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RESUMEN-PALABRAS CLAVE

La necesidad de estimar la superficie de ocupacién de las instalaciones de depuracién de
aguas residuales resulta imprescindible en cualquier estudio previo de un plan de saneamiento. Las
dificultades aumentan si la disponibilidad de emplazamientos es limitada, como sucede en el caso de
tramas urbanas consolidadas, especialmente tratandose de zonas litorales.

Las estrategias de depuracion elegidas condicionaran el tamafio de las plantas de depuracion y
el dimensionamiento de las diferentes etapas. Un nuevo elemento que se debe incluir en el disefio de
actuaciones globales de saneamiento es el sistema de contro! y tratamiento de reboses para aguas de
tormenta (SCTR, en inglés CSO).

La nuevas exigencias sociales han determinado el disefio de las plantas depuradoras bajo el
criterio de minimizacion de impacto ambiental. Las nuevas soluciones (estaciones de tratamiento
enterradas, subterrdneas, integradas en el casco urbano, adecuacién arquitecténica y paisajistica,
aprovechamiento final multifuncién, como zonas verdes, zonas deportivas, etc.) pueden exigir procesos
de tratamiento especlficos y técnicas avanzadas.

Se han estudiado cuarenta depuradoras de diversas caracteristicas para elaborar curvas de
ajuste de superficies de ocupacion y la estimacién de dreas necesarias para cada etapa del proceso de
depuracién. Estas curvas son una herramienta eficaz para la fase de predisefio.

Asimismo, el empleo de programacion en el disefio de las lineas de depuracién permite agilizar
los procesos de estudio.

Se ha realizado una estimacion de las superficies de ocupacién de soluciones de depuracion
convencionales, convencionales compactas y compactas avanzadas para méas de 50.000 habitantes
equivalentes, y elaborado herramientas de "software" para su célculo en predisefio. Se ha profundizado
en los nuevos criterios con los que se empieza a disefiar la depuracién compacta para grandes
poblaciones.

Palabras clave; Depuradoras de aguas residuales; supefficie de ocupacién; reboses; depuracién
compacta;.
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PROBLEMATICA GENERAL DE LA IMPLANTACION DE UNA E.D.A.R.

La aparicion de nueva legislacion y la presion social sobre las
Administraciones han incrementado de forma significativa la urgencia para la
implantacion de estaciones depuradoras de aguas residuales (E.D.A.R.).
Tradicionalmente, para lainstalacion de una depuradora convencional, la superficie
de ocupaciéon no ha sido uno de los factores decisivos ni en la elecciéon del
emplazamiento, ni en la seleccion de la linea de tratamiento. Esta Gitima venia mas
condicionada por los costes de construccién y mantenimiento y por la eficacia del
sistema elegido para el cumplimiento de las normas de vertido vigentes.

Para la localizacion de las E.D.A.R. se prefieren zonas no urbanas, alejadas
de los nucleos de poblacion o de agrupaciones de viviendas con el fin de evitar las
posibles molestias a que dieran lugar. La seleccidn Optima de la ubicacién implica,
en un caso general, el estudio de la geologia, hidrologia, vegetacién, fauna, medio
socioecondmico, tipificacion ecoldgica del territorio, andlisis de los posibles
impactos, estudio de los factores ambientales (ruido, olores, aerosoles, riesgos,
paisajes, vertidos, poblacién sometida a impacto, transporte inducido, etc.), el
estudio de los factores econdmicos, el estudio de los factores legales y la seleccion
de alternativas [1]. Esta vision mas completa y compleja, ha provocado la
necesidad de estudios mas profundos previos a la implantacion de depuradoras.

El problema se agrava cuando se parte de una fuerte limitacidn en el
espacio disponible. Esto suele ocurrir en las zonas litorales. Frente a la necesidad
de depurar para proteger el medio marino, se dan muitiples inconvenientes para
la localizacién del emplazamiento Sptimo: elevadas densidades de poblacién,
aprovechamiento turistico de las costas, interés paisajistico y ecoldgico, dificultades
impuestas por la topografia, rechazo social generalizado a este tipo de
instalaciones, etc.

