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LABYGEMA S.L. es una compañía especializada en gestionar y tramitar todos los procesos relacionados con 
el medio ambiente, para garantizar a todos nuestros clientes que cumplan con  la normativa  legal vigente, 
realizando a su vez estudios personalizados enfocados a mejorar y salvaguardar el impacto ambiental.  

La  estructura  empresarial,  con  sus  conocimientos,  tecnología  y  con  un  equipo  humano multidisciplinar, 
comparte  todos  sus  recursos para poder ofrecer un  servicio  integral  con el que poder dar  respuesta de 
forma rápida y eficaz al cliente. 

LABYGEMA consta con las siguientes autorizaciones, certificaciones y clasificaciones: 

- Certificada  con  las  normas  ISO  9001:2008,  ISO  14001:2004  y  OHSAS  18001:2007  para  Análisis 
físico‐químico y microbiológico de Aguas Residuales, Continentales y Potables. Mantenimiento de 
Estaciones  Depuradoras  de  Aguas  Residuales  y  Estaciones  de  Tratamiento  de  Aguas  Potables. 
Gestor  autorizado  para  la  recogida  y  el  transporte  de  residuos  peligrosos  y  no  peligrosos. 
Tratamiento de Desinfección de  Legionella. Comercialización de  suministros químicos. Gestión y 
prestación de servicios relativos al ciclo  integral del agua, así como explotación y mantenimiento 
de instalaciones relativas al mismo. 

- Gestor Autorizado de Residuos Peligrosos AN‐0133‐R‐T‐A 

- Gestor Autorizado de Residuos No Peligrosos. Transportista Profesional. GRU‐1525‐T 

- Gestor  de  operaciones  de  Valorización  de  Residuos.  GRU‐1525:  R10  Tratamiento  de  suelos, 
produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora ecológica de los mismos.  

- Planta de Tratamiento de Residuos hidrocarburados, registrado en la oficina española de patentes 
y marcas, DISEÑO INDUSTRIAL Nº 0519012. 

- Autorización Ambiental  Integrada (AAI/SE/516/2010) para  la Gestión final de Aguas  Industriales y 
Residuos. (Todos los códigos LER, como mínimo una operación R13) 

- Inscrita en el Registro Oficial de Establecimientos y Servicios Biocidas de Andalucía de la Consejería 
de Salud con el código 0108‐AND‐850.  

- Inscrita  en  el  Registro  de  Oficial  de  Licitadores  y  Empresas  Clasificadas  del  Estado  con  las 
Clasificaciones O4D, M1A, O3B, P2C, V1A de Servicios. 

- Laboratorio Acreditado de la Consejería de Agricultura y Pesca con el Nº A‐242‐AU. 

- Empresa Acreditada por ENAC según la norma ISO 17025 para la realización de ensayos en el sector 
medioambiental con el número 766/LE1273. 

- Empresa Acreditada por ENAC según la norma ISO 17020 como entidad de inspección tipo C para la 
realización de inspecciones en el área medioambiental con el número 275/EI442. 

- Inscrita en el registro de Entidad Colaboradora en materia de calidad ambiental en  la Comunidad 
Autónoma de Andalucía (ECCMA) con el número REC 060. 

- Entidad  Colaboradora  de  la  Administración  Hidráulica  (ECA)  como  laboratorio  de  ensayo  y 
organismo de inspección con el número EC 119/1 Y 2. 
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1.‐INTRODUCCIÓN 

Las normativas actuales son muy estrictas, nunca lo habían sido tanto y el control y la reducción de costes son la 

principal  prioridad.  Las  nuevas  regulaciones  ambientales  también  establecen  requisitos  muy  rigurosos  en 

términos de fiabilidad. Las averías en los equipos pueden producir un alto coste de los trabajos a realizar y una 

dañada imagen pública. 

Nuestro  objetivo,  por  tanto,  es  conocer  en  detalle  la  instalación  del  cliente,  así  como  sus  problemas  y 

necesidades  específicos, para  acordar  el nivel de  servicio  óptimo que permita maximizar  el beneficio de  la 

inversión ejecutada. 

