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LA CONTAMINACION DE UN AGUA ES UN FENOMENO NATURAL

-EPISODIOS VOLCANICOS
-FENOMENOS CLIMATOLOGICOS
-CATASTROFES NATURALES
-ACTIVIDADES DE FLORAY FAUNA..

TAMBIEN ES UN FENOMENO DE ORIGEN ANTROPOGENICO DE
MUCHA MAYOR EXTENSION EN FUNCION DEL USO DEL AGUA POR

EL HOMBRE
-CONSUMO HUMANO
-ASEO Y ALIMENTACION
-INDUSTRIA
-AGRICULTURA
-USOs LUDICOS
-PRODUCCION HIDRO-ELECTRICAY NUCLEAR
-PISCIFACTORIAS
-NAVEGACION...
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EL USO DEL AGUA (DE CONSUMO) POR EL HOMBRE DA
LUGAR A DOS TIPOS DE AGUAS RESIDUALES:

»AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
PRODUCIDAS EN LOS HOGARES A CONSECUENCIA DE
PREPARACION DE ALIMENTOS, ASEO PERSONAL, MANTENIMIENTO
DOMICILIARIO, REPARACIONES DOMESTICAS..

»AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
GENERADAS POR LAS DIFERENTES ACTIVIDADES INDUSTRIALES,
COMERCIALES Y EN GENERAL DE CARACTER NO DOMESTICO O
DOMICILIARIO LLEVADAS A CABO EN LA SOCIEDAD ACTUAL.
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»AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

APROXIMADAMENTE EL 75% DEL AGUA DE CONSUMO EMPLEADA EN

LOS HOGARES SE CONVIERTE EN AGUA RESIDUAL DOMESTICA O
DOMICILIARIA

PARA UN CONSUMO MEDIO DE 200 L/H-DIA, UNOS 150 L/H-DIA SE
VIERTEN A TRAVES DE LOS DESAGUES DOMESTICOS

EL AGUA RESIDUAL DOMESTICA PRESENTA SUSTANCIAS CUYO
ORIGEN SE ENCUENTRA DE FORMA MAYORITARIA EN LA PROPIA
ACTIVIDAD FISIOLOGICA HUMANA, ADEMAS DE RESTOS DE
COMPUESTOS TANTO ORGANICOS COMO INORGANICOS GENERADOS
DENTRO DEL AMBITO DE NUESTROS HOGARES 45+
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» COMPOSICION MEDIA DEL DESECHO FECAL HUMANO

-80% DE AGUA
-20% DE MATERIA SECA

MATERIA SECA:

30% aminoacidos, protidos y proteinas

30% materias organicas diversas (fibras, residuos de alimentos)
15% lipidos y grasas

Resto: fosfatos, carbonatos y oxalatos de Ca y Mg

-TRAZAS: azucares, cetonas, hormonas, medicamentos,
analgésicos, tanto en disolucién como en sélidos..
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DQO Nitrégeno Kjeldahl, Fosforo total
Demanda quimica oxigeno

DBO,
Demanda bioguimica oxigeno

pH, conductividad

Sélidos en suspension,
materia organica fangos




Aceites, grasas

Microbiologia
Metales

Control de
fangos




Habitante-equivalente, muy empleado en depuracion y saneamiento
de aguas residuales.

Se trata de una forma de cuantificacion de la carga contaminante
global de un agua residual de una poblacion, considerando no solo
su concentracion sino su caudal.

Se puede definir como la carga organica de un agua que provoca un
consumo de 60 g de oxigeno en un ensayo de DBO,.

Ejemplo: un saneamiento con un caudal de aguas residuales de
10.000 m?* y una DBO, de 400 mg/L (o lo que es igual, 400 g/m?)
tendria una carga biodegradable diaria de,

10.000 m3 x 400 g/m3 = 4.000.000 g

y dividiendo entre 60 g resultaria,

66.667 habitantes-equivalente,

independientemente del numero real de habitantes de la poblacion.
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»AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
Compuestas de:
-Aguas de proceso
-Aguas de refrigeracion
-Aguas sanitarias o fecales
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Aceiteras

