 30 13.500.000 10.000 1.350
Desarenado 18.750 460 8.625.000 10.000 863
Decantacion primaria 100.000 7.200 720.000.000 10.000 72.000
Biologico zona no aireada 10.000 8.000 80.000.000 10.000 8.000
Biologico zona aireada 5.000 10.000 50.000.000 10.000 5.000
Decantacion secundaria 7.500 12.200 91.500.000 10.000 9.150
Edificio espesamiento 450.000 50 22.500.000 10.000 2.250
Espesadores de fango 450.000 400 180.000.000 10.000 18.000
Postespesamiento 350.000 300 105.000.000 10.000 10.500
Edificio secado de fangos 350.000 25 8.750.000 10.000 875
Suma: 132.488

6.6. REALIZAR UN ANALISIS DE RIESGOS

El andlisis de riesgos es un ejercicio necesaria pader evaluar el nivel de competencia
de la instalacién y las consecuencias que puedevade de fallos en el sistema que
impidan obtener los resultados previstos.

A continuacion se recoge una propuesta para unsandée riesgos general para una
E.D.A.R., bien entendido que, en cada E.D.A.R. esesario realizar un analisis de
riesgos particularizado que tenga en cuenta lagidudlidades de las instalaciones que la
componen.
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6.6.1. Descripcion de los fallos del sistema

Los fallos que se pueden producir en el sistemdekodorizacion son:
1) Aumento de la concentracion de olores en el interio
2) Aumento de la concentracion de olores en el exterio
3) Presencia de contaminantes corrosivos 0 agresivos
4) Invasion por espumas del sistema de desodorizacion
5) Vertido de productos quimicos con el aire de despacion

El aumento de la concentracion de olores en etiomtpuede estar motivada por varias
causas:

1) Arrastre de olores desde el colector

2) Produccion mayor de olores de los previstos

3) Desequilibrio en la produccion de olores con inaeetos en unas zonas y
decrecimientos en otras.
4) Mantenimiento correctivo en extractores

El aumento de la concentracion de olores en etiexfguede ser debido a :
1) Produccion mayor de olores de los previstos
2) Fugas incontroladas de olores
3) Fallos en la instalacién de desodorizacion debida a
a. Falta de reactivos
b. Mantenimiento correctivo

La presencia de componenetes corrosivos 0 agresivoe consecuencia de su presencia
en las aguas residuales a depurar podria plantsgos para las personas y para los
componentes de los diferentes equipos.

La invasion de espumas en el sistema de desoddrizae producira en la puesta en
marcha de instalaciones con una fuerte aireadigtgntiento biolégico, y pueden inutilar
el sistema de desodorizacion.

Uno de los riesgos asociados a la desodorizaciérvipoquimica humeda es que si la

concentracién de olores es inferior a la previska welocidad en las torres es elevada, se
puede producir un arrastre de los compuestos qosngoe se afiaden y su emision al

exterior con el consiguinete peligro para las peasgy la vegetacion.

6.6.2. Determinacién de dafios

Los dafios por el aumento de la concentracion deskn el interior pueden ser:
1) Peligro para la salud de los trabajadores
2) Sobrecargas al sistema de desodorizaciéon y saidéodes al exterior

Los dafios por el aumento de la concentracion dekn el exterior pueden ser:
1) Impacto ambiental
2) Sanciones econdmicas
3) Peligro para la salud de terceros
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Los dafios por la presencia de componenetes carsogiagresivos pueden ser:
1) Peligro para la salud de los trabajadores
2) Arrastre al sistema de desodoricaion y vertidasxsgrior
3) Reduccion de la vida util de los equipos

Los dafios por invasion de espumas en el sisterdasielorizacion pueden ser:
1) Aumento de olores en el interior
2) Aumento de olores en el exterior por colapso di#ésia de desodorizacion

6.6.3. Analisis de riesgos
Los dafios por el aumento de la concentracién de®len el interior son considerables

por lo que seria conveniente disponer de medidageptivas para que, en el caso de que
se produzca, se minimicen los riesgos.

A tenor de los riesgos es aconsejable:

1) Realizar revisiones periddicas, aconsejablemente alnsemestre, para
medir el nivel de olores en las diferentes zonas.

2) Disponer de espacio, en todas las zonas, para pwdalar , en el futuro,
desodorizaciones puntuales bien por equipos cowpacn por aerosoles.

3) Prever la posibilidad de retornar al colector pdedos olores geneados en

las zonas de obra de llegada y desarenadores.

Los dafios por el aumento de la concentracion deslson en el exterior son muy
elevados por lo que seria muy aconsejable dispdeeuna capacidad de respuesta
adecuada, como las que se exponen a continuacion:
1) Realizar revisiones periddicas, aconsejablemente alnsemestre, para
medir el nivel de olores en la salida de la chinaene
2) Dotar a los extractores y ventiladores principaldsl sistema de
desodorizacion de variadores de frecuencia
3) Dotar a los extractores y ventiladores principaelksistema de suficiente
potencia para poder trabajar con velocidades haStam/sg en los

conductos.
4) Disponer de espacio, en todas las zonas, para pwdalar , en el futuro,
desodorizaciones puntuales bien por equipos cowpacn por aerosoles.
5) Prever en la chimenea de inyeccion de productospcaiaceites vegetales,

captadores de olores.