Se pretende con este documento que se conozca  los objetivos a alcanzar en cada proceso unitario de  la 

instalación  así  como  los  parámetros  susceptibles  de  ser  modificados  y  de  control  para  optimizar  el 

funcionamiento de la misma. 

Se  redactarán  las siguientes  instrucciones para conservación y operación de  la planta de  tratamiento   de 

aguas residuales de la localidad de Belinchón (Cuenca). 

La falta de seguimiento ó negligencia  en el cumplimiento  de las mismas, puede dar lugar a fallos y averías 

irreversibles en los diferentes equipos, lo que conlleva la pérdida de garantía de la instalación. 

2.‐EQUIPOS Y ELEMENTOS QUE COMPONEN LA PLANTA 

El sistema actual de tratamiento consta de: 

‐ Pozo de gruesos con extracción mediante cuchara bivalva. 

‐ Pretratamiento consistente en desbaste de finos mediante rejas manuales. 

‐ Tanque de oxidación total, que consta de compartimento de homogeneización, reactor biológico con 

aireación y decantador. 

‐ Balsa de macrofitas en flotación. 

‐ Espesador de fangos en exceso. 

Mejoras de la planta: 

‐ Ampliación del recinto de reacción biológica y mejora del sistema de aireación.. 

‐ Instalación de un decantador en superficie, con recirculación y extracción de fangos en exceso.  

‐ Instalación de sistema de dosificación de coagulante. 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

3.‐DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO  DE LA PLANTA 

 

El  funcionamiento planta  seguirá  siendo el mismo aunque  tendrá un mayor  rendimiento de depuración, 

gracias a las mejoras que se le han instalado. Tan solo destacar la dosificación de coagulante al licor mezcla 

que va bombeado hacia el decantador instalado en superficie, que mejorara la calidad del agua clarificada 

del mismo. Al mismo tiempo, dicha dosificación servirá para la eliminación de fósforo en un futuro, si fuese 

necesario.  

Anteriormente la recirculación y la purga de fangos se realizaban mediante bombas y ahora estas bombas 

servirán para alimentar el decantador secundario, ya que se ha  tomado  la zona del decantador existente 

para  ampliar  la  zona  de  aireación  del  reactor  biológico  y  se  ha  instalado  un  decantador  secundario  en 

superficie. La recirculación y la purga se realizan mediante válvulas motorizadas y por gravedad.  

4.‐SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS NUEVOS EQUIPOS INSTALADOS 

 

A continuación se describe el funcionamiento de las mejoras instaladas en la E.D.A.R. de Belinchón: 

- Ampliación de la zona de aireación y mejora del sistema de aireación. 

- Decantador en superficie con válvulas motorizadas para la recirculación y la purga. 

- Dosificación de coagulante para mejorar el clarificado del decantador.  

Ampliación de la zona de aireación y mejora del sistema de aireación. 

Para aumentar  la  zona de aireación del  reactor biológico  y de este modo, mejorar el  rendimiento de  la 

E.D.A.R., se ha demolido la separación que existía entre el reactor biológico y el decantador secundario. En 

la zona del decantador secundario, se ha instalado una nueva parrilla de difusores, con 21 difusores marca 

ABS modelo NOPON PIK 300. Para controlar el funcionamiento de la soplante de aireación se ha instalado 

un medidor de oxígeno disuelto HACH LANGE LDOsc y un variador de frecuencia marca ABB ACS350. Dichos 

equipos controlan  la cantidad de aire  insuflado por  la soplante mediante un  lazo PID, donde se mantiene 

una concentración de oxigeno disuelto en el reactor biológico de 2 ppm.  

Dicho  lazo  PID  funcionara midiendo  la  cantidad  de  oxígeno  disuelto  del  reactor  biológico mediante  el 

medidor de oxígeno disuelto  instalado en el mismo. El convertidor de dicho medidor, mandara una señal 

analógica 4‐20 mA de la medida de oxígeno. Esta señal, se compara en el variador con un valor fijo (en este 

caso 2 ppm), y dependiendo del valor de  la señal, aumentara o disminuirá  las revoluciones de  la soplante 

según las necesidades de oxígeno disuelto del reactor biológico.  



