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ESTACION DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE VALMAYOR

La Estacion de Tratamiento de Agua de Valmayor, esta situada junto al embalse del
mismo nombre, tiene como finalidad el tratamiento de las aguas superficiales de los rios Guadarrama,
Aulencia y Alberche, regulados por el mencionado embalse; éstas aguas, una vez tratadas, se incorporan
al abastecimiento de aguas de Madrid, mediante el depdsito contiguo a la Planta y la conduccion de
aproximacion Valmayor-Majadahonda.

La construccion de esta estacion tratamiento finalizé el afo 1976. Posteriormente se sometié a una
remodelacion en el afio 1990. Tiene una capacidad de tratamiento de 6 m%/sg.



CARACTERISTICAS DEL AGUA A TRATAR

Al tratarse de aguas reguladas por un embalse, la turbidez es normalmente baja y tienen una
ligera salinidad y dureza y un color organico debido principalmente a fendbmenos de eutrofizacion, asi
como contenido importante de materia organica y un contenido de biomasa en determinadas épocas,
debido principalmente a algas y otros microorganismos que pueden provocar esporadicos episodios de
olores y sabores.

PROCESO DE TRATAMIENTO

El proceso de tratamiento seguido es el convencional y consta de las siguientes fases:

Preoxidacion-Precoloracion-Preozonizacion.

Coagulacion, floculacién y sedimentacién-decantancidn en una misma instalacion.
Filtracion rapida sobre lecho de arena.

Neutralizacién (Ajuste de pH).

Desinfeccion.

Los reactivos empleados son:

Cloro, diéxido de cloro y/u ozono para la preoxidacion y desinfeccion inicial.

Sulfato de aluminio y policlorosulfatos para la coagulacion.

Polielectrolito como coadyuvante para la floculacion.

Hidroxido calcico para ajuste de pH (en coagulacién y neutralizacion).

Carbon activo en polvo para la eliminacion de olores y sabores, principalmente.
Permanganato potasico como oxidante del hierro, manganeso y otras sustancias organicas.
Cloraminas formadas con cloro y amoniaco en la desinfeccion final (Cloro residual
combinado).

El tiempo de estancia o retencion del agua en la planta durante todo el proceso es de
aproximadamente 2 h. 30 minutos.
En la figura siguiente se representa un esquema del perfil hidraulico:
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CARACTERISTICAS DE LA ESTACION DE TRATAMIENTO Y DESCRIPCION DEL
PROCESO DE TRATAMIENTO
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Toma de agua bruta y preoxidacion:

El agua bruta que es tomada en el embalse mediante la torre de toma y llega a la planta
por una conduccion de 2,2 m. de diametro.
En la toma del propio embalse est4 instalado el medidor de caudal.
En la entrada a la planta el agua puede pasar a la cAmara de preozonizacién, dénde tiene lugar la
incorporacion de ozono, o bien bypassar esta.
A través del canal de agua bruta, en su entrada a la planta, se incorporan los otros reactivos
empleados en la preoxidacion-precloracion como son el cloro, el diéxido de cloro y
permanganato.



Coagulacion-Floculacién-Decantacion:

El agua bruta tras la preoxidacion-precloracion se le incorpora en el mismo canal el
coagulante que suele ser sulfato de aluminio, asi como hidréxido calcico para ajuste de pH y
carbon activo en polvo si fuese necesario.

Las particulas coloidales del agua, por la accion del coagulante, neutraliza su carga
eléctrica, pasando a ser ahora particulas aptas para su aglomeracion (coagulacion). El agua tras la
incorporacion de los reactivos mencionados para a través de las arquetas de entrada y reparto a
los decantadores (a la entrada de éstos, en las arquetas de reparto, se incorpora el polielectrolito
empleado como coadyuvante de floculacion).

La instalacion de coagulacion-floculacién-decantacion, consta de cuatro decantadores de
circulacion acelerada de fangos, de forma troncoconica, de diametro superior 45 m., diametro
inferior 34 m. y 6.79 m. de profundidad, construidos de hormigon armado. El caudal nominal de
agua que clarifica cada uno de los decantadores es de 1.5 m*/s. La velocidad ascensional o caudal
horario por m2 de superficie de decantacion es de 3.4 m/h.

