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			Identificación de la unidad formativa:

			Bienvenido/a a la Unidad Formativa UF1669: Mantenimiento preventivo de equipos y procesos de plantas de tratamiento de agua y plantas depuradoras. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0074_2: Mantenimiento de los equipos e instalaciones de una planta de tratamiento de aguas y de una planta depuradora, que forma parte del Certificado de Profesionalidad SEAG0210: Operación de estaciones de tratamiento de aguas, de la familia profesional de Seguridad y Medio Ambiente.

			Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta unidad formativa es realizar el mantenimiento preventivo de equipos y procesos de plantas de tratamiento de agua y plantas depuradoras.

			Para ello, se estudiará en primer lugar la organización, planificación y operaciones de mantenimiento preventivo de equipos y maquinaria de plantas de tratamiento de agua y plantas depuradoras.

			Objetivos de la unidad formativa:

			Al finalizar esta unidad formativa podrás:

			–Aplicar el plan de mantenimiento preventivo de equipos y procesos de acuerdo a los protocolos establecidos.

			–Detectar mediante la inspección visual anomalías de funcionamiento en los equipos.
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			1.1.	Equipos mecánicos y eléctricos de plantas de agua potable y depuradoras

			Se sabe que el recurso agua es un elemento esencial no sólo para la vida del hombre, sino también para que éste pueda desarrollar todas sus actividades básicas. Es desde la Prehistoria cuando los humanos han utilizado las aguas que tenían más a mano, como por ejemplo el agua de los ríos, para poder abastecerse y subsistir; se manifiesta así la época nómada por excelencia. En la última glaciación (no fue hasta el Holoceno) cuando se produjeron los evidentes asentamientos de manera continuada siempre cerca de los ríos y lagos, ya que sería imposible llevar a cabo las actividades propias del ser humano sin un abastecimiento adecuado en cantidad y calidad del elemento agua. Por todo ello, el agua ha originado variaciones en las densidades de población y ha hecho inhabitable más de una región.

			El agua es uno de los componentes más fascinantes de nuestro planeta e imprescindible para la vida orgánica. Cubre aproximadamente un 70% de la superficie terrestre. Se calcula que existen alrededor de 1.400 millones de km3 de agua en este planeta. El agua es en su mayoría de escasa o nula utilidad para el ser humano, a pesar de ser uno de los elementos más abundantes de la Tierra, ya que aproximadamente un 99% del total lo constituyen mares y océanos o masas sólidas (glaciares, etc.). “Solamente” un 1% de las masas de aguas son aprovechables por el hombre, lo que hace necesarios importantes esfuerzos económicos y de construcción de diferentes infraestructuras para poder acceder a este porcentaje.

			Para entender el funcionamiento de las estaciones de tratamiento y depuración de aguas es necesario conocer el ciclo hidrológico.

			Ciclo hidrológico

			La cantidad de agua que existe en la superficie terrestre y alrededor de ella es constante, pero no así la disponibilidad de la misma. El agua está continuamente moviéndose de un lugar a otro a través de su ciclo natural. Este ciclo del agua se conoce, comúnmente, como ciclo hidrológico

			El ciclo hidrológico comienza condicionado por la energía solar: calienta el agua y hace que llegue hasta la atmósfera. Este movimiento del agua hacia la atmósfera se le llama evaporación. Más tarde, el agua volverá de nuevo a los océanos o mares en forma de lluvia, granizo o nieve. Aquella que vuelve a la superficie se la conoce como agua meteórica. Si los océanos no volvieran a “recargarse”, descendería el nivel de sus aguas más de 1,2 m cada año.

			Se puede decir que los océanos son la reserva más grande de agua, contiene un 97% del agua de todo el planeta. Sin embargo, su alto contenido en sal la hace no ser potable ni aprovechable en la agricultura ni en la industria. Esta sal se queda en los océanos cuando el agua de éstos se evapora.

			El agua forma nubes al evaporarse, pero no permanece en ellas mucho tiempo. Vuelve a la tierra en forma de agua meteórica (lluvia, granizo o nieve). Las nubes pueden volver a precipitar su agua, siendo ésta potable, en los océanos o bien sobre la tierra. Esta agua de lluvia es fundamental para los cultivos y constituye menos del 1% del total de suministro de agua necesaria. Este intercambio entre la tierra y la atmósfera es vital para mantener un equilibrio hidrológico en el planeta.

			Las plantas y los animales también juegan un papel importante en el ciclo hidrológico. Las plantas absorben el agua a través de sus raíces y la liberan por unas aberturas microscópicas, que se encuentran en sus hojas, llamadas estomas. Esta liberación del agua desde las plantas se llama transpiración. Los animales también necesitan agua para su desarrollo. El agua posibilita muchas actividades químicas, regula la temperatura y transporta nutrientes a través de la corriente sanguínea de los animales. El 65% del peso de un animal es agua.

			[image: ]

			El agua superficial es otro componente del ciclo hidrológico. Un porcentaje significativo del agua de las precipitaciones puede caer en lagos, presas y corrientes fluviales. Esta agua es aprovechada por el hombre de innumerables formas en su camino hacia el océano, cubriendo sus necesidades agrícolas, industriales, domésticas y personales. Por este motivo la contaminación de estas aguas se convierte en un grave problema, ya que las convierte en no aptas para nuestras necesidades vitales. Si la escorrentía es excesiva puede llegar a ser destructiva, provocando inundaciones y erosiones del suelo.
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			Por último, otro componente esencial en el ciclo hidrológico es el agua subterránea. El agua que no se evapora ni fluye por escorrentía, es absorbida por el suelo y entra a formar parte del conjunto de las aguas subterráneas. Cuando el agua de lluvia llega a la superficie del suelo, éste la absorbe a tres niveles o zonas: La primera zona, localizada en la superficie, contiene las partículas más secas del suelo. Estas partículas absorben agua hasta que están saturadas y no pueden almacenar más agua. La siguiente zona que encuentra el agua es la zona de aireación. Esta zona está formada por espacios huecos, llenos de aire, que existen entre las partículas minerales del suelo. Esta zona se desarrolla desde las raíces más profundas de las plantas hasta justo por encima del nivel freático. Inmediatamente por debajo de esta franja se encuentra la zona de aguas subterráneas. En esta zona el agua está aprisionada entre rocas saturadas de agua llamadas acuíferos y es aquí donde se excavan los pozos. Este suministro de agua puede equivaler a unos 100 años del volumen de la escorrentía de su superficie.

			Definición [image: ]

			Los terrenos permeables que almacenan agua subterránea se llaman acuíferos. El nivel freático es la capa más alta de un acuífero.
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			Usos del agua

			El recurso “agua” es de consumo universal incitando al ser humano a emigrar de una zona a otra en su busca. Además del consumo como necesidad básica vital, existen otros consumos entre los que se incluyen:

			1.Agricultura

			El riego es el principal uso agrícola del agua. La idea de hacer llegar agua de forma artificial a las tierras que no reciben suficiente lluvia no es nueva. Los métodos de riego más corrientes incluyen el riego superficial y por aspersión. El riego en superficie implica la construcción de una serie de acequias de diferentes tamaños para transportar el agua. Las más grandes, llamadas canales, llevan el agua desde los embalses o corrientes fluviales hasta los campos. Desde los canales, las acequias pequeñas o laterales llevan el agua a pie de cultivo. A continuación se muestran, entre las muchas que existen, dos ejemplos de técnicas de riego superficial.

			Ejemplo

			Las técnicas de riego superficial pueden emplear tanto el método de inundación como el de acequias. El método de inundación supone cubrir con una extensión continua de agua una zona baja de un campo. El método de acequias usa distintos tipos de éstas para conducir el agua hasta los campos. Se usa a menudo en huertos y en cultivos de arrastre. 

			El sistema de riego por aspersores aplica agua a la parte más periférica de un cultivo. Los aspersores pueden ser totalmente portátiles o estáticos. En un sistema de aparatos portátiles, los aspersores, dispositivos laterales e incluso el equipo de bombeo son móviles. Esto supone el movimiento de los mecanismos de bombeo a lo largo de una acequia desde la que los rociadores laterales se alimenten de agua.