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

La soplante funcionara con el variador de frecuencia en manual, con una frecuencia fija, y en automático 

mediante el lazo PID. 

Decantador en superficie con válvulas motorizadas para la recirculación y la purga. 

El  decantador  en  superficie  de  6,5 m³  instalado,  será  alimentado mediante  las  bombas  existentes  de 

recirculación y purga. Dichas bombas tienen un caudal de diseño de 9 m³/h que bombearan el licor mezcla 

hacia  el  decantador.  Para  controlar  el  funcionamiento  de  dichas  bombas  que  funcionaran  1+1  en 

alternancia,  se  ha  instalado  un  variador  de  frecuencia  para  las  dos  bombas.  Mediante  un  autómata 

programable  se  selecciona  la bomba que  le  toca  funcionar y dependiendo del nivel que  tengamos en el 

reactor biológico, mandara a la bomba a funcionar a una velocidad u otra.  

En el reactor biológico, se han instalado tres (3) interruptores de nivel: 

 Nivel de seguridad o parada. 

 Nivel 1. 

 Nivel 2. 

El funcionamiento de la bomba que vaya a funcionar será el siguiente: 

Una vez que se active el nivel de seguridad o parada, la bomba no funcionara. Una vez que se active el nivel 

1, comenzara a funcionar la bomba que vaya a funcionar dando un caudal de 6 m³/h. Si el nivel del reactor 

aumenta debido a  la crecida del vertido y  llega a activar el nivel 2,  la bomba aumentara el caudal hasta 

llegar a 7,5 m³/h. Esta caudal se mantendrá hasta que vuelva a llegar el nivel del reactor biológico hasta el 

nivel 1, de lo contrario y después de un tiempo configurable, el caudal de impulsión de la bomba aumentara 

hasta llegar a 9 m³/h. De llegar al caudal anteriormente mencionado, la bomba no disminuirá su velocidad 

hasta que no llegue al nivel 1, donde reducirá su velocidad e impulsara un caudal de 6 m³/h. 

En el cono de concentración de fangos del decantador hay instaladas dos (2) válvulas motorizadas, una de 

recirculación de fangos hacia el reactor biológico y otra de purga de fangos en exceso hacia el espesador de 

fangos existente. Estas válvulas funcionaran temporizadas, con un tiempo de apertura y un tiempo de cierre 

programable y configurable desde el autómata.  



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

Dosificación de coagulante para mejorar el clarificado 

Para mejorar  la calidad del agua de  salida del decantador,  se ha  instalado un  sistema de dosificación de 

sulfato de alúmina, que consiste en un depósito de almacenamiento del producto diluido y una bomba de 

dosificación  de  coagulante.  Esta  bomba  ira  enclavada  a  cualquiera  de  las  bombas  de  alimentación  al 

decantador  dosificando  unos  0,5  l/h  de  producto,  independientemente  del  caudal  de  impulsión  que 

tengamos en ese momento hacia el decantador.  

5.‐MANTENIMIENTO DE LA INSTALACIÓN 

 

5.1 ‐ Pozo de bombeo  

Se debe mantener limpias las boyas para evitar que las mismas no se activen. Realizar una limpieza del pozo 

cuando la suciedad presente en el mismo así lo indique. 

Comprobación del consumo de las bombas y estado de las mismas. 

 

5.2 – Decantador Secundario 

Comprobar que no existen costras flotantes en la superficie de la lámina de agua del decantador, así como 

burbujas.  Algunas  de  estas  señales  pueden  ser  provocadas  por  un  exceso  de  fangos  acumulados  en  el 

decantador.  

Mantener limpio el canal de recogida del agua de salida del decantador. Se puede acumular gran cantidad 

de algas en esta zona, interfiriendo negativamente en la evacuación del agua por gravedad hacia el punto 

de vertido. 

 

5.3 ‐ Reactor Biológico Secuencial (SBR). 