Los dafios por la presencia de componenetes cavsosiagresivos son considerables por
lo que seria conveniente disponer de medidas ptieasn
1) Establecer un reglamento de vertidos que impidlmsausuarios, verter
dichos componenetes a las aguas residuales.
2) Realizar revisiones periddicas, aconsejablemente alnsemestre, para
medir el nivel de dichos componentes.
3) Instalar detectores especificos par los componadasun protocolo de
acceso en funcion de los niveles detectados.
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4) Disponer, si es posible, en todas las zonas darsast puntuales captadores
de estos componentes.

5) Dotar a los operarios de las protecciones colestiea individuales
necesarias para poder trabajar en dicho entorno lasn garantias
adecuadas.

6) Disponer de poder inyectar aire de otras zonas sn@amtaminadas
(biolégicos y decantacion secundaria) a zonas cayomcontaminacion
para arratrar los componentes.

7) Disponer, en las torres de desodorizacion de lastiv®s adecuados para
inhibir los compuestos presentes.

Los dafios por invasion de espumas en el sistentest@lorizacion pueden llegar a ser
considerables si bien la posibilidad de que seyztah se limita a la puesta en marcha,
con lo cual solo es necesario tomar medidas eeesgualidad: anular las tomas de las
balsas bioldgicas.

7. CONCLUSIONES

Para disefiar adecuadamente un sistema de extragcitatamiento de aire de una
E.D.A.R. se recomienda:

1) Realizar un estudio olfatométrico si la E.D.A.R. sacuentra en
funcionamiento, en caso contrario, adoptar comorealde referencia los
expuestos en la tabla 1.

2) Establecer el nivel de 5 uoE/m3 percentil 98 paducir las molestias al
entorno.

3) Establecer como maxima concentracion de oloresemtlada del sistema
de tratamiento 5.000 UOE?m

4) Disponer de un sistema de desodorizacion con uciarefia del 95 % en
la reduccion de las unidades olfatométricas

5) Establecer como maxima concentracion de olored enegior de recintos
dela E.D.AR.:

a. Sin presencia de operarios 50.000 UOE/m3

b. Con presencia esporadica de operarios 10.000 UDE/m

c. Con presencia continuada de operarios 1.000 U&E/m

6) Establecer cuales son las alternativas mas vigides la ubicacion del
sistema de tratamiento de aire, y si el mismo epmuentralizado o
distribuido

7) Realizar, para cada alternativa del sistema dantianhto de aire, dos
simulaciones, para 250 y 500 UOE/mnmediante modelos informaticos
para establecer tanto la mejor ubicacion de losnwsscomo las alturas de
las chimeneas teniendo en cuenta el caudal deealmaustado y sus
concentracion.

8) Ademas, se aconsejable tener en cuenta las sigsilttomendaciones:

a. Dejar el espacio necesario para, en el futuro, podéalar en todas las
zonas desodorizaciones locales bien mediante eguipke
desodorizacion propiamente dichos o mediante labjidad de
proyectar aerosoles de aceites vegetales.
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9)

10)

e o

Prever la posibilidad de retornar al colector delaagresiduales de
entrada de parte de los olores generados en las denobra de llegada
y desarenadores.

Disefar la red de tuberias con velocidades infesiarlos 10 m/sg
Dotar a los extractores y ventiladores localesddiispone de ellos) del
sistema de suficiente potencia para poder tralbajavelocidades hasta
15 m/sg en los conductos.

Prever la posibilidad de, en el futuro, poder engiee de zonas menos
contaminadas a zonas mas contaminadas.

Dotar a los extractores y ventiladores principated sistema de
desodorizacion de variadores de frecuencia

Dejar el espacio necesario para, en el futuro, paahpliar los sistemas
de tratamiento de aire mediante unidades compazt&®n otras
tecnologias que sirvan de apoyo.

Prever en las chimeneas de salida la posibilidaohykrtar productos
captadores de olores.

Una vez puesta en marcha la E.D.A.R. y cuando sgeaire en régimen,

se recomienda realizar un estudio olfatométrica tgnor de sus resultados
realizar las modificaciones oportunas en los siaterde captacion y

tratamiento del aire.

Realizar mediciones periddicas, aconsejable cadadafila producciéon de

olores con especial atencion a la entrada y salgldos sistemas de

tratamiento del aire.
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RESUMEN

Las afecciones medioambientales de las EstacioepsirBdoras de Aguas Residuales
(E.D.A.R.) son cada dia mas restrictivas y se lges que el nivel de olores en su
entorno sea despreciable.

No cabe duda que una gestion adecuada de losrdéerprocesos y una produccion de
fangos, acorde con la contaminacion de entradés egjor medida para evitar que los
fangos generados en una E.D.A.R. sean elevadasnBese puede olvidar que los olores
se van a producir y es necesario disponer de tengsde tratamiento de los mismos.
Para disefiar un sistema de captacion y tratamamtolores es recomendable recurrir a
los estudios olfatométricos y nos debemos de idahdo de disefios basados en tasas de
ventilacion u otros parametros menos apropiados.

Lo ideal es disponer de un estudio olfatométriceropdado que, cuando se disefa el
sistema de captacién y tratamiento de olores d&eUDa\.R. esta se encuentra tambien en
la fase de disefio, se recomienda la adopcién de eorecentraciones medias de U&/m
olores obtenidas de un andlisis de diferentes iestudlifatométricos realizados en
diferentes E.D.A.R. en Espafa.

Ademas, se dan unas recomendaciones para el disefgte tipo de instalaciones.

Palabras Clave

EDAR, olores, UO/m desodorizacion, estudio olfatométrico.
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