			[image: ]

			2.Industrias

			Indudablemente, las empresas industriales necesitan agua. Generalmente en la industria el aguaes la materia prima que más se consume en la producción de bienes. Realmente, sólo se consume una pequeña parte, el resto se emplea como un medio para otros procesos.

			Ejemplo

			En la industria conservera, se emplea agua para limpiar los productos y los recipientes, refrigerar los hornos, hervir los productos y eliminar por lavado los residuos. Incluso llega a ser parte del producto envasado.

			La mayor parte del agua, bien se recicla para otros usos o bien vuelve al ciclo natural hidrológico para acabar en alguna corriente o acequia de drenaje.

			Una buena parte del consumo de agua en las industriasse emplea en la fabricación de artículos.

			Sabías que [image: ]

			El papel se fabrica realmente con agua.

			[image: ]

			Importante [image: ]

			El abastecimiento de agua es un factor determinante en la selección del emplazamiento de una fábrica. Los severos programas de control de la contaminación han propiciado que las industrias desarrollen métodos para reciclar el agua antes de volver a tomar más cantidad desde los suministros externos.
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			3.Centrales hidroeléctricas

			En la producción de energía eléctrica mediante generadores de turbinas hidráulicas se consume una gran cantidad de agua.

			Sabías que [image: ]

			Los Estados Unidos son los líderes mundiales en la producción de energía hidráulica. Si bien la producción de energía creció más de diez veces desde 1920 a 1970, sigue representando tan sólo una pequeña parte del consumo total de energía eléctrica del país.
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			El principio elemental de la producción de energía hidráulica se basa en el aprovechamiento de los saltos de agua entre los distintos niveles que puedan existir, como ocurre en las presas, en los pantanos y en los desniveles de algunas cuencas fluviales. En estas zonas es apropiado construir centrales hidroeléctricas. Aunque en estos casos el agua no se calienta, ni se contamina ni se descompone, se ha generado una gran preocupación sobre estos temas en los últimos años ya que una vez que un río se ha modificado, su cauce natural se vuelve menos dinámico, los ciclos de vida de los peces se acortan o interrumpen y se alteran sus zonas tranquilas.

			4.Peces y fauna terrestre

			El agua desempeña un decisivo papel en la población animal. La forma en que el hombre controla y aprovecha el agua no sólo afecta a los peces sino a toda la fauna que vive alrededor del agua, incluyendo a los animales terrestres, aves y especies acuáticas.

			Importante [image: ]

			Hay que tener en cuenta que cada especie animal se desarrolla en un ambiente acuático determinado. Algunas especies prosperan mejor en las aguas tranquilas y frías de las montañas, mientras que otras prefieren los torrentes rápidos. Cuando una extensión o una corriente acuática se represa o se suelta, se pueden provocar modificaciones en los hábitats de algunas especies que no siempre saben adaptarse a los cambios y pueden perecer en poco tiempo.
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			En los últimos años, se han promulgado leyes para proteger las zonas acuáticas más valiosas. Es necesario llevar a cago un riguroso estudio para determinar el impacto de los posibles cambios que puedan alterar estos entornos. Por lo general, estos cambios no acaban autorizándose.

			5.Actividades recreativas

			El agua facilita muchas actividades recreativas, aunque muchas veces dichas actividades han supuesto un beneficio adicional derivado de la modificación del curso natural de las aguas al construir una represa o una central eléctrica.

			[image: ]

			Aquéllas no son las únicas que exigen la presencia de recursos hidrológicos para llevarse a cabo. Existen miles de piscinas en casi todos los países lo cual exige establecer unas normas sanitarias para que el agua que se utilice en ellas no represente un peligro para la salud. Este agua debe renovarse continuamente y se debe tratar con sustancias químicas para mantenerla depurada. Adicionalmente, también hay un gasto de agua debido a las salpicaduras y a la evaporación que se producen en cualquier piscina.

			Importante [image: ]

			El agua no sólo se utiliza y consume en su estado líquido. Se puede pensar en los deportes y actividades recreativas y artísticas que se celebran sobre pistas heladas. Todo esto supone un consumo de los recursos hidrológicos.
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			6.Consumo doméstico

			Comúnmente se consume mucha más agua de la que necesitamos para vivir. Se utiliza para cocinar, bañarse, limpiar y desaguar los residuos. Existen muchos países que deben sentirse privilegiados por poder disponer de agua corriente en los hogares mientras que esto no en la totalidad de ellos.

			La elevada importancia del recurso, junto a la dificultad que supone el acceso a los recursos hídricos (problema que se incrementa en épocas de grave sequía), hace necesarias la protección y conservación de los cauces naturales, así como una mejora en la gestión y aprovechamiento de los mismos.

			Por fuente de abastecimiento de agua se entiendela fase del ciclo natural o el punto del cual se modifica el flujo natural del agua, temporalmente para ser usada, regresando finalmente a la naturaleza. Esta agua puede, o no, volver a su “fuente original”, lo cual depende de la forma en que se disponga de las aguas de desperdicio. El efecto de la acción del hombre sobre la naturaleza consiste, en todo caso, en disminuir los recursos de agua subterráneos, extrayéndolos del subsuelo sin reponerlos.

			Esto sucede comúnmente en el caso de abastecimientos superficiales de agua.

			Sabías que [image: ]

			En algunos lugares ha llegado a ser muy importante la disminución de los mantos acuíferos subterráneos causado por la acción del hombre.
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			Se hace uso tanto de los recursos superficiales como subterráneos para el abastecimiento público de agua. Los fundamentos para elegir uno u otro son muchos, y se consideran importantes factores como la calidad, la cantidad disponible, la seguridad del abastecimiento y el costo de construcción y operación.

			A lo largo de todo el contenido se irán indicando las diferencias entre una Estación de Tratamiento de Aguas Potables (a partir de ahora ETAP) y una Estación de Depuración de Aguas Residuales (a partir de ahora EDAR).

			Es por ello que el tratamiento del recurso hídrico se divide en dos categorías según si consiste en agua dulce que no ha sido utilizada para cubrir las necesidades del hombre, o de agua que se emite como residuo después de su uso.

			Fundamentos para elegir entre agua subterránea o superficial

			–Cantidad.

			–Calidad.

			–Seguridad de abastecimiento.

			–Costo de construcción.

			–Costo de operación.

			Abastecimientos subterráneos

			Colectivamente, las comunidades más pequeñas son las que emplean abastecimientos subterráneos de agua, por lo limitado que resulta el volumen de un acuífero. Un inconveniente de los abastecimientos subterráneos la aportación mineral que contiene el agua (dureza del agua), lo cual se debe a que los constituyentes que causan la dureza son lavados de los depósitos minerales. Sin embargo, el abastecimiento subterráneo tiene la ventaja de suministrar aguas que requieren un menor grado de tratamiento, ya que esas “impurezas” se eliminan de forma natural a medida que el agua atraviesa las capas del suelo y el subsuelo. No obstante, aunque estas condiciones corresponden a la generalidad de las aguas subterráneas, la conformación del suelo y del subsuelo puede no ser la más óptima para una óptima eliminación eficaz de la materia indeseable del agua.

			Pozos poco profundos

			No existe un límite estricto que establezca una diferenciación entre pozos poco profundos y pozos profundos. Usualmente se clasifican como “poco profundos” aquellos cuya profundidad es menor de 30 metros y como profundos aquellos cuya profundidad es superior a dicha espesor. Los pozos poco profundos pueden ser cavados o entubados:

			–Pozos cavados. Consiste en un hoyo vertical, de diámetro 1.20 m a 1.80 m, excavados desde la superficie del suelo hasta alcanzar la profundidad del manto del acuífero. Estos pozos pueden recubrirse con materiales como hormigón, ladrillo o baldosa vidriada. El recubrimiento debe ser impremeable para evitar escurrimientos e infiltraciones superficiales y extenderse desde unos 30 cm sobre la superficie del suelo, hasta como mínimo 3 m bajo la misma. El hormigón es el material más adecuado para recubrir la parte superior del pozo; se prefiere el ladrillo, la piedra brasa o la baldosa vidriada para recubrir la sección permeable que queda dentro del estrato acuífero.

