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« Se puede definir como agua residual aquella que
procede del empleo de un agua natural o de la red
en un uso determinado. La eliminacion del agua
residual se conoce como vertido.

« El desarrollo de la teoria del germen a cargo de
Koch y Pasteur en la segunda mitad del siglo XIX
marco el inicio de una nueva era en el campo del
saneamiento.

« Antes de estos estudios no se habia profundizado
demasiado en la relacion existente entre
contaminacion y contaminantes (Metcalf y Eddy, 1995).



» Las zonas residenciales y los centros comerciales
constituyen las principales fuentes de generacion de
aguas residuales urbanas, por lo tanto, la cantidad de
agua residual depende directamente de la cantidad

de poblacion, por ello es muy tipico hacer una

determinacion del caudal del agua residual en funcion
de la poblacion equivalente (PE).

« El caudal de agua residual es variable a lo largo del
dia, y también a lo largo del afho
(Metcalf y Eddy, 1995).




« Snow en 1849 demostro la transmision del colera a
traveés de aguas contaminadas por aguas
residuales; a partir de este momento se tomo
conciencia de gque las aguas residuales eran
transmisoras de enfermedades y por lo tanto un
problema que resolver (Gémez y Hontoria, 2003).



Fuentes de Generacion

« Las aguas residuales, ademas de patdgenos, contienen otras
muchas sustancias contaminantes; definir de una forma
exacta lo que es un agua residual es complejo, ya que esta
en funcidn de las caracteristicas que se den en cada
poblacidn o industria, y también depende del sistema de
recogida que se emplee, pudiendo ser:




Aguas residuales domeésticas, procedentes de
zonas residenciales o similares.

Infiltraciones y aportaciones incontroladas, son
aguas que entran de forma directa o indirecta en la
red de alcantarillado y no se conoce demasiado su
composicion.

Aguas pluviales, que son aguas resultantes de las
escorrentias superficiales, con contaminantes en
metales pesados.

Aguas de complejos industriales u hospitalarios.



» Las zonas residenciales y los centros comerciales
constituyen las principales fuentes de generacion
de aguas residuales urbanas, por lo tanto, la
cantidad de agua residual depende directamente
de la cantidad de poblacion, por ello es muy tipico
hacer una determinacion del caudal del agua
residual en funcion de la poblacion equivalente.

» El caudal de agua residual es variable a lo largo del

dia, y también a lo largo del ano.
(Metcalf y Eddy, 1995).



Aguas Residuales: caracteristicas y
problematica

La composicién de las aguas residuales también puede ser muy
variable, pues depende de muchos factores; en la Tabla 1 se
pueden apreciar unos valores tipicos de parametros fisico-
quimicos de aguas residuales urbanas en funcion del grado
de contaminacion.




Grado de contaminacion de las aguas residuales urbanas
(Gémez y Hontoria, 2003)

Tabla 1
Parimetros Grados de contaminacidn

Fuente Media Débil
Solidos totales 1.000 500 200
Sdlidos totales fijos 300 150 80
Sdlidos totales volatiles 700 350 120
Sdlidos en suspensidn 500 300 100
Sdlidos en suspensidn fijos 100 50 30
Sdlidos en suspensidn voldtiles 400 250 70
Solidos disueltos 500 200 100
Sdlidos disueltos fijos 200 100 50
Solidos disueltos volatiles 300 100 50
Sélidos sedimentables 250 180 40
Sdlidos sedimentables fijos 150 108 24
Solidos sedimentables volatiles 100 T2 16
DEO, 400 220 110
Do 1.000 500 250
COT 290 160 B0
Ny 86 50 25
[ — 35 20 10
NH} 50 70 15
NO3 04 02 0,1
MO5 0,1 0,05 0,0
Pie 15 ) a4
[ — 5 3 1
Pincegaeicn 10 5 3
pH 6-9 6-9 6-9
Grasas 150 100 50




« Entre los distintos elementos contaminantes que contiene el
agua residual urbana, cabria destacar la materia organica,
procedente principalmente de las aguas domésticas; estos
compuestos son de naturaleza reductora, por lo que
consumiran oxigeno, y pueden estar presentes de forma
coloidal o disuelta.