El agua bruta penetra en una primera zona de agitacion y mezcla y entra en contacto con
los reactivos y los fangos en suspension creados por la coagulacién-floculacion de las aguas
anteriores, de donde por un movimiento de vortice provocado por la turbina, pasan a la segunda
zona de mezcla y contacto, donde se completa la reaccién, de alli el medio en suspension es
impulsado por la recirculacion ala zona de decantacion o zona de separacion del agua clarificada
de los fangos. El agua clarificada (agua decantada) es recogida por una serie de canalillos
superficiales que desembocan en el canal perimetral exterior de agua decantada y de aqui se



dirige al canal comun de recogida del agua decantada. EI grado de recirculacion es de unas 4
veces. La recogida de fangos se hace por rasquetas, que dispuestas en estructura metélica y
colgadas de un puente metélico giratorio, recogen los fangos depositados en el fondo plano del
decantador, impulsandolos hacia fosas de almacenamiento, de donde concentrados se evacuan
automaticamente por purgas temporizadas hacia el depdsito de homogeneizacién de la planta de
tratamiento de fangos.
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Filtracion:

El agua decantada llega a los filtros a traves de un canal comun situado transversalmente
a lo largo de los filtros y por medio de vélvulas de mariposa de 400 m.m. de didmetro, que
pueden ser accionadas manual o automatica, pasa por gravedad a cada uno de los filtros. La
planta dispone de 20 filtros con una superficie de filtracion de 120 m? por filtro y un lecho de
arena de 70 cm. sustentado por un falso fondo de placas de hormigon armado con toberas de
plastico incorporadas.

El caudal de filtracion es de 300 I/s. por filtro, a una velocidad de 9,0 m*m?h. Son filtros
rapidos de nivel variable y caudal de filtracion constante.

El agua, después de atravesar el lecho de arena, es recogida en la parte inferior del filtro y
conducida a través de un canal a otro canal, denominado canal de compensacion (su funcién es
suministrar el agua de lavado, tomandola del resto de los filtros que estan filtrando) y de aqui por
un aumento de nivel, pasa a traves de vertederos al canal de salida de agua filtrada.

Cada filtro va provisto de un medidor ultrasénico del nivel del agua en el interior del
filtro, que transmite al pupitre del filtro y al ordenador central, el estado del filtro.



El lavado se realiza a contracorriente con agua y con aire. El agua para lavado es suministrada
aprovechando la diferencia de nivel que se establece entre las canaletas de recogida de agua de
lavado, en el interior del filtro y la de los vertederos de salida del agua filtrada, el caudal de
Ia\3/adg> es del orden de 17 m*m?/h. El aire proporcionado por un grupo soplante a razén de 52
m?/m</h.

El agua de lavado es conducida por gravedad hacia el depdsito de homogeneizacion de la
planta de fangos.
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Todas las operaciones de puesta en servicio, parada y lavado de los filtros se pueden realizar de
forma manual, semiautomatico o automatico, mediante los correspondientes automatas
programables y ordenador central.



Neutralizacion:

Tiene lugar mediante la adiccion de lechada de cal después de la filtracion, con objeto de
conseguir el pH de equilibrio correspondiente.

Desinfeccion:
En la etapa final de desinfeccion puede de nuevo incorporarse ozono en la cdmara de

postozonizacién, finalizando con la incorporacién al agua filtrada de cloro y amoniaco en la
proporcidn requerida para formar cloraminas.

Deposito de almacenamiento vy requlacion:

El agua, tras las fases anteriores, pasa a un deposito inmediato con una capacidad de
95.000 m* de donde se distribuye a otros depésitos de regulacién y consumo.

Instalacion de preparacion y dosificacion de ozono

Para la generacion de ozono se dispone de 3 ozonizadores de media frecuencia con una
capacidad de produccion de 30 Kg./h. Para su preparacién se parte del aire al que previamente se
le ha sometido a un proceso de filtracion y secado.

La dosificacion de ozono puede realizarse al comienzo del tratamiento en la
correspondiente cAmara de preozonizacion, con un tiempo de de retencion minimo de 2 minutos
y en la desinfeccion final en la camara de postozonizacion con un tiempo de retencién minimo de
6 minutos.