			–Pozos entubados. Los pozos entubados o pocos profundos se construyen cuando el nivel freático se localiza a poca profundidad, 7.5 m o menos, siempre que no haya formaciones rocosas. Estos pozos se construyen fácilmente y también pueden protegerse contra contaminaciones superficiales aunque, como en el caso de los pozos cavados, están más expuestos a contaminaciones que los pozos profundos que atraviesan las capas impermeables del subsuelo. El tipo más sencillo de pozo entubado consiste en una coladera de latón, de forma troncocónica, conectada al extremo inferior de un tubo de hierro que sirve para dirigirla a través de las capas superiores del suelo, hasta colocarla dentro del manto acuífero.

			Pozos profundos

			Puede ocurrir que haya circunstancias por las cuales el suelo de la zona más superficial no contiene agua. En estas situaciones los pozos deben ser perforados más eficazmente, ya sea en el interior de las rocas obteniendo el agua de sus grietas o localizando los estratos acuíferos más profundos que sí almacenan agua.

			Ante tales circunstancias, o cuando solamente se puede disponer de agua en los estratos profundos, se hacen pozos perforados. Por lo general, los pozos perforados son de 15 a 30 cm de diámetro, pero pueden ser mayores. Los recubrimientos metálicos facilitan una proyección efectiva contra la introducción de aguas superficiales y aguas subterráneas contaminadas. Para ello el recubrimiento debe estar bien soldado para impedir así la entrada de toda clase de sustancias indeseables.

			Resulta necesario instalar un filtro de medidas adecuadas conectado al extremo inferior de aquel recubrimiento en el caso de que exista una capa que contiene una gran cantidad de arena o grava en el seno del agua. Ocurre entonces que el agua no pueda elevarse más de unos metros mediante succión, por lo que el dispositivo de bombeo debe colocarse debajo del suelo, cerca o más abajo del espejo de agua del pozo.

			Importante [image: ]

			En los pozos profundos no puede elevarse el agua por succión y por esto es que las bombas para pozo profundo transmiten el movimiento a los impulsores colocados bajo el espejo de agua, desde el motor colocado en la superficie.
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			Sabías que [image: ]

			A menudo, cuando el agua lleva arenas muy finas y se impide el paso de un volumen adecuado de líquido hacia dentro del recubrimiento metálico del pozo, se acostumbraba a recubrir las paredes del pozo con grava. Así se aumenta la superficie de contacto con el estrato que almacena agua y se disminuye la resistencia al flujo del agua hacia el interior del recubrimiento. La grava que queda en la zona externa del tamiz del pozo impide que la arena pase al interior.

			[image: ]

			Abastecimientos superficiales

			Las grandes ciudades, a diferencia de las pequeñas poblaciones, dependen de abastecimientos superficiales que no son aptos para el consumo humano por lo que requieren de un tratamiento previo al consumo. En la mayoría de los casos, ya sean de corrientes, lagos o embalses, estas aguas no son seguras para el consumo humano.

			De los pequeños manantiales situados en cotas altas surgen aguas sin relativamente mucho sabor, prácticamente claras, excepto en periodos de altas precipitaciones donde aumentan los sólidos en suspensión. Tales aguas siempre están siempre expuestas a contaminación, accidental o no, de origen humano.

			Normalmente, las grandes corrientes reciben agua de cuencas con mucha influencia humana lo que conlleva a contaminaciones serias producidas por el escurrimiento superficial por la modificación y alteración de estas zonas. Las características físicas de calidad de estas aguas son, por lo general, inferiores a las de grandes cañadas.

			Las aguas contaminadas junto a los desperdicios industriales pueden ser descargadas directamente a las corrientes sin llevarse a cabo un tratamiento adecuado.

			Los almacenamientos de los recursos como lagos, represas y embalses proporcionan agua de mejor calidad que la mayoría de las corrientes, debido al efecto de la autopurificación por sedimentación y reposo.

			Ríos

			Habitualmente, el agua de los ríos requiere de mayor nivel de tratamiento. Las características propias de las masas de agua tales como la turbiedad, el contenido mineral y el grado de contaminación varían ampliamente de un día a otro. Los cambios de temperatura estacionales del agua también disminuir la calidad alterándola a indeseable, especialmente durante los periodos de estiaje.

			A menudo,se toman aguas de un río preferentemente cuando no es posible obtener agua de otras fuentes seguras. Por otro lado, tal abastecimiento tiene la ventaja sobre por ejemplo los embalses, de que la inversión que debe hacerse en la planta de tratamiento es menor, porque no se requiere construir costosos muros de contención, ni canales, ni grandes extensiones de terreno, ni adquirir derechos sobre el agua.

			Lagos naturales

			Los lagos ofrecen agua de primera calidad, excepto en sus bordes o márgenes y en la vecindad de descargas de drenajes o de corrientes fuertes donde la turbidez y la concentración de partículas de diferente naturaleza son mayores. Poseen una ventaja decisiva y es que, además de necesitar un tratamiento mínimo, la disponibilidad de cantidades de agua es prácticamente ilimitada.

			[image: ]

			Desgraciadamente, sin embargo, los medios más deseables para disponer de las aguas negras de una ciudad consisten frecuentemente en descargarlas al mismo lago del que se suministra el agua. Debe tenerse gran cuidado para localizar tanto los puntos de toma de agua como los de descarga de drenajes, para que a la planta de tratamiento llegue un agua con el mínimo de contaminación.

			El problema recae en el momento en el que la distancia la distancia que hay desde la orilla al punto en donde puede obtenerse un agua satisfactoria de cuya calidad se puede estar seguro es tan grande que el costo de las instalaciones de toma resulta imposible para una población pequeña.

			En esos casos debe localizarse otro punto de abastecimiento más cercanoo estudiar la ubicación de la que procede el agua; es probable que sea la ciudad más cercana la que seguramente está causando la contaminación principal.

			Por lo general, la variación de la temperatura es mayor en ríos o pequeños embalses que en las aguas de los lagos que son razonablemente uniformes de un día a otro.

			Embalses

			La cantidad de agua que discurre por los embalses está sujeta a grandes variaciones de un día a otro, e incluso de una estación del año a otra. Cuando el consumo de agua es elevado, o incluso cercano al del caudal de la corriente, puede ser necesario construir una represa, creando así un embalse para almacenar el agua durante la temporada de lluvias, la cual será utilizada durante la subsecuente época de estiaje. Una de las ventajas que tienen los embalses es que son capaces de eliminargran parte del lodo o enturbiamiento del agua que, por sedimentación, aumentará dependiendo del tiempo de almacenamiento. En este sentido, existen otras ventajas adicionales, tales como la disminución del número de bacterias, así como también desventajas, como la producción de olores y sabores debidos a la formación de algas.

			Sabías que [image: ]

			El periodo de tiempo que el agua permanece en los embalses, se asegura la aclaración del agua gracias a la actividad bacteriana, que reducirá la materia orgánica presente, y a los diferentes procesos físicos de sedimentación.

			[image: ]

			La protección de los cauces naturales tiene su principal punto de apoyo en un control exhaustivo del ciclo hidrológico del que se hablaba anteriormente. Es por ello que, al ser un ciclo cerrado, aunque es necesario controlar y gestionar la calidad del agua bruta procedente de dichos cauces mediante el tratamiento antes de su consumo (potabilización), cobra vital importancia el control y la gestión de la contaminación que llega a ellos, jugando en este sentido un papel fundamental el tratamiento de las aguas residuales tras su utilización (depuración). Siempre es preferible prevenir la contaminación de los abastecimientos de agua que confiar ciegamente en la efectividad del proceso de tratamiento.

			Definición [image: ]

			El tratamiento de las aguas naturales se basa en conseguir la mejor calidad del agua posible determinada por el conjunto de características físicas, químicas y biológicas que hagan que en agua sea apropiada para un uso determinado. Esta definición no contempla las situaciones posteriores a ese uso, en las que inciden factores humanos que conllevan al deterioro de esa calidad.

			[image: ]

			Sabías que [image: ]

			En el año 1800, Jhon Snow, demostró que era a través del agua la manera en que se transmitía la enfermedad infecto contagiosa del cólera. A consecuencia de esto se realizan los primeros tratamientos de agua.

			[image: ]

			Antes de ser evacuadas a un medio receptor, las aguas ya usadas deben disponer de unos controles de calidad como criterio principal garantizando así el mantenimiento de las condiciones ambientales naturales. Así se puede proteger el equilibrio autorregulador de los ecosistemas acuáticos sin sobrepasar sus límites.