« Ademas existe la presencia de elementos de naturaleza
inorganica, que pueden ser de muy distinta composicion,
desde nutrientes como el nitrogeno y el fosforo, hasta
sustancias toxicas y peligrosas (Gémez y Hontoria, 2003).



Aguas Residuales: caracteristicas y
problematica

« La materia organica no biodegradable es biologicamente
inerte y pasa a traves de un sistema de tratamiento bioldgico
sin modificarse, pudiéndose diferenciar en dos grupos
dependiendo de su estado fisico: soluble y particulada.

« La materia inerte soluble (SI) abandonara el sistema de
tratamiento biologico con el mismo nivel de concentracion
con el que entro.

« La materia inerte suspendida (XI), normalmente quedara
atrapada en los fangos del proceso bioldgico.



La materia organica biodegradable puede dividirse a su vez en
dos grupos también: rapidamente biodegradable y
lentamente biodegradable;

« Tanto la rapidamente biodegradable como la lentamente
biodegradable pueden presentarse en estado soluble o
particulado.

A efectos practicos se considera toda la materia rapidamente
biodegradable como si fuera soluble (Ss), y toda la materia
lentamente biodegradable como si fuera particulada (Xs).



Subdivision de la materia organica en las aguas residuales
(modificado de Henze et al., 1987).

La materia organica de las aguas residuales puede

subdividirse en varias categorias (Figura 1), basandose la
primera division de importancia en la biodegradabilidad.

Materia orgdnica

No biodegrabable Biodegrabable
l l
Soluble Particulada Rapidamente Lentamente
Sl SI biodegrabable biodegrabable
Soluble Particulada soluble Particulada
Z_-__-_r_-_-_! | E—— _r_._-_-l
Ss Xs




» Por lo tanto, teniendo en cuenta todo lo anterior, el agua
residual, debido a su composicion, puede originar problemas
medioambientales muy severos, la presencia de materia
organica junto con nutrientes puede provocar alteraciones en
la microbiota de un sistema, llegandose a producir
eutrofizacion del medio, con presencia de sustancias toxicas
que pueden causar danos muy graves, incluso a los seres
humanos, si se utiliza esta agua.

« Teniendo en cuenta lo anterior, los tratamientos que se le
realizaran al agua estaran en funcion de la degradabilidad o
no del agua residual, y de los criterios de su posible
reutilizacion.



Riesgo sanitario

Uno de los problemas principales que se presentan con el uso de las
aguas residuales para riego es el de posibles infecciones, y
propagacion de microorganismos patdgenos debido a los aerosoles
que se forman.

» Por ello es necesario saber como y que se va a regar. El riesgo mayor
se tiene cuando se cultiva el riego por aspersion para regar cultivos de
consumo directo ya que, valga la redundancia, existe un contacto
directo entre frutos, follaje y hombre, existiendo pues un maximo
riesgo sanitario.

« Por este motivo el Codigo de Agua de California distingue diferentes

tratamientos segun el nivel de reduccion de coliformes que se quiera
obtener, que a su vez dependera del tipo de riego y la utilizacion que
se le de.

« Como se observa en la tabla 12 es el riego superficial de vinedos y
arboles frutales el que presenta un nivel de tratamiento menor vy el
riego por aspersion el que presenta una legislacion mas estricta y
rigurosa en cuanto a la reduccion de coliformes totales.



Parametros microbiologicos

« En cuanto a los parametros microbioldgicos, las
recomendaciones de la OMS para el “"Riego de campos
deportivos y de zonas verdes con acceso publico” son:

Tabla 11

CONTACTO PUBLICO DIRECTO | CONTACTO PUBLICO NO DIRECTO

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Nematodos intestinales (media antmética huevos/) | <1 <l

Coliformes fecales(media geométrica/100ml) 200 1000

Tratamiento recomendado Estanques de estabilizacién o equivalente | Estanques de estabilizacion o equivalente

Grupo expuesto

Trabajador, piblico Trabajador, pablico

* 4 a6 estanques de estabilizacién con tiempo minimo de retencién de 20 dias a T*>
200C




Las recomendaciones de la E.P.A.:

Las recomendaciones de la E.P.A:

