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@ Resumen:

Planta depuradora compacta para aguas residuales
de mataderos, que comprende tres médulos inde-
endientes, fabricados en acero inoxidable, que rea-
ann las siguientes funciones: un médulo de pre-
tratamiento (2) en el cual se llevan a cabo opera-
ciones de tamizado, desarenado y desengrasado; un
médulo biofloculador (3) en el cual se desarrolla una
flora bacteriana aerobia que ayuda a la degradacién
metabdlica de la materia orgdnica disuelta, a me-
dida que surge agua parcialmente depurada final-
mente un lecho bacteriano (3), consistente en un
relleno plastico ordenado, donde el agua alimenta
una pelicula de biomasa hasta eliminar de ella la
ractica totalidad de las sustancias contaminantes
ioldgicas, antes de su vertido final pasando a través
de un decantador estético lamelar.
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DESCRIPCION

Planta depuradora compacta para aguas resi-
duales de mataderos.

Las aguas residuales procedentes de matade-
ros son las de mayor potencial contaminante den-
tro del sector carnico y ganadero y en consecuen-
cia su vertido resulta muy problema&tico debido
a la alta carga organica que conlleva. Para ha-
cerse una idea del problema medioambiental que
crean este tipo de aguas, basta indicar que los
aproximadamente 1.800 mataderos existentes en
Espana, si exceptuamos los de las aves, generan
conjuntamente un caudal similar a una poblacién
equivalente a 350.000 personas, y ello supone en
términos de contaminacion lo mismo que una po-
blacién de 2’3 millones de habitantes.

Las instalaciones existentes son plantas con
grandes superficies, realizadas con obra civil, que
llevan consigo enormes costos energéticos para
su funcionamiento; estas plantas utilizan como
tratamiento completo de depuracién un sistema
biolégico por medio de fangos activos. Otro sis-
tema de amplia difusién consiste en un trata-
miento fisico-quimico, como tnica operacién tras
un tamizado fino; en esta técnica a pesar de que
los rendimientos son muy buenos en cuanto a ma-
teria inorganica, se quedan muy cortos en la eli-
minacién de materia organica y el coste de explo-
tacién de una de estas instalaciones es mucho mas
elevado que el sistema biolégico convencional. Un
tercer tratamiento, a primera vista mds idéneo
dada la altisima carga organica de estas aguas,
serfa la degradaciéon anaerobia, sin embargo es
este un sistema de muy escasa aplicacién debido
a las altas inversiones iniciales que requiere y a la
complejidad del mantenimiento operativo.

La planta de la presente invencién emplea un
sistema biolégico de tratamiento por medio de
fangos activos y se trata de una planta disenada
en tres moédulos independientes, fabricados en
acero inoxidable, lo cual hace de ella una solucién
compacta que permite cubrir todas las necesida-
des de tratamiento de este tipo de vertido tan
particular, sin requerir practicamente ninguin tipo
de realizacién de obra civil y con un minimo con-
sumo energético. Los tres médulos basicos de esta
planta son los siguientes:

a) Un mdédulo de pretratamiento, en el cual
se llevan a cabo operaciones de tamizado, desare-
nado y desengrasado, hasta conseguir separar del
agua todo tipo de particulas de residuos sé6lidos y
grasas. Este médulo, como los restantes, es una
unidad compacta, en la cual se ha reducido al
maximo el tiempo de retencién del agua evitando
en parte los fuertes olores que desprende el agua
bruta de un matadero.

b) Un médulo biofloculador en el cual se
crean las condiciones 6ptimas para el desarrollo
bacteriano, aportando aire al agua entrante, y
haciéndola pasar por un decantador ascendiendo
por un paquete de lamelas, a medida que caen
al fondo los fléculos de bacterias creados, que se
reponen parcialmente en el proceso, mientras se
eliminan los excedentes de fango. En este médulo
se obtiene agua depurada a unos niveles va aptos
para el vertido a redes municipales que disponen
de sistemas posteriores de tratamiento.
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¢) Finalmente, un lecho bacteriano, sobre el
cual se distribuye el agua por medio de unos
aspersores superiores, haciéndola pasar por un
relleno plastico ordenado, donde alimenta una pe-
licula de biomasa que recubre su superficie, para
obtener en la salida agua depurada con un bajo
contenido de contaminacién organica.