			El agua circula continuamente a través del indeterminable ciclo hidrológico de precipitación o lluvia, escurrimiento, infiltración, retención o almacenamiento, evaporación, reprecipitación, y así sucesivamente.

			Como ya se ha mencionado, las aguas superficiales las constituyen los lagos, océanos, ríos, etc. Las que se utilizan para suministro de agua potable proceden básicamente de tramos altos de ríos (cabecera de cuenca), de tramos bajos o de embalses. Suponen el origen del agua de bebida de la mayor parte de las grandes comunidades y municipios.

			En mayor o menor grado estas aguas son susceptibles de sufrir contaminaciones con microorganismos procedentes del agua atmosférica, de la tierra por el arrastre de su superficie por la lluvia y a través de vertidos, que pueden ser de origen doméstico, agrícola, ganadero e industrial. La contaminación también puede ser indirecta, mediante la entrada de nutrientes que favorecen el desarrollo de los microorganismos existentes.

			Definición [image: ]

			La precipitación o agua atmosférica es el agua contenida en las nubes que precipita en forma de lluvia, nieve o granizo.

			[image: ]

			El agua no se encuentra en estado puro en la naturaleza, incluso el agua de precipitación disuelve gases y sales presentes en forma de aerosoles en la atmósfera. Además, la escorrentía producida por el escurrimiento superficial de aguas de lluvia arrastra muchísimos elementos que concentran muchas sales disueltas. Si el agua entra en el medio subterráneo, su circulación se hace mucho más lenta y, por lo tanto, está más tiempo en contacto con los materiales acuíferos por lo que las aguas procedentes de acuíferos presentan un mayor grado de mineralización que las aguas superficiales.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Agua de lluvia (mg/l)

						
							
							Agua superficial (mg/l)

						
							
							Agua subterránea (mg/l)

						
							
							Agua de mar (mg/l)

						
					

				
				
					
							
							pH

						
							
							5,6

						
							
							7

						
							
							7,4

						
							
							8

						
					

					
							
							Cl-

						
							
							4

						
							
							8

						
							
							20

						
							
							18500

						
					

					
							
							SO4=

						
							
							1

						
							
							4

						
							
							30

						
							
							2630

						
					

					
							
							HCO3-

						
							
							0,5

						
							
							60

						
							
							200

						
							
							140

						
					

					
							
							Na+

						
							
							2

						
							
							6

						
							
							30

						
							
							10600

						
					

					
							
							Ca2+

						
							
							0,2

						
							
							15

						
							
							50

						
							
							400

						
					

					
							
							Mg2+

						
							
							0,5

						
							
							4

						
							
							7

						
							
							1320

						
					

					
							
							K+

						
							
							0,1

						
							
							2

						
							
							3

						
							
							380

						
					

					
							
							Br-

						
							
							-

						
							
							0,02

						
							
							0,02

						
							
							65

						
					

					
							
							TSD

						
							
							8

						
							
							120

						
							
							350

						
							
							Aprox. 35.000

						
					

				
			

			Dependiendo de los agentes causantes de la contaminación se habla de contaminación orgánica, producida fundamentalmente por la degradación biológica generando ácidos grasos, carbohidratos, aminoácidos e hidrocarburos, o contaminación inorgánica, generada fundamentalmente por material particulado y/o metales pesados.

			Existen ocho grupos donde se identifican todos los posibles contaminantes del agua:

			–Microorganismos patógenos. Engloba los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros organismos que transmiten enfermedades como el cólera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. 

			–Desechos orgánicos. Conjunto de residuos orgánicos generados por los seres humanos y animales, es decir, heces y otros materiales que son metabolizados por bacterias aeróbicas. Estos procesos de metabolismo agotan el oxígeno que implica una mayor Demanda Biológica de este elemento (DBO).

			–Sustancias químicas inorgánicas. Ácidos, las sales y metales tóxicos como el mercurio y el plomo.

			–Nutrientes vegetales inorgánicos. Sustancias solubles en agua como nitratos y fosfatos. Las plantas las necesitan para su crecimiento pero en grandes cantidades provocan eutrofización de las aguas lo que, a largo plazo, provoca malos olores.

			–Compuestos orgánicos. Sustancias con estructuras moleculares complejas y difíciles de degradar por los microorganismos. como petróleo, gasolina, plásticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, etc. 

			–Sedimentos y materiales suspendidos. Partículas sedimentadas y depósitadas, junto a otros materiales en suspensión en las aguas, provocan la turbidez y destruyen zonas de alimentación de especies.

			–Sustancias radioactivas. Isótopos radiactivos solubles, que se pueden acumular a largo de la cadena trófica, alcanzando concentraciones muy altas en algunos tejidos vivos.

			–Contaminación términa. El aumento de la temperatura del agua provoca una disminuición en la capacidad de contener oxígeno y a la vida de los organismos. Contaminación producida por el vertido de agua caliente por centrales de energía o  procesos industriales. 

			Definición [image: ]

			La eutrofización es el proceso por el cual se produce un sobre-enriquecimiento de los nutrientes presentes en el agua, fundamentalmente fósforo y nitrógeno, originando un aumento del crecimiento de la materia vegetal presente.

			[image: ]

			Según el artículo 17 del REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, se considera que:

			“un agua es apta para el consumo cuando no contenga ningún tipo de microorganismos, parásito o sustancia, en una cantidad o concentración que pueda suponer un peligro para la salud humana”

			[image: ]Para ampliar infomración puede consultar en internet el Real Decreto 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

			En el Anexo I de esta misma norma, existen unos valores paramétricos específicos que engloban aquellos parámetros biológicos y químicos que establecen los límites entre aguas aptas para el consumo y aquéllas que no lo son.

			La Organización Mundial de la Salud

			La Organización Mundial de la Salud (OMS), establece unas directrices para la calidad del agua potable que son el punto de referencia internacional para el establecimiento de estándares y seguridad del agua potable. Las últimas directrices publicadas por la OMS son las acordadas en Génova, 1993.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Elemento/sustancia

						
							
							Símbolo/Fórmula

						
							
							Valores normales en aguas dulces/

							Superficiales/subterráneas

						
							
							Directriz de la OMS basada en la salud

						
					

				
				
					
							
							Aluminio

						
							
							Al

						
							
							
							0,2 mg/l

						
					

					
							
							Amonio

						
							
							NH4

						
							
							< 0,2 mg/l (hasta 0,3 mg/l en aguas anaeróbicas)

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Antimonio

						
							
							Sb

						
							
							< 4 µg/l

						
							
							0,005 mg/l

						
					

					
							
							Arsénico

						
							
							As

						
							
							
							0,01 mg/l

						
					

					
							
							Asbestos

						
							
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Bario

						
							
							Ba

						
							
							
							0,3 mg/l

						
					

					
							
							Berilio

						
							
							Be

						
							
							< 1 µg/l

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Boro

						
							
							B

						
							
							< 1 µg/l

						
							
							0,3 mg/l

						
					

					
							
							Cromo

						
							
							Cr3+, Cr6+

						
							
							< 1 µg/l

						
							
							0,003 mg/l

						
					

					
							
							Color

						
							
							
							
							250 mg/l

						
					

					
							
							Cobre

						
							
							Cu

						
							
							< 2 µg/l

						
							
							2 mg/l

						
					

					
							
							Cianuro

						
							
							CN-

						
							
							
							0,07 mg/l

						
					

					
							
							Oxígeno disuelto

						
							
							O2

						
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Flúor

						
							
							F

						
							
							<1,5 mg/l

						
							
							1,5 mg/l

						
					

					
							
							Dureza

						
							
							Mg/l CaCO3

						
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Sulfuro de hidrógeno

						
							
							H2S

						
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Hierro

						
							
							Fe

						
							
							0,5 – 50 mg/l

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Plomo

						
							
							Pb

						
							
							
							0,01 mg/l

						
					

					
							
							Manganeso

						
							
							Mn

						
							
							
							0,5 mg/l

						
					

					
							
							Mercurio

						
							
							Hg

						
							
							< 0,5 µg/l

						
							
							0,001 mg/l

						
					

					
							
							Molibdeno

						
							