Tabla 12

TIPO DE REUTILIZACION

TRATAMIENTO

CALIDAD

DISTANCIA DE SEGURIDAD

1 mg/l CLO2

Riegos de parques campos de golf Secundario PH= 6-9 15 m a fuentes o pozos de agua potable
cementerios, lavados de coches Filtracion <10 mg/l DBO
Desinfeccion <2 NTU

0 C.F/100 ml

1 mg/1 CLO2
Riego de drboles v parques con acceso | Secundario PH=6-9 90 m a fuentes o pozos de agua potable
publico prohibido o infrecuente Desinfeccién <30 mg/1 DBO | 30 m a zonas permitidas al piblico

30 mg/l S8

0 C.F/100 ml




ALGUNAS DEFINICIONES

Reutilizacion de las aguas: aplicacion antes de su devolucion al
dominio publico hidraulico y al maritimo terrestre para un nuevo uso
privativo de las aguas gue, habiendo sido utilizadas por quien las
derivo, se han sometido al proceso o procesos de depuracion
establecidos en la correspondiente autorizacion de vertido y a los
necesarios para alcanzar la calidad requerida en funcion de los usos
a gue se van a destinar.

Aguas depuradas: aguas residuales que han sido sometidas a un
proceso de tratamiento que permita adecuar su calidad a la
normativa de vertidos aplicables.

Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas que han sido
sometidas a un proceso de tratamiento adicional o complementario
gue permite adecuar su calidad al uso al que se destinan.



ALGUNAS DEFINICIONES

Estacion regeneradora de aguas: conjunto de instalaciones
donde las aguas residuales depuradas se someten a procesos
de tratamiento adicional que puedan ser necesarios para
adecuar su calidad al uso previsto.

Sistema de reutilizacion de las aguas: conjunto de
instalaciones que incluye la estacion regeneradora de aguas, en
su caso, Y las infraestructuras de almacenamiento y distribucion
de las aguas regeneradas hasta el punto de entrega a los
usuarios, con la dotacion y calidad definidas segun los usos
previstos.



Necesidad de controlar el agua
analiticamente

Parece evidente que las caracteristicas de un determinado tipo de
agua que va a ser utilizada para un uso concreto seran diferentes, o
cuanto menos, no tienen por qué ser idénticas para el agua destinada
a otro fin.

En cualquier caso, el control analitico exhaustivo, sistematico y
periodico de un agua viene impuesto por dos condicionantes de tipo
general:

Contrastacion y comprobacion de sus caracteristicas fisicas.

Complementando y apoyando lo anterior con fuerza para ser
exigido legalmente, se encuadra el aspecto relativo a regulaciones,
normativas y leyes de diferentes ambito territorial de aplicacion que
han de ser inexcusablemente cumplidas en cuanto al control de la
calidad del producto “agua”.



Necesidad de controlar el agua ...

d

Ademas, debe controlarse el agua bruta no tratada
(agua natural de rios, embalses y lagos) que pueda ser
susceptible de diferentes usos ( potabilizacion, cria de
peces, moluscos, riegos, usos recreativos) a fin de
determinar la posibilidad o no del uso previsto, asi
como el grado de tratamiento industrial necesario
para lograr su adecuacion de calidad. Para esta faceta
tambiéen se dispone de las correspondientes
normativas nacionales, derivadas a su vez, en el caso
de Espana de la Directiva de la CEE.



Necesidad de controlar el agua ...

0 Otro aspecto a considerar: el de las aguas negras o vertidos
residuales liquidos domesticos y/o industriales. También han de ser
sistematicamente analizados y controlados debido, de una parte a la
valoracion de su posible incidencia negativa sobre el medio
ambiente, y la necesidad ulterior de su depuracion antes de su
expedicion a aquel. Se intentaria evitar de este modo en lo posible,
el alto grado de polucion provocado por estas aguas residuales.

3 En segundo lugar, existen otras regulaciones y normativas
(nacionales, autonomicas y municipales) que imponen un control de
emisiones encaminado a la preservacion del cada vez mas
degradado medio ambiente.