Limpieza de las boyas para evitar que las mismas no se activen. 

Comprobación del consumo y estado de la bomba de impulsión. 

Medición  de  parámetros  fisicoquímicos  tales  como  pH,  conductividad,  temperatura,  concentración  de 

oxigeno y V30. 

Modificación de  los tiempos de funcionamiento de  la bomba de purga cuando  la concentración de fangos 

en el reactor biológico sea muy elevada y presente envejecimiento. 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

5.4 – Sistema de aireación 

Comprobación del consumo y estado de la soplante de aireación. Comprobar que no existen vibraciones y/o 

ruidos extraños.  

Comprobación de que el reparto del aire dentro del reactor sea homogéneo sin agitaciones bruscas y que 

no existan zonas sin airear. Si existe alguno de estos fallos, hay que revisar el estado de los difusores. 

Mantener  limpio  la  zona  de  la  ubicación  de  la  soplante.  Comprobar  el  estado  del  filtro  del  aire 

periódicamente.  Si  es  necesario  limpiar  y/o  sustituir.  También  tenemos  que  comprobar  la  presión  que 

marca el manómetro de  impulsión, ya que si notamos una variación significativa de  la presión de salida, 

puede suponer un problema en la parrilla de difusores. 

 

5.5 ‐ Cuadro eléctrico. 

En  él  se  encuentran  los  distintos  elementos  que  accionan  el  funcionamiento  de  los  equipos 

electromecánicos. Mantenerlo limpio e impermeabilizado. Comprobar que no existen fallos en los distintos 

elementos. 

 

5.6 – Caudalímetro electromagnético. 

Comprobar el caudal totalizado diariamente y comprobar que cuando  la bomba de salida del reactor esté 

funcionando, se obtiene  lectura en  la medida de caudal  instantáneo. A su vez comprobar que cuando no 

esté pasando caudal, la lectura en la medida de caudal instantáneo es 0m³/h. 

Comprobar  que  no  existen  vibraciones  extrañas  en  las  tuberías  ni  en  el  propio  caudalímetro 

electromagnético.  

 

5.7 – Arqueta de toma de muestras. 

Mantener  limpia dicha arqueta y evitar que se acumulen posibles residuos en  la entrada y en  la salida de 

dicha arqueta. 

 

 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

6.‐EQUIPOS INSTALADOS 

Difusor de burbuja fina 

Los difusores de burbuja fina en forma de disco aseguran un reparto del aire en las balsas de aireación más 

eficiente que otros sistemas de reparto de aire.  

A continuación se muestran sus principales características: 

Materiales: 

Cuerpo:      PP (Polipropileno) 

Cuña:      PP 

Conexión roscada:  PP 

Anillo deslizante:   POM (poliacetálico) 

Disco membrana:  EPDM 

Junta plana:    EPDM 

Además, contiene una válvula anti‐retorno para evitar la entrada de agua en las tuberías del reparto del aire 

hacia los difusores. Sus principales características son las siguientes: 

Materiales: 

Cuerpo de la válvula:  PP 

Bola:      Acero inoxidable 

Anillo tórico:    EPDM 

 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

Bomba de dosificación de coagulante 

 

Dicho sistema, además de mejorar la calidad del clarificado, podrá servir en un futuro para la eliminación físico‐

química de fósforo. 

 DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DE PRODUCTO (Modelo D‐120) 

 Depósito dosificador cilíndrico. 

 Fabricado en polietileno lineal anti UV. 

 Con tapa de seguridad. 

 Nivel grabado en el exterior. 

 Capacidad: 120 l 

 Diámetro: 500 mm 

 Altura: 715 mm 

 BOMBA DOSIFICADORA DE CAUDAL CONSTANTE (Modelo VCL 07.06 MÁX 100 cPs) 

 Caudal regulable manualmente hasta: 6 l/h 

 Contrapresión máxima: 7 bar 

 180 impulsos/minuto máximo 

 Caja en NORYL IP 65 de 107 x 210 x 125 con junta trasera soldada directamente desde el molde. 

 Tornillo de fijación que garantiza la estanqueidad contra filtraciones. 