Antes de su vertido final el agua asciende por
un depdsito decantador donde quedan retenidas
aquellas porciones de la biopelicula que periédi-
camente se desprenden del lecho.

El agua obtenida al final del proceso tiene ya
menos de un 25 ml. de DBOj5 (demanda bioqui-
mica de oxigeno en 5 dias) lo cual, tratdndose de
aguas residuales procedentes de mataderos, indica
el alto rendimiento depurador de esta planta y
permite, después de una cloracién, la reutilizacién
del agua depurada, por ejemplo para la limpieza
de zonas del propio matadero, para riego o con
cualquier otra finalidad no higiénico-sanitaria.

Esta planta se puede completar con un di-
gestor de fangos generados en los decantadores,
que aun no han sido degradados totalmente y tie-
nen un alto contenido de materia orgdnica volatil.
Estos digestores anaerobios tienen como objetivo
la estabilizacién y mineralizacién de la materia
organica por medio de bacterias anaerobias (en
ausencia de aire) y trabajando en régimen de tem-
peratura mesdéfilo. Los fangos inertes son excelen-
tes mejoradores de la textura del suelo agricola,
ademds de contener altas concentraciones fertili-
zantes de nitrégeno y fosforo.

Estas y otras caracteristicas de la presente in-
vencién se comprenderan mas ficilmente con la
ayuda de la descripcién siguiente efectuada en
base a un ejemplo practico de realizacién; esta
descripcion se realiza en base a los dibujos de los
planos anexos, en los que:

La figura 1 representa esquemdticamente el
conjunto de una planta depuradora para trata-
miento de aguas residuales de mataderos objeto
de la presente invencion.

La figura 2 representa una vista en planta del
médulo de pretratamiento (2).

Las figuras 3 y 4 se corresponden con sendas
vistas en alzado lateral, parcialmente seccionadas.

La figura 5 representa una vista en planta del
médulo biofloculador (3).

La figura 6 muestra en una vista en alzado,
con una seccién parcial y transversal del médulo
anterior.

La figura 7 representa una vista en alzado del
lecho bacteriano (4) colocado en la parte final de
la instalacién.

La planta objeto de la presente invencién de-
pura aguas residuales de mataderos que inicial-
mente llenan un pozo de almacenamiento (1) en
el cual se homogenizan y se extraen por medio
de una bomba (5) siendo introducidas en un pri-
mer médulo (2) en el cual se realiza un pretra-
tamiento, consistente en tamizado, desarenado y
desengrasado de estas aguas residuales. A con-
tinuacién el agua ya siendo portadora exclusiva-
mente de contaminacion orgénica disuelta, ya que
se han eliminado todo tipo de materias sélidas y
grasas, se introduce en el mddulo (3) que con-
siste en un biofloculador, en el cual se crean
las condiciones Optimas para el desarrollo bac-
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teriano, produciéndose fangos bioldgicos forma-
dos por fléculos bacterianos y agua parcialmente
depurada. A continuacién el agua es rociada en
un lecho bacteriano (4), formado por un relleno
plastico ordenado, donde el agua alimenta una
pelicula de biomasa que recubre su superficie,
para obtener a la salida agua depurada con un
bajo contenido de contaminacién biolégica.

Haciendo ahora referencia en las figuras 2, 3, y
4, se observa en ellas el médulo (2) que realiza las
operaciones de pretratamiento del agua residual,
consistentes en el tamizado, desarenado y desen-
grasado. Para ello, se ha disenado un tanque de
acero inoxidable, con un fondo troncocénico, y
dividido en planta en cuatro sectores o unidades,
tal y como analizaremos a continuacién.