Control sistematico del agua

d

Finalmente, otro aspecto justifica la necesidad del
control sistematico del agua: los procesos de
potabilizacion y/o depuracion de agua

La unica forma razonable, coherente y logica de
asegurarse el explotador de una ETAP (Estacion de
Tratamiento de Agua Potable) o EDAR (Estacion
Depuradora de Aguas Residuales) que el Rendimiento
del proceso aplicado es o no el esperado, es decir;-
que deben o no acometerse modificaciones en las
diferentes fases del tratamiento industrial de un agua,
pasa por la comprobacion via laboratorio, via
instrumentacion de planta en continuo, de algunas
caracteristicas “‘claves” de calidad del agua en fase de
tratamiento.



CLASIFICACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES

AGUA RESIDUAL:

Aquella que procede de haber utilizado un agua natural, o de la red, en un
uso determinado. Las A.R. cuando se desaguan se denominan
VERTIDOS y éstos pueden clasificarse en funcion:

. Del uso prioritario u origen
. De su contenido en determinados contaminantes
. Los vertidos residuales arrastran compuestos con los que las aguas han estado

en contacto. Estos compuestos pueden ser.

a) Seguin su Naturaleza:

i) Conservativos: Su concentracion en el rio depende exactamente de la ley de la
dilucion del caudal del vertido al del rio.

Generalmente: Compuestos Inorganicos y estables (Cl ,SO4)

ii.) No Conservativos: Su concentracion en el rio no esta ligada directamente a la del
vertido. Son todos los compuestos organicos e inorganicos que pueden alterarse
en el rio por via Fisica, Quimica o Bioldgica (NH4 , fenoles, Materia Organica. . .)

Ademas, entre los compuestos existen fendmenos de tipo:
. Antagonismo: (| Efecto) Ej. Dureza (al Zn)
. Sinergismo: (| Efecto) Ej. Escasez de O (al Zn)

A continuacion se va a realizar una descripcion de los principales tipos de A.R.



AGUAS RESIDUALES URBANAS.

Procedencia de la contaminacion en los nucleos

d
d
d

urbanos:

Servicios domesticos y publicos
Limpieza de locales

Drenado de Aguas Pluviales

Tipos de contaminantes:

Q

a

Materia Organica (principalmente) en suspension y
disuelta.

N; P; NaCl y otras sales minerales microcontaminantes
procedentes de nuevos productos.

Las A.R. de lavado de calles arrastran principalmente
materia solida inorganica en suspension, ademas de
otros productos (fenoles, plomo -escape vehiculos
motor-, insecticidas -jardines-...)



Caracteristicas Fisico-Quimicas

e La Temperatura de las A.R. oscila entre 10-20°C (15 °C).
Ademas de las cargas contaminantes en Materias en
suspension y Materias Organicas, las A.R. contienen
otros muchos compuestos como nutrientes (N y P),
Cloruros, detergentes... cuyos valores orientativos de la
carga por habitante y dia son:

e N amoniacal: 3-10 gr/hab/d
* N total: 6.5-13 gr/hab/d
» P (PO,*);4-8 gr/hab/d
e Detergentes: 7-12 gr/hab/d

e En lugares donde existen trituradoras de residuos
solidos las A.R.(aguas residuales) Urbanas estan mucho
mas cargadas (100 % mas).



Caracteristicas Biolagicas

* En las A ‘R. van humerosos microorganismos., unos
patogenos y otros no. Entre los primeros cabe destacar
los virus de la Hepatitis. Por ej.en | gr. de heces de un
enfermo existen entre |0-106 dosis infecciosas del virus
de la hepatitis.

 El tracto intestinal del hombre contiene numerosas
bacterias conocidas como Organismos COLIFORMES.
Cada individuo evacua de 105*x105 millones de
coliformes por dia, que aunque no son daninos, se
utilizan como indicadores de contaminacion debido a
que su presencia indica la posibilidad de que existan
germenes patogenos de mas dificil deteccion.

e Las A.R.Urbanas contienen: 106 colif. totales / 100 ml



AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

e Son las que proceden de cualquier taller o
negocio en cuyo proceso de produccion,
transformacion o manipulacion se utilice el agua,
incluyendose los liquidos residuales, aguas de
proceso y aguas de refrigeracion.

* Liquidos Residuales: Los que se derivan de la
fabricacion de productos, siendo principalmente
disoluciones de productos quimicos tales como
lejias negras, los banos de curtido de pieles, las
melazas de la produccion de azucar, los
alpechines...



AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

* Se debe intentar la recuperacion de subproductos A.R. de Proceso:
Se originan en la utilizacion del agua como medio de transporte,
lavado, refrigeracion directa...y que puede contaminarse con los
productos de fabricacion o incluso de los liquidos residuales.

* Generalmente su contaminacion es <|0% de la de los liquidos
residuales aunque su volumen es 10-50 veces mayor.

o Aguas de Refrigeracion Indirecta: No han entrado en contacto con
los productos y por tanto la Unica contaminacion que arrastran es
su temperatura.

e Ahora bien, hoy dia hay que considerar también la existencia de
productos que evitan problemas de explotacion ( estabilizantes
contra las incrustaciones y corrosiones, algicidas...) que pueden ser
contaminantes.



Tipos de Vertidos Industriales.

¢ i) Continuos: Provienen de procesos en los que existe
una entrada y una salida continua de agua (Procesos de
Transporte, lavado, refrigeracion...).

e ii ) Discontinuos: Proceden de operaciones intermedias.
Son los mas contaminados ( Banos de decapado, banos
de curtidos, lejias negras, emulsiones...).

e Al aumentar el tamano de la industria, algunos vertidos
discontinuos pueden convertirse en continuos.



Clasificacion de las Industrias segun sus Vertidos.

o Se clasifican en 5 grupos de acuerdo con los contaminantes
especificos que arrastran las A.R.

I. INDUSTRIAS CON EFLUENTES PRINCIPALMENTE
ORGANICOS

» Papeleras

e Azucareras

e Mataderos

e Curtidos

e Conservas ( vegetales, carnes, pescado...)

* Lecherias y subproductos [leche en polvo, mantequilla, queso...)
* Fermentacion ( fabricacion de alcoholes, levaduras...)

e Preparacion de productos alimenticios ( aceites y otros )

e Bebidas

* Lavanderias



Clasificacion de las Industrias segun sus Vertidos.

2. INDUSTRIAS CON EFLUENTES
ORGANICOS E INORGANICOS

e  Refinerias y Petroquimicas
»  Coquerias
o Textiles

Fabricacion de productos quimicos, varios



Clasificacion de las Industrias segun sus Vertidos.

3. INDUSTRIAS CON EFLUENTES
PRINCIPALMENTE INORGANICOS

e Limpieza y recubrimiento de metales

e  Explotaciones mineras y salinas

Fabricacion de productos quimicos, inorganicos.



Clasificacion de las Industrias segun sus Vertidos.

4. INDUSTRIAS CON EFLUENTES CON
MATERIAS EN SUSPENSION

e lLavaderos de mineral y carbon.

e  Cortey pulido de marmol y otros minerales.

e  Laminacion en caliente y colada continua.



Clasificacion de las Industrias segun sus Vertidos.

5. INDUSTRIAS CON EFLUENTES DE
REFRIGERACION

e Centrales termicas.
e Centrales nucleares.




Contaminacion Caracteristica de la
Industria.

e Cada actividad industrial aporta una contaminacion
determinada por lo que es conveniente conocer el
origen del vertido industrial para valorar su carga
contaminante e incidencia en el medio receptor.

* Cuando se conoce el origen del vertido, el niumero de
parametros que definen la carga contaminante del
mismo es reducido.



Valoracion de la Carga Contaminante que
vierte la industria.

* Para superar la dificultad que supone generalizar esta valoracion
(pues no existen 2 industrias iguales), al menos cuando se trata de
estimar la carga contaminante contenida en las A.R. con vistas al
dimensionamiento de su planta depuradora, se ha recurrido al

concepto de “POBLACION EQUIVALENTE”.

» Este valor se deduce dividiendo los Kg. de DBO (demanda
biologica de oxigeno) contenidos en el A.R,, correspondiente a la
produccion de una unidad determinada, por la DBO que aporta un
habitante por dia, valor para el que en Europa se considera un valor
medio de 60 gr.

* Ahora bien, dado que el término “Poblacion Equivalente” sélo se
refiere a una contaminacion de caracter organico,a la hora de
dimensionar la planta depuradora seria necesario, al menos, tener
en cuenta ademas de la DBO, los Solidos en Suspension (SS).



Caracteristicas Medias Tipicas de las Aguas
Residuales de algunas Industrias.