La mejora de la situacién actual implica una optimizaciéon tanto en la
seleccion de la ubicacion, como en la de las lineas de tratamiento y su relacion con
el entorno, todo ello contemplado de forma integrada.

En el presente articulo se hara una revision de las técnicas de estimacion
de las superficies de implantacién de diferentes E.D.A.R.

HERRAMIENTAS PARA LA ESTIMACION PREVIA DE SUPERFICIES.

Se pueden utilizar dos métodos para la estimacién de las superficies de
implantacion necesarias: la utilizacién de funciones o curvas de ajuste, y la
elaboracion de un software de predisefio.

Las funciones que se utilizan para estos ajustes son de tipo potencial
(y=a.x"), donde "y" es la superficie estimada; "x" una variable caracteristica del
efluente a tratar (poblacioén equivalente, caudal de tratamiento, etc.); y a y b son
constantes empiricas. Estas estimaciones, de tipo inductivo, elaboradas a partir de
datos reales de plantas ya construidas, son de naturaleza genérica.
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Las estimaciones deductivas, generadas a partir del predisefio de las
diferentes etapas de un proceso, y su posterior implantacién mediante esquemas
simplificados, sin entrar en un disefio detallado del proceso, son también
herramientas validas. La elaboracién de un software de predisefio agiliza el

proceso y permite la reconsideracion, de forma rapida y sencilla, de los parametros
de diserio.

En el presente estudio las E.D.A.R. se han clasificado en tres grupos segun
su area de implantacién: depuradoras convencionales, depuradoras
convencionales-compactas y depuradoras compactas. Se han denominado
depuradoras convencionales aquellas que se construyen segun formas y procesos
clasicos (decantadores circulares, zonas verdes y viales sin restricciones), y que
responden a situaciones en las que no hay problemas de espacio. Por depuradora
convencional-compacta se entienden aquellas que por escasez en el espacio
disponible recurren a formas de planta rectangular (p.e.,decantadores
rectangulares) adosandolas entre si, pero manteniendo los procesos de depuracion
clasicos. Por dltimo, dentro de la categoria de depuradoras compactas se incluyen
aquellas en las que se intenta reducir al minimo el area necesaria utilizando
tratamientos muy especificos y técnicas avanzadas.

FUNCIONES O CURVAS YA EXISTENTES EN LA LITERATURA.

Hernandez Mufioz [2] y Lépez de Velasco [3] han elaborado curvas del tipo
anteriormente definido trabajando con datos de superficies.

Hernandez Mufioz proporciona una banda de valores de superficies
necesarias para la instalacién de una estacién depuradora con tratamiento previo

y biolégico (Gréfica 1). Fija unos valores minimos, medios y maximos que expresa
mediante la funcion:

A =c. n°®

en donde “n" es la poblacién de disefio, expresada en miles de habitantes; "A" es
la superficie necesaria en hectéreas, y "c" es un coeficiente que oscila entre 0.030
y 0.060, siendo el valor medio empleado por el autor de 0.045.

Estas tres curvas van a utilizarse como referencia durante todo el estudio.
(Gréfica 1).

Asimismo, de la informacion suministrada por el CEDEX también se obtiene
una curva de superficies necesarias para los procesos convencionales. Al analizar
estos datos se observa que confirman los de ocupacién minima suministrados por
Hernandez, (Grafica 1).

.
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SUPERFICIE NECESARIA PARA DEPURACION
HERNANDEZ,A. (1990) Y CEDEX (1989) para >50000 equi-hab.

Hectareas necesarias.
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GRAFICA 1

AJUSTE DE CURVAS A LOS DATOS OBTENIDOS DE DEPURADORAS
EXISTENTES. '

Recopilada una ciertainformacion sobre depuradoras existentes, se procedio
a resumir los datos principales sobre implantacion y-tipos de proceso, (Tablas |, II,
'y IV). La Tabla IV corresponde a depuradoras compactas, mientras las tres
restantes se refieren a depuradoras convencionales (las abreviaturas utilizadas
para definir las etapas se explican en la Tabla V).