							Mo

						
							
							< 0,01 mg/l

						
							
							0,07 mg/l

						
					

					
							
							Níquel

						
							
							Ni

						
							
							< 0,02 mg/l

						
							
							0,02 mg/l

						
					

					
							
							Nitratos y nitritos

						
							
							NO3-, NO2

						
							
							
							50 mg/l nitrógeno total

						
					

					
							
							Turbidez

						
							
							
							
							No se menciona

						
					

					
							
							pH

						
							
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Selenio

						
							
							Se

						
							
							< 0,01 mg/l

						
							
							0,01 mg/l

						
					

					
							
							Plata

						
							
							Ag

						
							
							5 – 50 µg/l

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Sodio

						
							
							Na

						
							
							< 20 mg/l

						
							
							200 mg/l

						
					

					
							
							Sulfato

						
							
							SO4

						
							
							
							500 mg/l

						
					

					
							
							Estaño inorgánico

						
							
							Sn

						
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							SDT

						
							
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Uranio

						
							
							U

						
							
							
							1,4 mg/l

						
					

					
							
							Zinc

						
							
							Zn

						
							
							
							3 mg/l

						
					

				
			

			Compuestos orgánicos

			Con relación a los compuestos orgánicos, la OMS establece los siguientes directrices.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Grupo

						
							
							Sustancia

						
							
							Fórmula

						
							
							Directriz

						
					

				
				
					
							
							Alcanos clorinados

						
							
							Tetracloruro de carbono

						
							
							C-Cl4

						
							
							2 µg/l

						
					

					
							
							Diclorometano

						
							
							C-H2-Cl2

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							1,1-Dicloroetano

						
							
							C2-H4-Cl2

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							1,2-Dicloroetano

						
							
							Cl-CH2-CH2-Cl

						
							
							30 µg/l

						
					

					
							
							1,1,1.Tricloroetano

						
							
							CH3-C-Cl3

						
							
							2000 µg/l

						
					

					
							
							Etenos clorinados

						
							
							1,1-Dicloroeteno

						
							
							C2-H2-Cl2

						
							
							30 µg/l

						
					

					
							
							1,2-Dicloroeteno

						
							
							
							50 µg/l

						
					

					
							
							Tricloroeteno

						
							
							
							70 µg/l

						
					

					
							
							Tetracloroeteno

						
							
							
							40 µg/l

						
					

					
							
							Hidrocarburos aromáticos

						
							
							Benceno

						
							
							
							10 µg/l

						
					

					
							
							Tolueno

						
							
							
							700 µg/l

						
					

					
							
							Xileno

						
							
							
							500 µg/l

						
					

					
							
							Etilbenzeno

						
							
							
							300 µg/l

						
					

					
							
							Estireno

						
							
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Hidrocarburos Polinucleares Aromáticos (PAHs)

						
							
							
							9,7 µg/l

						
					

					
							
							Bencenos clorinados

						
							
							Monoclorobenceno (MCB)

						
							
							
							300 µg/l

						
					

					
							
							1,2-Diclorobenceno

						
							
							
							1000 µg/l

						
					

					
							
							1,3-Diclorobenceno

						
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							1,4-Diclorobenceno

						
							
							
							300 µg/l

						
					

					
							
							Triclorobencenos

						
							
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Constituyentes orgánicos misceláneos

						
							
							Di(2-etilhexil)adipato (DEHA)

						
							
							
							80 µg/l

						
					

					
							
							Di(2-etilhexil)phtalato (DEHP)

						
							
							
							8 µg/l

						
					

					
							
							Acrilamida

						
							
							
							0,5 µg/l

						
					

					
							
							Epiclorohidrin (ECH)

						
							
							
							0,4 µg/l

						
					

					
							
							Hexaclorobutadieno (HCBD)

						
							
							
							0,6 µg/l

						
					

					
							
							Ácido etilendiamintetraacético (EDTA)

						
							
							
							200 µg/l

						
					

					
							
							Ácido nitrilotriacético (NTA)

						
							
							
							200 µg/l

						
					

					
							
							Dialkil estaños

						
							
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Tributil óxido (TBTO)

						
							
							
							2 µg/l

						
					

				
			

			Pesticidas

			La OMS marca las siguientes directrices para el uso de pesticidas.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Sustancias

						
							
							Fórmula

						
							
							Directriz

						
					

				
				
					
							
							Alacloro

						
							
							C14 H20 Cl N O2

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Aldicarb

						
							
							C7 H14 N2 O4 S

						
							
							10 µg/l

						
					

					
							
							Aldrín y dieldrín

						
							
							12 H8 Cl6/

							C12 H8 Cl6 O

						
							
							0,03 µg/l

						
					

					
							
							Atracina

						
							
							C8 H14 Cl N5

						
							
							2 µg/l

						
					

					
							
							Bentazona

						
							
							C10 H12 N2 O3 S

						
							
							30 µg/l

						
					

					
							
							Carbofurano

						
							
							C12 H15 N O3

						
							
							5 µg/l

						
					

					
							
							Clordano

						
							
							C10 H6 Cl8

						
							
							0,2 µg/l

						
					

					
							
							DDT

						
							
							C14 H9 Cl5

						
							
							2 µg/l

						
					

					
							
							1,2-Dibromo-3-clorpropano

						
							
							C3 H5 Br2 Cl

						
							
							1 µg/l

						
					

					
							
							Ácido 2,4-Diclorophenoxiacético (2,4-D)

						
							
							C8 H6 Cl2 O3

						
							
							30 µg/l

						
					

					
							
							1,2-Dicloropropano

						
							
							C3 H6 Cl2

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							1,3-Dicloropropano

						
							
							C3 H6 Cl2

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							1,3-Dicloropropeno

						
							
							CH3 CHClCH2 Cl

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Dibromuro de etileno (EDB)

						
							
								Br CH2 CH2 Br

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Heptacloro y epóxido de heptacloro

						
							
							C10 H5 Cl7

						
							
							0,03 µg/l

						
					

					
							
							Hexaclorobennzeno (HCB)

						
							
							C10 H5 Cl7 O

						
							
							1 µg/l

						
					

					
							
							Isoproturón

						
							
							C12 H18 N2 O

						
							
							9 µg/l

						
					

					
							
							Lindano

						
							
							C6 H6 Cl6

						
							
							2 µg/l

						
					

					
							
							MCPA

						
							
							C9 H9 Cl O3

						
							
							2 µg/l

						
					

					
							
							Metoxicloro

						
							
							(C6H4OCH3)2CHCCl3

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Metolacloro

						
							
							C15 H22 Cl N O2

						
							
							10 µg/l

						
					

					
							
							Molinato

						
							
							C9 H17 N O S

						
							
							6 µg/l

						
					

					
							
							Pendimetalín

						
							
							C13 H19 O4 N3

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Pentaclorofenol (PCP)

						
							
							C6 H Cl5 O

						
							
							9 µg/l

						
					

					
							
							Permetrin

						
							
							C21 H20 Cl2 O3

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Propanil

						
							
							C9 H9 Cl2 N O

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							Piridato

						
							
							C19H23ClN2O2S

						
							
							100 µg/l

						
					

					
							
							Simacina

						
							
							C7 H12 Cl N5

						
							
							2 µg/l

						
					

					
							
							Trifluralín

						
							
							C13 H16 F3 N3 O4

						
							
							20 µg/l

						
					

					
							
							2,4-DB

						
							
							C10 H10 Cl2 O3

						
							
							90 µg/l

						
					

					
							
							Dicloroprop

						
							
							C9 H8 Cl2 03

						
							
							100 µg/l

						
					

					
							
							Fenoprop

						
							
							C9H7Cl3O3

						
							
							9 µg/l

						
					

					
							
							MCPB

						
							
							C11 H13 Cl O3

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Mecoprop

						
							
							C10H11ClO3

						
							
							10 µg/l

						
					

					
							
							2,4,5-T

						
							
							C8 H5 Cl3 O3

						
							
							9 µg/l

						
					

				
			

			Desinfectantes y subproductos de desinfectantes

			En desinfectantes y subproductos de desinfectantes se marca las siguientes directrices.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Sustancia

						
							
							Fórmula

						
							
							Directriz

						
					

				
				
					
							
							Desinfectantes

						
							