OZONIZADOR



Edificio de reactivos:

El almacenamiento de coagulante consta de dos depdsitos con una capacidad de 65 m?

cada uno.
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La capacidad de dosificacion maxima de sulfato de aluminio o policlorosulfato alcanza
los 3.300 Kg/h. mediante las bombas correspondientes.

Para la cal se dispone de un silo de 247 m® y una cuba de preparacién de lechada.
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Los equipos de cloro y amoniaco (precloracion y desinfeccion) estan formados por 2
evaporadores de 180 Kg/h. cada uno para el cloro, 8 clorémetros de 40 Kg/h. y 2 de 20 Kg./h. Un
evaporador de 35 Kg/h. para el amoniaco y dos amoniametros de 10 Kg/h.



Para la preparacion del didxido de cloro, se dispone de un tanque de almacenamiento de
clorito sédico (al 25%) con capacidad para 18.000 Kgs. Un depdsito para la toma de las 3
bombas dosificadoras de clorito, con capacidad de bombeo entre 7 y 70 litros/h. y 5 clorémetros
de 10 Kgs/h. y dos camaras de contacto para la generacion del didxido de cloro.
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Se completan las instalaciones de reactivos con las correspondientes para la dosificacion de
permanganato potasico, carbon activo en polvo y dosificacion de polielectrolito, asi como 3
grupos motobombas de 5,5 KW, para proporcionar el agua a los eyectores de cloro y amoniaco

La Estacion de Tratamiento dispone de una instalacion para la absorcion y neutralizacion
de las posibles fugas de cloro, formada por una torre de contacto, por cuya parte inferior se hace
llegar el cloro mediante un extractor y por la superior una solucion de hidréxido sédico.

TORRE DE ABSORCION




Otros equipos

Otros equipos de la planta son:
- 2 Grupos de soplantes rotativas de 110 KW que suministran aire para el lavado de filtros a
razon de 5.000 m*/h.

- 2 Grupos motobombas de 37 KW para el suministro de agua a los distintos servicios auxiliares
de la planta

- 2 Grupos compresores de 12 KW cada uno, para el accionamiento neumatico de valvulas y
suministro de aire a la fase de flotacion de la planta de fangos.

- 4 Transformadores de 800 KVVA cada uno

- 2 grupos electrégenos de 175y 275 KVA

Planta piloto

La Estacion de Tratamiento dispone de una planta piloto donde se realizan ensayos con distintas
aguas, asi como pruebas y ensayos con los distintos reactivos que se utilizan en la planta o
pueden llegar a utilizarse. Consta de un depdsito para alimentacion del agua a someter a ensayos,
dosificacion de reactivos (incluidos equipos de ozonizacion y produccion de didxido de cloro),
decantador lamelar y filtros de arena y carbdn activo.

EDIFICIO DE CONTROL

En el edificio de control se encuentran la sala de control, el laboratorio, la sala de analizadores en
continuo y las oficinas.

Sala de Control:

Consta del cuadro sindptico general con la indicacion del proceso y las correspondientes
sefializaciones con el estado de los diferentes equipos e instalaciones.



Sistema de control automatico, compuesto de un ordenador general como elemento
receptor/emisor de 6rdenes y de una serie de automatas, periféricos situados en las instalaciones
de reactivos, filtros, sala de maquinas, sindptico y alarmas, los cuales ejecutan y confirman
ordenes procedentes del ordenador central, asi como las alarmas que se originen.

El sistema de control automatico acciona y controla las turbinas de los decantadores,

apertura y cierre programado de purgas, el proceso de filtracion y el proceso de tratamiento de
lodos seguido en la planta de fangos.

Laboratorio

El laboratorio dispone de los equipos suficientes para la determinacion de todos los
parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos necesarios para el control del proceso de
tratamiento.

ANALIZADOR TOC

Analizadores en continuo

Existe igualmente un muestreo continuo del agua bruta, decantada y tratada para analisis
automatico y continuo de diversos parametros, tales como el cloro residual, libre y combinado,
pH, turbidez, conductividad, amonio, aluminio y absorbancia a 254 nm., cuyos valores y alarmas
son transmitidos a un ordenador situado en la Sala de Control, donde se visualizan los resultados
y son procesados para obtener graficos e informes.