@ Depuracién convencional.

Se ha preferido escalonar en tramos las curvas de ajuste en funcion de los
habitantes servidos, ya que hay variaciones en las lineas de tratamiento, sobre
todo por lo que respecta a la de fangos (Gréfica 2). Ninguna de las dos curvas se
sale de la banda definida por Hernandez [2]. En Ia parte inferior de las Tablas
aparece la expresion que se obtiene de realizar el ajuste a una funcién potencial.

Se aprecia una gran dispersion de los datos registrados (Gréfica 2), aunque
Sus curvas de ajuste se encuentran dentro de nuestra banda de referencia. Muchos
de los datos, considerados aisladamente, superan la superficie tedrica, pero
ninguno de ellos queda por debajo de los valores minimos de ocupacion.
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TABLA |
POBLACION AREA(Ha) ? ?52:0 ESTACION DEPURADORA LINEA DE TRATAMIENTO
m
1 9.000 0.5 0.06 HOYO DE PT-AP-D2-EFG-ES
MANZANARES (MADRID)
2 12.200 0.2 0.04 HUSKIZ(VIZCAYA) P-AP-D2~EPF-C1
3 13.000 0.6 0.03 RIOSEQUILLO(H.\DRID) PQ-D1-Procaso ORBAL~D2~EFG~DM
4 15.600 0.5 0.020 ASPE(ALICANTE) Pl‘-Dl-PA-DZ-EFG-W—BS-CI
L 22.000 1.0 0.046 CREVILLENTE PT-D1 ~FA~D2~EPG-EAP~DM-C]
6 25,000 0.63 0.05 CAPDEPERA( BALEARES ) PT-FAr D2-EFG-EAP~-C1~LG
7 25.000 1.9 0.07 SAN AGUSTIN GUADALIX PT-D1-FA-EAP-EFG-DM
8 30.000 0.4 0.10 GUBRNICA(VIZCAY»\) PT-D1-FA-D2-DG2-ES
9 37.000 1.5 0.128 FIGUERES P‘l'-Dl-FA-DZ-W-EPG-DH-Cl
10 40.000 1.5 0.07 PATERNA( VALENCIA) PT-D1 =PA-D2~BAP-EPG-DM-C1
11 40,000 1.0 0.07 ' TORREVIEJA( ALICANTE) PT-D1~FA-D2 ~EAP-EFG~DM-C1
12 49.500 1.0 0.073 LA POVEDA ( MADRID) PT-FQ-DI—PA-DZ-W-!N-DH
13 56.000 1.9 0.162 SANTILLANA(MADRID) ?P-PQ*DI-PA-Dz-W—BFG-DM
14 92.000 1.5 0.23 ROSAS (GERONA ) H‘-DI-PA-DZ-W-BS-CI-V .mar
15 100.000 1.9 0.03 RANILLA (SEVILLA) WDI-PA—DZ-EPG-DGI-Mz-DH-Cl
A (Ha) = 0,083 P~0.7
TABLA Il
POBLACION AREA(Ha) Q MEDIO (m3/8) ESTACION DEPURADORA LINEA DE TRATAMIENTO