							Cloraminas

						
							
							NHnCl(3-n),
donde
n = 0,
1 or 2

						
							
							3 mg/l

						
					

					
							
							Cloro

						
							
							Cl2

						
							
							5 mg/l

						
					

					
							
							Dióxido de cloro

						
							
							ClO2

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Yodo

						
							
							I2

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Subproductos de desinfectantes

						
							
							Bromato

						
							
							Br O3-

						
							
							25 µg/l

						
					

					
							
							Clorato

						
							
							Cl O3-

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Clorito

						
							
							Cl O2-

						
							
							200 µg/l

						
					

					
							
							2-Clorofenol

						
							
							C6 H5 Cl O

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							2,4-Diclorofenol

						
							
							C6 H4 Cl2 O

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							2,4,6-Triclorofenol

						
							
							C6 H3 Cl3 O

						
							
							200 µg/l

						
					

					
							
							Formaldehido

						
							
							HCHO

						
							
							900 µg/l

						
					

					
							
							MX

						
							
							C5 H3 Cl3 O3

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Bromoformo

						
							
							C H Br3

						
							
							100 µg/l

						
					

					
							
							Dibromoclorometano

						
							
							CH Br2 Cl

						
							
							100 µg/l

						
					

					
							
							Bromodiclorometano

						
							
							CH Br Cl2

						
							
							60 µg/l

						
					

					
							
							Cloroformo

						
							
							CH Cl3

						
							
							200 µg/l

						
					

					
							
							Ácido monocloroacético

						
							
							C2 H3 Cl O2

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Ácido dicloroacético

						
							
							C2 H2 Cl2 O2

						
							
							50 µg/l

						
					

					
							
							Ácido tricloroacético

						
							
							C2 H Cl3 O2

						
							
							100 µg/l

						
					

					
							
							Tricloroacetaldehido

						
							
							CCl3 CH(OH)2

						
							
							10 µg/l

						
					

					
							
							Cloroacetonas

						
							
							C3 H5 O Cl

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Dicloroacetonitrilo

						
							
							C2 H Cl2 N

						
							
							90 µg/l

						
					

					
							
							Dibromoacetonitrilo

						
							
							C2 H Br2 N

						
							
							100 µg/l

						
					

					
							
							Bromocloroacetonitrilo

						
							
							CH Cl2 CN

						
							
							No hay directriz

						
					

					
							
							Tricloroacetonitrilo

						
							
							C2 Cl3 N

						
							
							1 µg/l

						
					

					
							
							Cianuro de cloro

						
							
							Cl CN

						
							
							70 µg/l

						
					

					
							
							Cloropicrina

						
							
							C Cl3 NO2

						
							
							No hay directriz

						
					

				
			

			Como se observa en las tablas, existen algunos elementos y sustancias para los cuales no existe ninguna directriz. Se debe a que no existen suficientes estudios relativos a los efectos de esta sustancia en el organismo, es decir, no es posible definir un valor límite. Sin embargo, en otros casos no existe directriz debido a la imposibilidad de que esa sustancia alcance una concentración peligrosa en el agua, debido a su insolubilidad o a su escasez.

			La Unión Europea

			La Unión Europea creó la Directiva 98/83/EC acerca de la calidad del agua para el consumo humano, adoptada por el Consejo el 3 de Noviembre de 1998. Dicha norma fue elaborada mediante el estudio de los valores de los parámetros de la antigua Directiva del Agua Potable de 1980, y haciéndolos más estrictos en los casos en que fue necesario de acuerdo con los últimos conocimientos científicos disponibles (directrices de la OMS y del Comité Científico de Toxicología y Ecotoxicología). Esta nueva Directiva proporciona una base sólida tanto para los consumidores en la UE como para los proveedores de agua potable.

			[image: ]Para ampliar información puede consultar en internet la Directiva 98/83/EC de 3 de noviembre de 1998 relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano.

			Para los parámetros químicos e indicadores la OMS establece las siguientes concentraciones:

			Parámetros químicos

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Parámetro

						
							
							Símbolo/fórmula

						
							
							Valor paramétrico (mg/l)

						
					

				
				
					
							
							Acrilamida

						
							
							C3H5NO

						
							
							0,0001

						
					

					
							
							Antimonio

						
							
							Sb

						
							
							0,005

						
					

					
							
							Arsénico

						
							
							As

						
							
							0,01

						
					

					
							
							Benceno

						
							
							C6H6

						
							
							0,001

						
					

					
							
							Benzo(a)pireno

						
							
							C20H12

						
							
							0,00001

						
					

					
							
							Boro

						
							
							B

						
							
							1

						
					

					
							
							Bromo

						
							
							Br

						
							
							0,01

						
					

					
							
							Cadmio

						
							
							Cd

						
							
							0,005

						
					

					
							
							Cromo

						
							
							Cr

						
							
							0,05

						
					

					
							
							Cobre

						
							
							Cu

						
							
							2,0

						
					

					
							
							Cianuro

						
							
							CN=

						
							
							0,05

						
					

					
							
							1,2-dicloroetano

						
							
							Cl CH2 CH2 Cl

						
							
							0,003

						
					

					
							
							Epiclarohidrín

						
							
							C3H5OCl

						
							
							0,0001

						
					

					
							
							Flúor

						
							
							F

						
							
							1,5

						
					

					
							
							Plomo

						
							
							Pb

						
							
							0,01

						
					

					
							
							Mercurio

						
							
							Hg

						
							
							0,001

						
					

					
							
							Níquel

						
							
							Ni

						
							
							0,02

						
					

					
							
							Nitrato

						
							
							NO3

						
							
							50

						
					

					
							
							Nitrito

						
							
							NO2

						
							
							0,50

						
					

					
							
							Pesticidas

						
							
							
							0,0001

						
					

					
							
							Pesticidas – Total

						
							
							
							0,0005

						
					

					
							
							PAHs

						
							
							C2 H3 N1 O5 P1 3

						
							
							0,0001

						
					

					
							
							Selenio

						
							
							Se

						
							
							0,01

						
					

					
							
							Tetracloroeteno y tricloroeteno

						
							
							C2Cl4/C2HCl3

						
							
							0,01

						
					

					
							
							Trihalometanos-Total

						
							
							
							0,1

						
					

					
							
							Cloruro de vinilo

						
							
							C2H3Cl

						
							
							0,0005

						
					

				
			

			
Parámetros indicadores

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Parámetro

						
							
							Símbolo/fórmula

						
							
							Valor paramétrico

						
					

					
							
							Aluminio

						
							
							Al

						
							
							0,2 mg/l

						
					

					
							
							Amonio

						
							
							NH4

						
							
							0,50 mg/l

						
					

					
							
							Cloruro

						
							
							Cl

						
							
							250 mg/l

						
					

					
							
							Clostridium perfringens (incluyendo esporas)

						
							
							
							0/100 ml

						
					

					
							
							Color

						
							
							
							Aceptable para los consumidores y sin cambios anormales

						
					

					
							
							Conductividad

						
							
							
							2500 μS/cm a 20oC

						
					

					
							
							Concentración de protones

						
							
							[H+]

						
							
							≥ 6,5 y ≤ 9,5

						
					

					
							
							Hierro

						
							
							Fe

						
							
							0,2 mg/l

						
					

					
							
							Manganeso

						
							
							Mn

						
							
							0,05 mg/l

						
					

					
							
							Olor

						
							
							
							Aceptable para los consumidores y sin cambios anormales

						
					

					
							
							Oxidabilidad

						
							
							
							5,0 mg/l O2

						
					

					
							
							Sulfato

						
							
							SO4

						
							
							250 mg/l

						
					

					
							
							Sodio

						
							
							Na

						
							
							200 mg/l

						
					

					
							
							Sabor

						
							
							
							Aceptable para los consumidores y sin cambios anormales

						
					

					
							
							Conteo de colonias a 22

						
							
							
							Sin cambios anormales

						
					

					
							
							Bacterias coliformes

						
							
							
							0/100 ml

						
					

					
							
							Carbono Orgánico Total (TOC)

						
							
							
							Sin cambios anormales

						
					

					
							
							Turbidez

						
							
							
							Aceptable para lso consumidores y sin cambios anormales

						
					

					
							
							Tritio

						
							
							H3

						
							
							100 Bq/l

						
					

					
							
							Dosis total indicativa

						
							
							
							0,10 mSv/año

						
					

				
			

			Parámetros microbiológicos

			Por último, la OMS establece parámetros microbiológicos

			
				
					
					
				
				
					
							
							Parámetro

						
							
							Valor paramétrico

						
					

					
							
							Escherichia coli (E. coli)

						
							
							0 en 250 ml

						
					

					
							
							Enterococci

						
							
							0 en 250 ml

						
					

					
							
							Pseudomonas aeruginosa

						
							
							0 en 250 ml

						
					

					
							
							Conteo de colonias a 22oC

						
							
							100/ml

						
					

					
							
							Conteo de colonias a 37oC

						
							
							20/ml

						
					

				
			

			Para finalizar esta introducción es necesario mencionar cuáles son los equipos utilizados en los procesos de tratamiento de aguas y plantas depuradoras.