DBO,DQO-Cr,Grasas,Cl,Detergentes

Productos lacteos

Solidos,DBO,Grasas,pH

Bebidas

Sélidos,DBO,Deterg.,pH

Cementeras,Hormigonados

pH,Sulfatos

Farmaceuticas

Deterg.,DBO,Organicos sintéticos

Artes Graficas

So6lidos,DQO-Cr,Fenoles

Joyerias-Platerias

Sdlidos,pH,Deterg.,Cianuros

Lavanderias

Detergentes,Grasas

Mataderos

So6lidos,DBO,Grasas

Transformados metalicos

Solidos,Deterg.,Metales,Cianuros

Reciclado de plasticos

Alta temperatura,Sdélidos

Vidrios

pH,Fluoruros,Metales

Papeleras

Sé6lidos,DBO,DQO-Cr,pH

Preparados alimentarios

So6lidos,DBO,DQO-Cr,Grasas,ClI

Textiles

pH,Saolidos,DQO-Cr,Cloruros

Hospitales

Sélidos,DBO,Deterg.,Radiactivos

Quimicas

DQO-Cr,0Organicos,Metales

Térmicas,nucleares

Alta temperatura,Metales,Radiactivos
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Origen DBO Solidos suspension
Aguas residuales domeésticas 1 1
Efluentes papeleras 15 -1.300 1.600
Efluentes curtidos y tenerias 20 -50 40 - 80
Efluentes textiles <1-350 130 — 600
Efluentes conserveras 10 — 800 3 —450
Efluentes fabricacion levaduras 30 -80 1,5-10
Efluentes cerveceras <1-100 1-50
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ANEXO |
Requisitos de los vertidos de aguas residuales
Cuadro 1

Requisitos para los vertidos procademes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas. Se aplicard
el valor de concentracion o el porcentaje de reduccion.

Parémetros Concentracién Porcentaje minimo de reduccién (1) Métode de medida de referencia
Demanda bioguimica 25 mg/t O, 70-90 Muestra homogeneizada, sin fil-
de oxig%no DBO 5 40 de conformidad con I par trar ni decantar. Determina-
a 20 °C) sin nitri- ' ' ‘tado 3 del articulo 5 RD.L.(3).| cién del éxigeno disuslto

ficacion (2). antes y después de cinco dias

: de incubacién a 20 °C %
1 °C. en completa oscuridad.
Aplicacién de un inhibidor de

la nitrificacién.
Demanda quimica 125 mg/1 0, 75 Muestra homogeneizada, sin fil-
de oxigeno (DQO). ) trar ni decantar. Dicromato
. ) potasico.

Total de sdlidos en 35 mg/1(4) 90 (4) . Filtracidon-de una muestra repre-
suspension. 36 de conformidad con el apar-| 80 de conformidad con el apar-| sentativa a través de una
tado 3 del art. 5 R.D.L.{més| tado 3 del art. 5 R.D.L. (mas| membrana de filtracién de

de 10.000 h-e) (3). de 10.000 h-e) (3). 0,45 micras, Secado a

60 de conformidad con el apar-|{ 70 de conformidad con el apar-| 105 °C y pesaje.
tado 3 del art. 5 R.D.L. (de| tado 3 del art. 5 R.D,L. (de Centnfugac:én de una muestra
2.000 a 10.000 h-e}(3). 2.000 a 10.000 h-e)(3). representativa (durante cinco
. minutos como minimo, con
una aceleracion media de
2.800 a 3.200.g), secado a
105 °Cy pesaje.

Cuadro 2

Requisitos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas realizadas en zonas sensibles
cuyas aguas sean eutréficas o tengan tendencia a serlo en un futuro préximo. Seguin la situacién local, se podré
aplicar uno o los dos parametros. Se aplicaran el valor de concentracion o el porcentaje de reduccién.

Pardmetros ’ Concentracion Porcentaje minino de reduccién (1) Método de medida de referencia
Fésforo total. 2 mg/| P (de 10.000 a 100.000 h-e). 80 Espectrofotometria de absor-
1 mg/l P (més de 100.000 h-e). cién molecular.
Nitrégeno total{2). |15 mg/I N {de 10.000 a 100.000 h-e). 70-80 Espectrofotometrfa de absor-
10 mg/l N (mdas de 100.000 h-e) (3). cién molecular.
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Nueva Directiva Europea TARU-2024
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Listas de observaciéon compuestos preocupacion emergente
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Las EDAR municipales tienen tres lineas: agua, fango y gases (en el caso
de la digestidon anaerobia). Una linea adicional es la de agua regenerada.
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PRETRATAMIENTO, mediante el cual se eliminan las materias groseras, que debido
a su naturaleza o tamano pueden originar problemas en los tratamientos posteriores.
Tal es el caso de las materias flotantes, arenas, grasas, efc.

Las operaciones que comprende generalmente son: desbaste, desarenado y
desengrasado, aunque en algunos casos también se pueden incluir preaireacion,
tamizado, predecantacion, efc.