16 101.000 1.8 0.4 LA ALMOZARA PT-Dl-FA~DZ-EFG-DG1~DG2~DH-C]
(ZARAGOZA)
1?7 109.000 5.4 0.5 BAIRA (ASTURIAS) PT-Dl-PA-D2-ZFl’-DGl-DGl-DH
18 125.000 1.5 0.4 REUS (TARRAGONA) PT—DI-PA-DZ-DGI-DG!-DH-CI
19 125.000 3.0 0.4 VALDEBEBAS ( MADRID) P&‘-Ol-?&-DZ-ZPG-ZPG-DGl-DG2-0!4-(:1
20 126.000 6.0 0.6 FRIERES (ASTURIAS ) n—m-m-n-oz-m—m-on
21 166.000 3.3 0.38 PALAMOS ( GERONA ) P"l'-DI-FA~Dz~2FG-EPP-DG-2AF-DH-CI-emis
22 175.000 3.5 0.4 S. PELIU GUIXOLS PT-D1~FA-D2-~EAP-EPG~DN~-C1
23 190.000 7.0 0.65 ALCALA INDUSTRIAL PT-PQ-D1-PA-D2-EPG~DM-1
24 450.000 12.0 3.12 BOLONIA (ITALIA) PT-D1-PA~D2~EF-DM~I-Cl
25 500.000 5.0 1.16 BURGOS P'I.‘-DI-PA-DZ-B?G'WI-DGZ-DH-CI
A (Ha) = 0,267 P~0.5
TABLA 111 )
o POBLACION AREA(Ha) Q MEDIO (m3/8) ESTACION DEPURADORA LINEA DE TRATAMIENTO
26 700.000 5.0 2,18 VIVEROS VILLA PT-D1-FA-D2-EFF-DG1~DG2-DM-C]
(MADRID)
27 750.000 15.0 3.2 BUTARQUE (MADRID) PT-D1~FA~D2-EFF-DG1~DG2-DN=-C]
28 1.000.000 10.0 3.3 LA CHINA (MADRID) PT-D1-PA-D2-EFF-DG1=-DG2-DM-C1
29 1.800.000 13.5 6.0 SUR (MADRID) Balsn-P‘l‘-Dl-FA-DZ-BPF-DGI-DGz-DH-Cl
A (Ha) = 0,084 P*0.71
TABLA 1V
POBLACION AREA(Ha) Q MEDIO (m3/8) ESTACION DEPURADORA LINEA DE TRATAMIENTO
30 40.000 0,20 0,1 BOISSONS PT-D1-BFA-EFG~DH
31 50.000 0,20° 0,11 LA CIOTAT(FRANCIA) PT-FQ~DL-EFG~DM
32 $0.000 0,40 0,15 CUCQ(FRANCIA) PT-DL~BFA-C1-EPG~DN
3 100.000 0,30 - MONACO -
k13 100.000 0,35 0,3 IBIZA PT-FQ-DL~BFA-EFG-~DM
35 172.000 0,50 0,94 ANTIBES(FRANCIA ) PT=FQ-DL~BFA~EFG-DM~03~-ver.mar
36 300.000 1,20 1  BARCELONA(Bogatell) PT-FPA-DL-FQ-SP-C1
37  1.300.000 4,50 3  ZARAGOZA PT-DL~FA-DL-EF~Cl-DM~I
38 1.800.000 3,00. 3,6 MARSELLA PT-DI-PQ—DL-:mqos fuera
Y (Ha) = 0.01 P~0.82 (sin Mdnaco Y sin Marsella).
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SUPERFICIE NECESARIA PARA DEPURACION
HERNANDEZ,A. (1990), TODAS LAS E.D.A.R. CONVENCIONALES Y DOS AJUSTES POR TRAMOS DE CONVENCIONALES.