			–Entre los equipos específicos para el tratamiento de aguas potables

			∙Equipos para la desalación de agua de mar.

			∙Equipos para la descalcificación.

			∙Equipos de ósmosis.

			∙Equipos de decloración.

			∙Equipos de desnitrificación.

			∙Equipos de desmineralización.

			∙Equipos de esterilización ultravioleta

			–Entre los equipos específicos para la depuración de aguas residuales

			∙Equipos de separación físico-química de sólidos.

			∙Evaporadores.

			∙Equipos de flotación.

			∙Desbaste manual y automático.

			∙Equipos de compactación de fangos.

			∙Equipos de dosificación.

			∙Equipos de separación de aceites y grasas.

			∙Equipos de separación de hidrocarburos.

			∙Equipos de microfiltración.

			∙Decantadores.

			1.1.1.	Funcionalidad

			Introducción histórica al entorno del agua y del agua residual

			Edwin Chadwick, secretario de la Comisión Legislativa de los Pobres (Poor Law Commision) en el Reino Unido, esbozó la “idea sanitaria” como una forma de promover una salud mejor entra las masas, en el informe de 1842 “Una encuesta sobre las condiciones sanitarias de la población trabajadora en Gran Bretaña”.

			Antes de aquella época, los residuos domésticos, líquidos y sólidos, simplemente eran arrojados a las calles donde se pudrían y se iban difundiendo. Chadwick solicitó limpieza para las calles y viviendas por medio del suministro de agua y, además, en la recogida de agua residual y específicamente estableció que tomara mayor importancia la labor del ingeniero civil y no tanta del médico“.Fue así como Chadwick y sus colaboradores médicos llegaron a la conclusión de que las soluciones a estos problemasvendrían de la ingeniería y no de la comunidad médica. 

			Las soluciones de ingeniería de Chadwick contenían los siguientes temas:

			–Proveer a cada hogar con agua potable limpia.

			–Evacuar el agua residual de las viviendas y retirarla mediante una red de tuberías.

			–Incorporar las aguas residuales recogidas al terreno agrícola (lejos de las ciudades).

			Se reconoció así que optimizar estas ideas podría acarrear mejoras en la salud, en relación con el agua potable, el agua residual y los residuos domésticos.

			También en 1876 en el Reino Unido, la ley de Contaminación de Ríos prohibió la descarga de aguas residuales a los cauces y ríos, aunque no a los estuarios y mares. La aplicación al terreno del agua residual en muchos casos fue derivada y terminaba en los ríos, cuando los ingenieros podrían demostrar que había una “adecuada dilución” disponible en el río El informe de la Comisión Real de 1912 permitió descargas de agua residual a los ríos si tenía una DBO (Demanda Biológica de Oxígeno) de 20 mg/l y SS (Sólidos en suspensión) de 30 mg/l.

			En Inglaterra en 1914, Arden y Lockett descubrieron que cuando se aireaba el agua residual orgánica en tanques de decantación, después de algún tiempo (días) el efluente del tanque pasaba por un tratamiento que daba lugar a una demanda de oxígeno reducida en el efluente. Este proceso, llamado lodos activados, utilizaba microorganismos en suspensión, en un medio aerobio, para descomponer los residuos orgánicos. Esto representó un avance en la tecnología y debía haber llevado a un tratamiento generalizado de los residuos orgánicos por lodos activados biológicos. Sin embargo, el proceso fue patentado y no tuvo un uso extendido hasta mucho más tarde. Esta tecnología ha soportado el paso del tiempo, y todavía lodos activados es con mucho el medio más común de tratar no sólo el agua residual urbana sino también las aguas industriales orgánicas.

			Alrededor del cambio del siglo, en Estados Unidos tuvo lugar desarrollos similares, se contemplaba diferencia entre el agua potable y la descarga de agua residual. El agua bruta para usos potables era en la mayor parte de los casos agua superficial extraída de ríos, lagos, y embalses hechos por el hombre. El tratamiento minimalista no iba mucho más allá de la decantación de los sólidos visibles.

			Por otro lado, el agua residual se continuaba vertiendo a los ríos, contaminando así potencialmente las extracciones aguas abajo con contaminantes orgánicos e inorgánicos.

			Hacia 1900, en América se estabanllevando a caboprogresos en el suministro de agua potable llevada a las viviendas, siendo el agua residual devuelta a los ríos por medio de una red subterránea de saneamiento. Existía gran preocupación por la salud y en muchas ciudades se repetían infecciones por tifus.

			En 1910, el director de Salud del Estado exigió a la ciudad de Pittsburg, Pennsylvania, ciudad de aproximadamente 500.000 habitantes, un plan completo de saneamiento para la recogida y evacuación de todas las aguas municipales. Esto fue debido a que se solicitó desde este municipio un permiso del Estado para ampliar su red de alcantarillado. Hazen y Whipple, ingenieros consultores, prepararon un informe y concluyeron que una planta depuradora no mejoraría la protección a los residentes (aguas abajo), ya que todavía los suburbios estarían descargando sus aguas residuales. Este estudio fue un hito y, lamentablemente, llevó a la comunidad de la ingeniería americana durante las décadas siguientes a abogar por la aceptabilidad de verter aguas residuales no tratadas a los ríos. Hasta 1959 Pittsburg no tuvo una planta de tratamiento de residuales (Petulla, 1987).

			La purificación de agua para beber se remonta a los filtros de arena utilizados en tiempos de romanos. En el siglo XX, las zonas urbanas comenzaron a tratar el agua mediante filtros lentos de arena. Este tratamiento se caracteriza por obtener una buena calidad de la purificación pero bajas tasas de producción, de modo que se requerían de grandes superficies de terreno. En las décadas de 1890 y 1900, los filtros rápidos de arenal, con una capacidad de producción muy aumentada, comenzaron a sustituir a los filtros lentos. Se añadió la cloración como una etapa posterior de tratamiento para la purificación microbiológica. En los años 50 se introdujo la fluoración del agua potable para reducir la caída de los dientes y unas décadas después de su introducción americana se popularizó en todo el mundo. En varios países occidentales desarrollados ya no se considera deseable la fluoración de los suministros de aguas potables ya que hoy día es común disponer de tabletas y pasta de dientes con flúor, así como una mejor dieta e higiene dental.

			La preocupación por el tratamiento/evacuación de las aguas residuales humanas en el siglo diecinueve, provocó que se ignorara la posibilidad de contaminación de vertidos de aguas residuales industriales.

			En aquella época se pensaba que los ácidos en los vertidos industriales ayudarían a destruir los microbios de los vertidos humanos que causaban las enfermedades humanas y así serían beneficiosos para la calidad del agua del río y las extracciones posteriores aguas abajo para usos potables. No se prestaba atención a los incidentes de mortandad de peces, decoloración del agua de río por los vertidos industriales o de mataderos. El tratamiento del agua residual industrial es un acontecimiento moderno (posterior a la Segunda Guerra Mundial). En el Reino Unido, tradicionalmente muchas industrias vertían sus residuos líquidos al alcantarillado público, y posteriormente se les trataba en la planta depuradora.

			Esta práctica todavía está extendida en el Reino Unido, mientras que países como Irlanda (que se industrializaron tarde) insistieron en que sus industrias (especialmente las químicas y farmacéuticas)trataran sus propios vertidos industriales separadamente de las aguas urbanas. En el corto periodo de unas pocas décadas en Irlanda, la industria ha instalado plantas depuradoras de aguas residuales, muchas de las cuales son superiores en tecnologías a las municipales.