 Cabezal en PVDF con sistema de purga manual 

 Máxima resistencia química y mecánica 

 Formato robusto, ofrece estanqueidad total 

 Membrana de Teflón (PTFE) 

 Válvula de doble bola en cerámica (diámetro 6mm) 

 Alimentación: 230Vca ±10% 

 Consumo: de 16 a 22W. 

 Con control de nivel. 

Kit de accesorios incluidos en el suministro: 

 Manual de la bomba 

 Filtro con válvula de retención de doble bola 

 Rácor de inyección con válvula antirretorno de bola 

 4 m de tubo de aspiración de PVC‐cristal 

 2 m de tubo de impulsión de polietileno 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

 Tacos de sujeción, tornillos, fusible. 

 SOPORTE HORIZONTAL PARA BOMBA V. Modelo STVN 

 LANZA DE ASPIRACIÓN (Modelo LASP V7) 

 Válvula de fondo con Rácord de 3/8” para tubo de 4x6. 

 Juntas en Vitón. 

 Cuerpo en PVC. 

 Racord de fijación 1 ¼”. 

 Dotado de sistema de regulación de altura. 

 Altura máxima: 72 Cm. 

 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

 

Decantador 

 

El sistema de decantación está fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Estos módulos 

están construidos con poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y se realizan con disposición cónica. El 

equipo consigue separar las materias decantables en suspensión de las aguas residuales, digiriendo además 

los lodos separados. 

 El formato estándar de decantador incluye los siguientes accesorios: 

 Campana central tranquilizadora. 

 Canal perimetral con entallas regulables tipo “Thompson”. 

 Patas metálicas de soporte 

 3 Tubuladuras bridadas PN 10 atm de entrada, salida y 

purga inferior de 

 Cono inferior con una inclinación de 60º. 

Mantener  limpio el canal de recogida de agua tratada al 

igual que los vertederos Thompons que compone todo el 

perímetro  del  decantador.  Esto  es muy  importante  ya 

que  se  pueden  acumular  gran  cantidad  de  algas  que 

puedan  interferir  negativamente  a  la  evacuación  del 

agua por gravedad hacia las macrofitas.  

 

 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

Caudalímetro electromagnético 

Las principales características del caudalímetro electromagnético instalado son las siguiente: 

 Caudalímetro de inserción 

 Modo de simulación: suministra todas las señales de salida en seco 

 Protección IP67 

Información técnica:      

 Intervalo de medición: 0,05 10 [m/s] 

 Precisión: ≤ 4% de la lectura 

 Repetitividad: ± 0,25% de la lectura 

 Tensión de suministro: 18‐32VCC 

 Señal de salida: 4 a 20 mA. 

 Temperatura del medio: 0 ºC a 80 ºC 

 Temperatura ambiente: 0 ºC a 60 ºC 

Materiales:       

 Sensor: Cuerpo PVDF, electrodos de acero inoxidable 

 Carcasa: PC 

 Film recubierta del panel: Poliéster 

 Accesorios de montaje: Acero inoxidable y latón 

 Juntas tóricas: FPM estándar 

Los  transmisores  operan  a  base  de  microprocesador.  Constituyen  unos  componentes  potentes  y  se 

caracterizan por un montaje fácil y una puesta en servicio y un mantenimiento poco complicados. 

El transmisor está diseñado como caja para el montaje compacto o en pared o como módulo insertables. 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

Medidor de oxígeno disuelto   

El controlador universal sc200  incorpora 4 relés de alarma y 2 salidas 

analógicas,  con  amplias  funciones  de  control  de  doble  umbral, 

temporizador  o  PID.  Como  opción  están  disponibles  3  salidas 

analógicas adicionales activas o pasivas, para envío de valores medidos, 

y  diferentes  buses  de  campo.  Incluye  registrador  interno  para 

almacenamiento de  lecturas y eventos, con volcado mediante  tarjeta 

de memoria SD. 

Características técnicas: 

 Display: Matriz gráfica LCD, 240 X 160 PIXELS, retroiluminado 

 Entradas  1  ó  2  canales  de  entrada  para  sensores  SC  (con  tecnología  digital)  o  analógicos,  según 

configuración. 