Hectdreas necesarias.
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GRAFICO 2

+"." ABREVIATURAS UTTLIZADAS ‘EN LA LINEA DF TRATAMIENTO .

SEPARADOR DE PANGOS POR PLOTACION

TABLAV

En un andlisis posterior se ha procedido a tratar los datos agrupandolos
segin su procedencia. Asi se establecieron dos subagrupaciones con los
procedentes de SEAR,S.A. y los del Canal de Isabel Il, buscando tendencias
particulares en la dotacién de superficies para la construccién de sus E.D.A.R.
(Graficas 3 y 4).
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SUPERFICIE NECESARIA PARA DEPURACION

HERNANDEZ,A. (1990),CURVA S.E.A.R. Y TODAS LAS E.D.A.R. CONVENCIONALES.

Hectdireas necesarias.

15
* *Minimo(Hernéndez,1990) ~ Media(Hern4ndez,1990)
- ’Méxlma(l-lernéndez,l”O) ° Dep. Convencionales
° "SEAR(Levante) *
10 -
5 ) [}
- = = -
- - ®
0 ° i A A L Y A
0 200 400 600
NGmero de habitantes en miles.
GRAFICO 3

SUPERFICIE NECESARIA PARA DEPURACION

HERNANDEZA. (1990),CURVA CANAL ISABEL II Y TODAS LAS E.D.A.R. CONVENCIONALES.

Hectfireas necesarias.
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La curva de los datos de SEAR.S.A. queda insertada en la banda teérica.
Para poblaciones superiores a los 300.000 habitantes se aproxima al minimo
tedrico de ocupacién. Debe tenerse en cuenta que todas estas depuradoras se
localizan en pequerias y medianas comunidades de las costas catalanay levantina.

Los datos del Canal de Isabel Il se adaptan a la banda teérica en el caso
de depuradoras de mas de 700.000 habitantes, quedando las de menores
poblaciones por encima de la maxima teérica (Grafica 4). Las causas son variadas:

superficie prevista para ampliaciones, ajardinamientos, empleo de eras de secado,
etc.

@ Depuradoras compactas

Un sistema de depuracién compacto busca la maxima reduccién en la
superficie ocupada por la planta, actuando sobre cada una de las etapas del
tratamiento. La adopcién de nuevas tecnologias permite optar por soluciones
compactas y eficaces.

Las tendencias generales en cuanto a compactacion de las estaciones
depuradoras de aguas residuales son:

- la sustituciébn de formas circulares por rectangulares, faciimente

modulables y mas flexibles en cuanto a su disposicion;

- el empleo de decantadores lamelares que reducen de forma notable las

necesidades de espacio para su implantacion, mejorando el rendimiento;

- la supresién de la decantacién secundaria mediante el empleo de

tratamientos bioldgicos en medios filtrantes;

- el aumento de los calados de los tanques y balsas;

- el empleo de multidecantadores;

- la construccién en pisos de la E.D.A.R.

- la méxima simplificacién en la linea de fangos, o su implantacién en otro

lugar,

Del mismo modo que se procedid con las convencionales, se efectud una
revision de los datos disponibles sobre depuradoras compactas realizandose el
correspondiente ajuste (Grafica 5).

En la zona inferior del ajuste, para poblaciones inferiores a los 200.000
habitantes, no hay gran dispersién de los datos. Sin embargo, en la zona alta de
la curva aparecen dos puntos notablemente desviados. E| punto correspondiente
a 1.300.000 habitantes representa la E.D.A.R. de Zaragoza, actualmente en
construccion. Esta depuradora comprende un tratamiento compacto completo tanto
de agua como de fangos, con una superficie estricta de ocupacién de 3.5 Ha. y
una ocupacion real de 4.5 Ha. El punto extremo de 1.800.000 habitantes
corresponde a la depuradora de aguas residuales urbanas de Marsella en la que
no existe tratamiento bioldgico ni linea de fangos.

Queda patente la considerable reduccién de superficie necesaria que es
posible lograr empleando un sistema compacto de tratamiento de las aguas
residuales. Puede alcanzarse una reduccion media del 50% sobre la minima
tedrica convencional, e incluso superior si se decide minimizar o prescindir, por
ejemplo, de la linea de fangos.
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SUPERFICIE NECESARIA PARA DEPURACION
E.D.A.R. COMPACTAS Y CURVA DE AJUSTE

Hectdreas necesarias.
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GRAFICA §

CONSIDERACIONES SOBRE LOS SISTEMAS DE CONTROL Y TRATAMIENTO .
DE REBOSES.