El agua bombeada desde el depdésito (1) se
hace pasar por un tamiz (6) en el cual se eliminan
las materias de mayor tamano, a continuacién y
a través de un equipo de bombeo todo el caudal
de agua se presuriza a través de un mezclador
(7) con aire en una proporcién determinada, para
conseguir en un calderin (8) una presién aproxi-
mada entre 5 y 6 atmosferas, de tal forma que
en dicho calderin se obtiene una disolucién de
aire en agua con un coeficiente de saturacién su-
ficiente como para, cuando es liberado en la sa-
lida (9), que se produzca un burbujeo fino que
desemulsiona las grasas existentes en este agua
contaminada, provocando su flotacién, conjunta-
mente con pequenas particulas, como pueden ser
pelos o elementos similares que flotan a lo largo
de la conduccién (10) ascendiendo por ella hasta
un aliviadero (11) donde son barridas por medio
de un barredor de paletas (12) hacia una cavi-
dad (13) situada en el lateral contrario, de donde
se extraen periddicamente. El agua se hace pa-
sar por el decantador central (14) y un sifén de
salida (15), de tal forma que ya exenta de gra-
sas y demads particulas flotantes, decanta las po-
sibles particulas sélidas que hayan podido pasar
a esta zona en la base del cono, donde asimismo
son periddicamente extraidas, presentdndose en
la salida (16) totalmente exenta de particulas
solidas flotantes y de grasas, contaminada exclu-
sivamente con materias biolégicas disueltas.

El agua del médulo (2) se introduce a conti-
nuacién en el segundo médulo biofloculador (3)
por una entrada inferior que posee. Este mdédulo
consiste asimismo en un tanque cilindrico, reali-
zado en acero inoxidable, que ha sido comparti-
mentado interiormente para definir en él un sifén
intermedio (18) a través del cual se hace pasar
el agua hacia un decantador lamelar ascendente
(19) que superiormente estd dotada de un con-
junto de lamelas (20) antes de una salida superior
por rebosamiento hacia el compartimento (21) y
la conduccién (25). Este recipiente (3) presenta
inferiormente una entrada de aire (17), a través de
difusores dispuestos en una distribucién en forma
de media luna colocada en el fondo, la cual favo-
rece el desarrollo bacteriano aerobio en el reactor
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bioldgico. El conjunto de tolvas (22) y (23) evita
el paso de aire hacia el decantador central y fa-
vorece la mezcla de éste con el agua de entrada
que es obligada a pasar a través del sifén (18);
no obstante, estas tolvas presentan una configu-
racién tal que permite la eliminacion de una parte
del fango producido, que cae en la tolva (22) y se
dirige hacia el conducto de extraccién de fangos
(24), mientras que la porcién de fangos que caen
en la tolva (23) caen nuevamente en la base del
recipiente para realimentar el agua de entrada y
conseguir asi un éptima concentracién bacteriana
en el reactor biolégico.

El agua pretratada, obtenida en el mddulo
(3), se pasa al médulo (4), consistente en un le-
cho bacteriano (27), a través de la conduccién
(25), que presenta una salida en forma de du-
chas (26) colocadas encima de dicho lecho. Este
lecho estd formado por un relleno plastico orde-
nado, que aumentan considerablemente la super-
ficie expuesta al agua, formandose en ella una bio-
pelicula, que es alimentada por el agua que se
rocia desde la parte superior, la cual desciende a
medida que las impurezas que aun porta son eli-
minadas por dicha biopelicula, consiguiéndose en
el decantador final (29) un efluente (30) de agua
yva depurada. Este lecho presenta inferiormente
unas entradas de aireacién (28) que favorecen la
formacién de dicha biopelicula. Los fangos produ-
cidos por el desprendimiento de esta biopelicula
son separados en el decantador (29) antes de la
salida del agua. A fin de favorecer la formacién de
estos fangos y conseguir un buen nivel de circu-
lacién de agua preferentemente se reinyecta parte
del agua del afluente final a las duchas (26) para
conseguir una constante recirculacién y asi una
buena biopelicula depuradora.

Los fangos obtenidos conviene estabilizarlos
transformandolos en materia inorganica para evi-
tar problemas de olores y posibles infecciones;
esta operacion se lleva a cabo en dos fases biolégi-
cas sucesivas y en ausencia de oxigeno (condicio-
nes anaerobias). Durante la primera fase aceto-
génica se produce un fuerte descenso del Ph antes
de actuar las bacterias metanicas que degradaran
los fangos transforméndolos en metano, anhidri-
do carbénico, agua y otros productos de degrada-
cion. Estos fangos pueden usarse en agricultura
dada su alta capacidad fertilizante.

No se considera necesario hacer mas extensa
esta descripcién para que cualquier experto en la
materia comprenda el alcance de la invencién y
las ventajas que de la misma se derivan.