* No obstante las dificultades apuntadas para establecer
unos valores para las caracteristicas de las A.R,, a
continuacion senalamos como orientacion los valores
mas frecuentes para algunas industrias.




CONTAMINACION CARACTERISTICA DE LA
INDUSTRIA

AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA PAPELERA
* Color

* Materia en suspension y decantable.

* DBOS5 u otra que nos defina la materia organica

* En algunos casos ( muy pocos ) el pH —

INDUSTRIA LECHERA
* DBO5 u otra determinaciqin que nos defina la materia organica-

INDUSTRIA DEL CURTIDO

* Alcalinidad

* Materia en suspension y decantable

* DBO5 u otra que nos defina la materia organica
* Sulfuros

* Cromo



CONTAMINACION CARACTERISTICA DE LA
INDUSTRIA

- REFINERIAS

» ¢ Aceites

e * DBOS5 u otra que nos defina la materia organica
* * Fenoles

e * Amoniaco

o * Sulfuros

« INDUSTRIAS DEACABADO DE METALES
o * pH

e ¢ Cianuros

» * Metales, segun el proceso de acabado



CONTAMINACION CARACTERISTICA DE LA
INDUSTRIA

LAVADEROS DE MINERAL

a) Si son de hierro:
» Solidos sedimentables.

* Solidos en suspension después de decantacion.

b) Si son de otros materiales habra que detectarlos asi
como a los productos toxicos organicos que pueden
emplearse como agentes humectantes o flotantes.



CONTAMINACION CARACTERISTICA DE LA
INDUSTRIA

SIDERURGIAS INTEGRAL

* Fenoles

* Alquitranes

* Cianuros libres y complejos
« DBO5

* Sulfuros

* Materias en suspension

« pH

* Hierro

* Aceites y grasas



CONTAMINACION CARACTERISTICA DE LA
INDUSTRIA

Laminacion en caliente
* Aceites y grasas

* Solidos en suspension.

PLANTAS DE ACIDO sU'@l
« Acidos 5
» Solidos sedimentables

* Arsénico, selenio y mercurio



CONTAMINANTES ESPECIFICOS.

e Son microcontaminantes derivados principalmente de los
adelantos de las tecnologias industriales y que a muy
escasa concentracion ( ppm) tienen un efecto perjudicial.

e Son por ej:Agentes Tensoactivos, Pesticidas, Derivados
Halogenados o Fosforados de Hidrocarburos, Compuestos
Organicos especificos, Sales Metalicas, Compuestos
eutrofizantes...



Valoracion y Clasificacion de los Contaminantes
Especificos.

La evaluacion de los riesgos potenciales ocasionados por los
Contaminantes Especificos requiere conocer aspectos tales como
los que aparecen a continuacion:

* Tipo y estructura del compuesto quimico.
* Propiedades fisicas y quimicas fundamentales, biodegradabilidad.
* Produccion total.

* Origenes y vias de distribucion, funciones para las que se utiliza y
lugares de aplicacion.

» Condiciones practicas en las que se realizan a los cauces, los
vertidos que contienen esos contaminantes quimicas,
microbiologicas, radiologicas y toxicoldgicas en general, asi como
evaluacion periodica de su estado de calidad.

* Cumplimiento de las normativas legales impuestas por las
autoridades en materias de aguas, que imponen unos determinados
y secuenciales controles analiticos.



Agua Potable

En el campo del agua potable de consumo publico, los dos puntos
anteriores se explicitan y concretan teniendo en cuenta el
suministrador de agua potable (publica de red o bien envasada) que
ha de asegurarse con un limite razonable de confianza de que el
producto servido “siempre” es potable, es decir, puede ser ingerido
sin peligro de provocar ningun tipo de intoxicaciones
(microbiologicas y/o fisico-quimicas) en el potencial consumidor.

Esto podria venir marcado por, la “ética” y la “honestidad” de cada
suministrador.

 Cantidades que se vierten segun condiciones de utilizacion.

» Efectos toxicos u otros efectos nefastos de los contaminantes sobre
la calidad de las aguas y su ecologia (persistencia, bio-acumulacion).

* Medios tecnicos existentes de lucha contra la contaminacion.



Gracias por su atencion!!!!