Tradicionalmente la linea de depuracién se ha venido disefiando paratiempo
seco. Los fenémenos de rebose en la red de alcantarillado o los vertidos del
aliviadero de entrada a la depuradora en situaciones de aguacero no se han
considerado. Pero los nuevos criterios respecto a la calidad del agua y a su
mantenimiento, tanto en tiempo seco como en tiempo de lluvia, han hecho
necesario un replanteamiento acerca de la permisibilidad de los vertidos
considerados "diluidos" por la lluvia.

Se ha comprobado que, en general, el agua de lluvia recogida durante los
primeros 10-15 minutos de la precipitacion tiene el mismo nivel de contaminacion

Que un agua residual de tipo medio , no siendo detectables los efectos de la
dilucion hasta pasados 20 6 30 minutos,

Hasta ahora, en los calculos para la estimacién del &rea de una E.D.A.R. no
$e na incluido como superficie necesaria para depuracién un sistema de control y
tratamiento de reboses (S.C.T.R.). El planteamiento basico del sistema de
tratamiento de reboses seria que el agua de cierta contaminacion residual que
acceda al drea de la depuradora sea tratada antes de su vertido. Esta garantia,

I6gicamente, supone un.incremento en la superficie necesaria para la implantacion
de la estacion depuradora.
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UTILIZACION DE PROGRAMAS DE PREDISENO DE DEPURADORAS.

Para el predisefio de depuradoras orientado hacia la estimacién de
superficies de ocupacion se ha procedido a elaborar un programa de disefio de las
principales etapas de las lineas de agua y de fango.

Una vez establecidos los caudales de disefio y los habitantes-equivalentes
se fijan los factores punta que limitaran los caudales en cada etapa de tratamiento,
es decir, se modula la depuradora para el tratamiento de reboses en pretratamiento
y en tratamiento primario.

Como se ha comentado en parrafos anteriores, se han establecido tres
posibles escalones de disefio de planta en cuanto a area de ocupacion. En la linea
convencional se han considerado una decantacién primaria convencional con
depositos circulares, unos fangos activos y una decantacién secundaria
convencional con depdsitos circulares. La linea denominada convencional-
compacta se ha considerado compuesta por una decantacién primaria convencional
con depdsitos rectangulares, un proceso de fangos activos y una decantacién
secundaria convencional, también con depoésitos rectangulares. En la linea
compacta de depuracion se considera un tratamiento fisico-quimico (coagulacion-
floculacion), una decantacion lamelar y tratamiento biolégico consistente en lechos
biol6gicos aireados sumergidos. Todas las lineas constan ademés de una obra de
llegada, desbaste grueso, fino, tamizado y desarenado-desengrasado.

Para la linea de fangos el programa realiza el preaisefio de un proceso
anaerobio de digestion, con espesadores por gravedad y por flotacién, digestion
primaria y secundaria, depdsito de almacenamiento y deshidratacién. También se
consideran soluciones compactas mediante deshidratacion-incineracién o
estabilizacién con cal

A todas las posibles lineas se les afiade un espacio destinado a talleres,
oficinas y edificio de soplantes.

La implantacién de los diferentes elementos se realiza conforme a unos
criterios de caracter general que condicionan la ordenaciéon en planta. Se
establecen espesores para muros en general, distancia entre elementos de la
misma etapa, distancia entre elementos de distinta etapa, anchura de viales y
distancia entre estos a muros y a borde de parcela, etc. También se tienen en
cuenta particularidades de algunos procesos, como canales de reparto para
decantadores, galerias para tuberias de distribucién en los lechos biolégicos |.
sumergidos, y holguras en los decantadores lamelares, etc.