 Reconocimiento de sonda Plug and play para sensores SC, según configuración de módulos  internos 

para sensores analógicos. 

 Salidas analógicas 2 x 0/4 – 20 mA, 550 Ohm máx, configurables lineal o PID 

 Opción 3 x 4 – 20 mA adicionales, 350 Ohm máx., lineales 

 Relés 4 relés, contacto SPDT, 1200 W, 5 A. 

 Configurables como alarmas, estado o temporizador 

 Entradas analógicas (opcional) 1 ó 2 canales de entrada configurables para entradas analógicas 4‐20 

mA 

 Volcado de datos Mediante tarjeta de memoria SD 

 Temperatura de operación ‐20 a +60ºC 

 0 a 95% humedad relativa sin condensación 

 Temperatura de almacenamiento ‐20 a +70ºC 

 0 a 95% humedad relativa sin condensación 

 Protección IP66, NEMA 4X 

 Carcasa Carcasa de aluminio y acero inox. para montaje mural, sobre 

 tubo o panel 

 Comunicación (opcional) MODBUS RS232/RS485 

 PROFIBUS DP 

 HART 

 Dimensión 144x144x181 mm (WxHxD) 

 Peso 1,7 kg aprox. 

 Alimentación 100‐240 Vac ±10%, 50/60 Hz 

 24 Vdc (opcional) 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

SENSOR DE OXÍGENO DISUELTO LDO 

Se instalará un (1) sensor de oxígeno disuelto en el reactor biológico, de características: 

Sensor de oxígeno disuelto por luminiscencia El sensor de temperatura optimizado y la nueva calibración 3D de 

fábrica hacen que la medida de O2 con la sonda LDO sc sea más exacta que nunca. Con el método de medida 

óptico  no  se  requieren  cambios  de  electrolito  ni  de membrana. Además,  la  nueva  sonda  LDO  sc  exige  un 

mantenimiento mínimo. 

El nuevo  sensor de  temperatura optimizado y  la nueva  calibración 3D del  sensor permiten un  control de  la 

planta más exacto todavía; para una calidad máxima del agua y unos costes energéticos mínimos. 

Especificaciones técnicas: 

 Rango de medida de oxígeno: 0‐20 mg/L 

 Exactitud de la medida de O2: 0‐5 mg/L ±0,1 //  5‐20 mg/l ±0,2 

 Rango de medida de temperatura: 0‐50 °C 

 10  m de cable. 

ACCESORIOS 

 Pértiga PVC para sonda de pH con conexión 1". Longitud 2 m, diámetro 40mm. 

 



                                                                                                                                                                                                           
 

                                                                                                                  

Cuadro de control de motores (CCM) 

 

Para controlar  los equipos  instalados en  la E.D.A.R. se dispone de un cuadro de control de motores en el 

cual  se  pueden  regular  los  tiempos  de  funcionamiento  de  los  equipos  (para  el  funcionamiento  en 

automático) así como accionar cada uno de los equipos manualmente.  

Para el  control  y  funcionamiento de equipos  se  cuenta  con dos modos de  funcionamiento,  `MANUAL´ y 

`AUTOMÁTICO´. Para seleccionar el modo de  funcionamiento de cada equipos se dispone de un selector 

para cada equipo con tres posiciones; `MAN´ `0´ `AUTO´.  

 

En  la  posición  `MAN´,  el  equipo  entrara  en  funcionamiento  directamente,  sin  tener  en  cuenta  ningún 

enclavamiento y/o alarma que pudiese existir. Hay que  tener esto en cuenta ya que podemos provocar 

daños en los equipos y/o en la instalación.  

 

En la posición `0´, el equipo permanecerá en reposo sin ninguna actuación posible.  

 

En  la posición `AUTO´, el equipo estará controlado mediante un autómata ZELIO, que se podrá configurar 

mediante una pantalla que incorpora el propio equipo. La programación se realiza previamente en nuestras 

instalaciones.  
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