Estaciones de Depuracion de aguas
residuales: EDAR, linea de agua

-Obra de llegada aguas a EDAR
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TRATAMIENTO PRIMARIO, destinado fundamentalmente a la eliminacion de la
materia en suspension, siendo poco efectivo en la eliminacion de la materia
organica, aunque reduce parte de la DBO “suspendida”.

Dentro de este proceso unitario se puede incluir la decantacion primaria,

flotacion y los procesos fisico-quimicos, permitiendo estos ultimos un incremento en
la reduccion de la M.S. y DBO..




TRATAMIENTO SECUNDARIO, por el que se elimina gran parte de la
contaminaciéon organica. Se trata principalmente de los procesos de tipo biologico,
entre los que cabe distinguir:

- Fangos activos.

- Lechos bacterianos/filtros biologicos sumergidos.
- Biodiscos.

- Estanques de estabilizacion.

- Lagunas aireadas.

- Etc.

Después de esta operacion, el efluente pasara por una etapa de clarificacion
para eliminar los floculos biologicos que se ha producido (fangos en exceso).
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TRATAMIENTO TERCIARIO, permite obtener mejores rendimientos en la
eliminacion de la DBO, y M.E.S. asi como reducir otros contaminantes como

nufrientes y metales, etc.

Se emplea por tanto cuando se han definido objetivos en los cauces receptores
que exigen una excelente calidad del agua, para evitar problemas de eutrofizacion o
simplemente hacer frente a cargas excepcionales tanto en lo que se refiere a su
cantidad (vertidos estacionales) como en la tipologia (vertidos industriales).




Todas estas fases de tratamiento y eliminacion de los fangos implican una serie
de etapas, como son:

- ESPESAMIENTO

- ESTABILIZACION

- ACONDICIONAMIENTO
- DESHIDRATACION

- EVACUACION FINAL
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La digestion aerobia es un proceso biologico en el que se obtiene la oxidacion de las
materias biodegradables contenidas en los fangos asi como de la masa celular. En
efecto, se basa en el principio de que cuando no existe alimento externo disponible,
los microorganismos metabolizan su propia masa celular, fenomeno que se conoce
como “respiracion endogena”.

En el proceso de digestion anaerobia, |la materia organica, es convertida en
metano y diéxido de carbono en dos etapas. En la primera, las bacterias formadoras
de acidos transforman las proteinas, carbohidratos y grasas en diferentes acidos
grasos. En la segunda etapa las bacterias metanicas forman acidos organicos y
convierte éstos, principalmente, en didxido de carbono y metano.




Reutilizacion de aguas
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Tratamiento cuaternario, nueva Directiva TARU




Algunos datos de
Interés:
1.-Depuracion en
Espana
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Algunos datos de
Interés:

2.-Lodos de
depuracion
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3.-Cogeneracion

En cuanto al volumen de biogas producido en las EDAR, se contabilizan 171.628.000 Nm® producidos en 2020.
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4.-Reutilizacion
de aguas
regeneradas

El total de agua reutilizada en 2020 ha sido de 343 hirv, si lenemos en cuenta que en 2016 la cifra fue de 268 hm?
y en 2018 de 289 hmv', en lérminos generales, la produccion de agua regenerada para reutilizacion directa sigue
una lendencia ascendente estable.
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los sistemas de depuracion de aguas existentes en la poblacion,
3. Depuracién de estas aguas residuales en las EDAR,

4.Vertido de las aguas depuradas a cauce publico, o incluso
reutilizacion total o parcial de aguas depuradas, siempre de
acuerdo a las normativas aplicables del sector de obligado
cumplimiento.
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. Tipos de Redes de Saneamiento?

Como norma general se habla de dos tipos redes de
saneamiento, las unitarias y las separativas.

. Se habla de red unitaria cuando tanto las aguas
pluviales, como I|as aguas residuales son
conducidas por un mismo sistema de colectores.

. Se habla de red separativa cuando las aguas
residuales y pluviales discurren por conducciones
distintas.

Una red separativa permite que el volumen diario a
tratar en una EDAR sea menor y por lo tanto también
lo sera el tamano de la instalacion, reduciendo costes
durante el periodo de obra y explotacion.

Inconvenientes de las redes separativas

Sin embargo las redes separativas implican una serie
de inconvenientes como son:

. Se debe imponer un estricto sistema de vertidos, ya
que ante enganches de aguas residuales a la red
de pluviales, estas aguas residuales se verterian a
cauce sin tratamiento alguno.