Los términos en los que se ha redactado esta
memoria deberan ser tomados siempre en sentido
amplio y no limitativo.

Los materiales, forma y disposicién de los ele-
mentos seran susceptibles de variacién siempre y
cuando ello no suponga una alteracion de las ca-
racteristicas esenciales del invento, que se reivin-
dican a continuacion:
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REIVINDICACIONES

1. Planta depuradora para aguas residuales
de mataderos, caracterizada porque comprende
tres modulos independientes, fabricados en acero
inoxidable, que realizan las siguientes funciones:
a) un médulo de pretratamiento (2) en el cual
se llevan a cabo operaciones de tamizado, desare-
nado y desengrasado hasta conseguir separar del
agua todo tipo de particulas y residuos sélidos y
grasas; b) un mdédulo biofloculador (3) en el cual
se crean las condiciones éptimas para el desarro-
llo bacteriano, aportando aire al agua entrante en
este médulo, que se hace pasar finalmente a un de-
cantador ascendiendo por un paquete de lamelas
que ayudaran a la decantacién por gravedad de
los fléculos biolégicos formados, que se reponen
parcialmente el proceso, elimindndose los exce-
dentes; y c¢) un lecho bacteriano (4) en el que se
distribuye el agua ya parcialmente depurada, por
unos aspersores superiores y cae por un relleno
pléastico ordenado donde alimenta pelicula de bio-
masa, que recubre su superficie obteniéndose en
la salida agua depurada con un bajo contenido de
contaminacién biolégica.

2. Planta depuradora, segin la reivindicacién
anterior, caracterizada porque dicho médulo de
pretratamiento (2) estd dividido en cinco seccio-
nes o unidades: a) una unidad de entrada de agua
residual, que incluye un tamiz (6) y un disposi-
tivo de presurizacion (7) y mezcla con aire hasta
conseguir la disoluciéon de ambos productos en un
calderin (8); b) una cdmara de despresurizacién
(10) donde el aire se libera del agua y las burbu-
jas formadas ascienden y arrastran las particulas
de grasas, pelos y otras impurezas flotantes ha-
cia arriba; ¢) una unidad intermedia (11) en la
que flotan todas estas impurezas de donde son
barridas constantemente por unas paletas (12),
situada centralmente y en comunicacién inferior
con un embudo (14) de recogida de los residuos
sélidos que caen por propio peso, del cual se ex-
traen periédicamente; d) una seccién de salida de
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este mddulo (15), que comunica con la cdmara
o unidad central (14) por debajo en forma de
sifén, de tal forma que en la salida (16) el agua
estd exenta de impurezas pesadas y flotantes; y
e) una seccién o recinto lateral (13) en al que se
dirigen las grasas y demés particulas barridas de
la cAmara central, que son expulsadas periédica-
mente al exterior.

3. Planta depuradora, segun las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque el médulo
biofloculador (3) consiste en un recipiente cilindri-
co en el que el agua entra inferiormente y dispone,
asimismo en esta zona, una entrada de aire (17)
a través de una serie de difusores colocados en
el fondo, pasando el agua a un decantador (19)
a través de un sifén (18), ascendiendo en dicho
decantador por un paquete de lamelas (20) que
ayudaran a la decantacién unos fangos biologicos
que caen en unas tolvas inferiores (22) y (23) de
recogida de fangos, que son parcialmente reintro-
ducidos por las ranuras existentes en una de di-
chas tolvas (23), pasando nuevamente al reactor
biolégico, mientras que el resto, que cae sobre la
tolva (22), se purga y se extrae periédicamente;
por su parte el agua tratada rebosa superiormente
en un aliviadero (21) recogiéndose en un conducto
de salida (25).

4. Planta depuradora, segun las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque el lecho
bacteriano (4), situado a continuacién del médulo
biofloculador (3), consiste en un recipiente abierto
en el que el agua tratada se pulveriza superior-
mente en unas duchas (26), sobre un relleno (27)
formado por un paquete lamelar en el que se
forma una biopelicula que es alimentada por el
agua de entrada, que se complementa si es ne-
cesario con agua obtenida en el decantador final
del proceso, al que van a parar los fangos pro-
ducidos por el desprendimiento periédico de la
biopelicula, consiguiéndose en dicho decantador
un afluente de agua purificada con una minima
contaminacioén orgénica.
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