Las dimensiones de los elementos disefiados, junto con la aplicacién de los
criterios antes descritos, permiten obtener plantas simplificadas de una E.D.A.R.
segun las categorias establecidas (Figura 1).
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LINEA DI AGUA CONVIENCIONAL
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Con el programa elaborado se realizaron seis disefios, con diferentes
poblaciones, variando en un rango entre 50.000 y 575.000 habitantes equivalentes.
Se realiz6 su implantacién y se obtuvieron las areas de ocupacion de cada tipo de
solucion. A los valores obtenidos se les realizaron varios ajustes con funciones
potenciales. Las expresiones resultantes fueron las siguientes:

sdlo linea agua lin.agua+lin. fango

Convencional A(Ha)=0.0772"P~0.7634 A(Ha)=0.1242*P*0.715
Convencional-compacta. A(Ha)=0.0574*P~0.7812 A(Ha)=0.1204*P*0.696
Compacta A(Ha)=0.0158*P~0.8320 -

SUPERFICIE NECESARIA PARA TRATAMIENTO PREVIO Y l}IOLdGICO
CURVAS DE HERNANDEZ,A. (1990) Y AJUSTE DE LOS DISENOS CON SOFTWARE ELABORADO.

Hectdreas necesarias.
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— Couv.compacta-Dis.aut.

Nimero de habitantes en miles.

GRAFICA 6
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Se comparan las curvas obtenidas de los ajustes de las lineas de agua en
E.D.AR. (Gréafica 6) convencionales y convencionales - compactas con las
propuestas por Hernandez [1]. La curva elaborada sobrepasa por muy poco al
maximo propuesto. La convencional compacta supera a la curva media que
utilizamos de comparacion. Hay que comentar que en las soluciones
“predisefiadas" se ha considerado la existencia de S.C.T.R. No obstante, se
confirma la curva de maximos para diserio tradicional de depuradoras. En cuanto
a las convencionales compactas parece deducirse que la verdadera reduccién de
espacio se consigue ajustando al maximo los parametros de disefio Y no con
variaciones en la geometria.

PUNTOS DE TODAS LAS E.D.A.R. CONVENCIONAL_ES Y DOS AJUSTES POR TRAMOS. ENVOLVENTES MAXIMA Y MINIMA.
CURVAS DE AJUSTES A LOS DISENOS PROPIOS ANADIENDO LINEA DE FANGOS. CONVENCIONALES Y CONV.-COMPACTAS

Hectireas necesarias.

15
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GRAFICO 7

Los ajustes realizados a las E.D.A.R. convencionales y ias convencionales
compactas, incluyendo ya en éstas las lineas de fangos, se comparan con las
graficas comentadas anteriormente y con la envolvente de maximo (Grafica 7).

En los disefios realizados para depuradoras compactas sin tratamiento de
fangos se puede ver (Grafica 8) que el ultimo ajuste elaborado parece venir a
confirmar el hecho de que se puede reducir el espacio de una E.D.AR.
convencional minima a up 50-60%, y que si se eliminan los viales en el contorno
se puede alcanzar el 30-40%.
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SUPERFICIE NECESARIA PARA DEPURACION
PUNTOS E.D.A.R. COMPACTAS Y SU CURVA DE AJUSTE.CURVA DE AJUSTE DE LOS AUTORES.MINIMO CONVENCIONAL.
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Del estudio de todas las plantas elaboradas se puede hacer una pequena
comparacion de los espacios muertos, no de proceso, que son necesarios en una
E.D.A.R. Si denominamos &rea neta a la de proceso y bruta a la de implantacion
final, podemos elaborar curvas que relacionen la poblacién servida con el espacio
necesario extra sobre el neto (Grafica 9).

Porcentaje de superficie extra a afiadir sobre la neta de proceso.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Se han obtenido y revisado curvas y funciones empiricas que permiten
estimar la superficie de ocupacion de una E.D.A.R., deduciendo nuevas funciones
utilizables de cara a estudios de planificacion.

Ademas se ha creado una herramienta informatica que permite hacer la
misma estimacién anterior pero de una forma mas racional, en la que las distintas
consideraciones de disefio (por ejemplo, las superficies de control y tratamiento de
reboses) quedan reflejadas en la superficie final.

En todo lo anterior se ha aplicado el estudio de las depuradoras compactas,
util para todos aquellos casos extremos de minima disponibilidad de terreno.

Por ultimo, se dan valores del porcentajes de espacios muertos, que
dependen del tipo de depuradora y de su tamario.
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