. Es econdmicamente mas caro.

Implica duplicidad de infraestructuras.
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Los componentes principales de una red de alcantarillado,
descritos en el sentido de circulacion del agua, son:

. Las acometidas, que son el conjunto de elementos que
permiten incorporar a la red las aguas vertidas por un
edificio. A su vez se componen usualmente de:

o una arqueta de arranque, situada ya en el interior de
la propiedad particular, y que separa la red de
saneamiento privada del alcantarillado publico;
un albafal, conduccion enterrada entre esa arqueta
de arranque y lared de la calle; y
o un entronque, entre el albanal y la red de la via,

constituido por una arqueta, pozo u otra solucion
técnica.

(0]

. Las alcantarillas (en ocasiones también Ilamadas
«colectores terciarios»), conductos enterrados en las vias
publicas, de pequena seccion, que transportan el caudal de
acometidas e imbornales hasta un colector.

- Los colectores (o «colectores secundarios»), que son las
tuberias de mayor seccion, frecuentemente visitables, que
recogen las aguas de las alcantarillas las conducen a los
colectores principales. Se situan enterrados, en las vias
publicas.

3 Los colectores principales, que son Ilos mayores
colectores de la poblacion y reunen grandes caudales,
hasta aportarlos a su destino final.

= Los aliviaderos de tormentas, que son depodsitos donde
se retiene el agua procedente de los colectores cuando
esta es muy caudalosa por efecto de la lluvia, para evitar
inundaciones.

Los emisarios interceptores o simplemente interceptores, que

son conducciones que transportan las aguas reunidas por los

colectores hasta la depuradora o su vertido al medio natural, tras
ser su caudal ya regulado por el aliviadero.
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o0 00

Colectores circulares de diametro:
1.000 mm, 1.200 mm, 1.600 mm
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Otros elementos complementarios

e Las cunetas, rigolas y caces, que recogen y concentran las aguas pluviales
de las vias y de los terrenos colindantes.

e Los imbornales, tragantes o sumideros, que son las estructuras
destinadas a recolectar el agua pluvial y de baldeo del viario.

e Los pozos de inspeccion, que son camaras verticales que permiten el
acceso a las alcantarillas y colectores, para facilitar su mantenimiento.

Y en un cierto niumero de ocasiones son necesarias otras estructuras mas
importantes:

o Estaciones de bombeo: Como la red de alcantarillado trabaja por gravedad,
para funcionar correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente,
calculada para garantizar al agua una velocidad minima que no permita la
sedimentacion de los materiales sélidos transportados. En ciudades con
topografia plana, los colectores pueden llegar a tener profundidades
superiores a 4 - 6 m, lo que hace dificil y costosa su construccion vy
complicado su mantenimiento. En estos casos puede ser conveniente
intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten elevar el agua
servida a una cota proxima a la cota de la via.

o Lineas de impulsion: Tuberia en presidon que se inicia en una estacion de
bombeo y se concluye en otro colector o en la estacion de tratamiento.

o Depédsitos de retencion o también pozos o tanques de retencidén o de
tormentas: Estructuras de almacenamiento que se utilizan en ciertos casos
donde es necesario laminar las avenidas producidas por grandes tormentas,
alli donde no son raras (depositos, tanques o pozos de laminacion, o arcas
de expansion); y donde es necesario retener un cierto volumen inicial de las
lluvias para reducir la contaminacion del medio receptor (depdsitos, tanques
0 pozos de tormentas).
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Elevacion de aguas
en red de
saheamiento

Tanques de
tormenta:

RD 1290/2012
RD 665/2023
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Hormigdén (seccion circular)  en masa
armado sin camisa de chapa
armado con camisa de chapa
pretensado sin camisa de chapa
pretensado con camisa de chapa
con armadura difusa
Hormigén (seccién ovoide) en masa
armado sin camisa de chapa
Metilicos fundicidn dictil
acero
fundicion gris
acero inoxidable

palastro
corrugadas
plomo
cobre
Gres
Fibrocemento
Plasticos policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) pared lisa

PVC-U, PE 6 PP estructurado

policloruro de vinilo orientado molecularmente (PVC-0)
polietileno (PE) pared lisa

poliéster reforzado con fibra de vidnio (PRFV)
policloruro de vinilo clorado (PVC-C)

policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) ranuradas
polibutileno (PB)

polipropileno (PP)

polietileno reticulado (PE-X)

multicapa (PE-Al-PE)
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