			Estaciones de tratamiento de aguas potables (ETAP)

			Las ETAP son las estaciones donde se lleva a cabo el tratamiento de las aguas naturales con el fin de convertirlas en aptas para el consumo humano. A diferencia de las ETAP, las EDAR son plantas dedicadas a la depuración de aguas residuales cuyafunción es recolectar las aguas utilizadas por la población e industria, para mediante tratamientos y procesos reducir la contaminación de forma que el vertido al medio ambiente le afecte lo mínimo posible.

			Los objetivos de este contenido sobre la purificación y tratamiento de agua bruta para acomodarla a los estándares de agua potable son:

			–Comprender las diferencias en estándares entre agua bruta y agua purificada.

			–Examinar los diversos procesos de tratamiento físico-químico implicados.

			No siempre las aguas naturales son de buena calidad para el consumo humano o el uso industrial y normalmente deben ser tratadas. El nivel de tratamiento necesario dependerá de cuan aceptable o pura sea el agua natural. El tipo de tratamiento que se establece en un caso u otro se verá más adelante.

			El agua dulce bruta se extrae de los ríos, lagos u origen subterráneo y se intentan conseguir los estándares aceptables para consumo o para cubrir las necesidades de tipo industrial. El origen más común de agua dulce bruta son los ríos y los lagos, aunque recientemente se están utilizando a menudo los recursos de aguas subterráneas.

			Existen fuentes de agua subterránea que son tan puras para las que no se necesitan ningún tipo de tratamiento. Sin embargo, las autoridades públicas y privadas suelen aplicar algún tipo de proceso de desinfección(para desinfección de la red de distribución sobre todo) cuando esta agua se utiliza para abastecer a la población.

			Algunas fuentes de ríos o lagos de zonas altas de montaña pueden ser también relativamente puras y de nuevo necesitar poco tratamiento. Si se observa el caso extremo, cuando el abastecimiento proviene de las zonas bajas de los ríos, normalmente se requiere un tratamiento intensivo, especialmente si la extracción está aguas abajo de zonas urbanas, industriales o agrícolas.

			En la práctica, todos los suministros públicos de agua se someten a alguna forma de tratamiento, cuyo grado de tratamiento depende de la calidad del origen de agua bruta extraída. La calidad del agua tratada en el mundo desarrollado gira en torno a unos parámetros estándares y ya establecidos, y las instalaciones de tratamiento tienen que cumplir con muchos parámetros de calidad en base a un seguimiento frecuente.

			Los objetivos que se persiguen cuando hablamos de tratamiento de agua son producir:

			–Agua que sea segura para el consumo humano

			–Agua que sea estéticamente atractiva para el consumidor.

			–Agua a un costo razonable.

			Estos objetivos se efectúan cómodamente en el mundo desarrollado y la tecnología de tratamiento es similar en todo el mundo. Sin embargo las tecnologías de tratamiento de aguas están constantemente en proceso de investigación, no sólo para mejorar el producto final sino para hallar modos de tratar el agua que anteriormente se consideraba inadecuada como fuente bruta.

			A menudo la industria necesita procesos avanzados de tratamiento de agua.

			Ejemplo

			Las industrias de bebidas o farmacéuticas. Estas industrias pueden tener estándares más rigurosos que los de los suministros potables.

			También los servicios públicos de agua utilizan los métodos más avanzados para separar contaminantes como los productos orgánicos.

			La funcionalidad de estos dos tipos de estaciones de tratamiento vienen determinadas por los equipos que se han mencionado en el apartado anterior.

			Equipos para el tratamiento de aguas de una ETAP

			Una estación de tratamiento de agua potable (ETAP) está formado por un conjunto de equipos y de estructuras en las que se trata el agua para que vuelva a ser apta para el consumo humano.

			Actualmente la normativa española que rige la calidad del agua de consumo humano es el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (BOE 45/2003, de 21 feb.), que supone la trasposición de la Directiva 98/83/CE, de 3 de noviembre de 1998 del Parlamento Europeo.

			Existen multitud de tecnologías para potabilizar el agua, todas deben cumplir los mismos principios:

			–Combinación de barreras múltiples (diferentes etapas del proceso de potabilización) para alcanzar bajas condiciones de riesgo.

			–Tratamiento integrado para producir el efecto esperado.

			–Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene una meta específica relacionada con algún tipo de contaminante).

			Importante [image: ]

			Las plantas requieren de dos unidades para cada proceso de la plata. Una planta, aún con alguno de sus componentes en mantenimiento, debe operar continuamente.

			[image: ]

			La capacidad de la planta de tratamiento de agua potable debe ser mayor que el requerimiento máximo diario en el periodo de diseño, en caso de no se tener sistemas de almacenamiento de agua potabilizada.

			A continuación se explica la funcionalidad de los equipos específicos de tratamiento de aguas potables mencionados en el apartado anterior.

			Equipos para la desalación de agua de mar

			El proceso de desalación o desalinización del agua de mar permite obtener un recurso hídrico utilizable, para el consumo humano, riego y usos industriales.

			En la naturaleza apenas es posible encontrar agua pura en estado líquido. Lo que se denomina vulgarmente agua es, en realidad, una disolución natural de diversas sales en agua, que aportan el sabor y que determinan sus posibles usos. La composición química de las mismas puede hacerla tóxica, o sencillamente, una elevada concentración de sales la hace ser rechazada para el consumo humano, animal e incluso para el riego en la agricultura.

			Sabías que [image: ]

			La concentración salina del agua natural puede variar entre 0,1 g / L en agua muy pura, alrededor de 0,5 g/L para el agua de abastecimiento, 35 g/L en agua de mar, y más de 50 g/L en las salmueras.

			[image: ]

			El 70% de la superficie terrestre está cubierta por las masas gigantescas de agua que son los océanos. En el hipotético caso de que el agua dulce escasease, el agua de los océanos no podría aprovecharse en su estado natural como ya se ha comentado por lo que resulta necesario eliminar su sal.

			En los últimos años se han llevado a cabo innumerables investigaciones sobre la desalación y su viabilidad económica. La desalación del agua del océano se ha llevado a cabo con éxito mediante diferentes procesos. A continuación se exponen dos métodos: la desalación por membranas de filtros y la destilación. Otros sistemas que están en estudio son los sistemas de congelación, los de tratamiento con productos químicos y la humidificación. Estos procedimientos se siguen y seguirán desarrollando para garantizar un suministro suficiente de agua dulce.

			–Proceso de desalación por membranas

			Se usa principalmente con el agua salobre de tierras del interior en las que el contenido en sal es más bajo. Las membranas son filtros que permiten el paso del agua pero no el de la sal en ella contenida. Los principales métodos de membrana son la ósmosis invertida y la electrodiálisis. La ósmosis inversa se basa en el principio natural de que los líquidos tienden a fluir a través de una membrana semipermeable. En condiciones naturales, el agua fluye desde una solución de agua dulce a otra salada. Lo que se pretende es justamente lo contrario, lo que se consigue aplicando presión a la solución salina. La realización de este proceso no requiere mucha energía ni calentamiento. Se confía en que este método llegue a ser más eficaz en futuros desarrollos

			–Electrodiálisis

			Se basa en el tratamiento del sodio y del cloro que intervienen en la composición de la sal. Cuando estos dos elementos se someten a una corriente eléctrica, ambos se separan y pasan a través de diferentes filtros. Lo que queda tras esta operación es agua dulce que se puede bombear, a continuación, a otros recipientes. Esta técnica requiere mucha energía eléctrica y utiliza costosos filtros. Salvo que estos costes se rebajen algún día, la electrodiálisis será un método limitado.

			El proceso de destilación es un método del que la naturaleza se vale durante el ciclo hidrológico. Básicamente se trata de que cuando el agua se calienta y llega a evaporarse, deja atrás cualquier impureza sólida, en este caso la sal. Todo lo que hay que hacer para disponer de agua dulce es recoger y condensar el vapor. Los tres principales sistemas de destilación son la de tubo largo en espiral, la de compresión del vapor y la destilación súbita.

			Equipos para la descalcificación

			El suavizador de agua, también llamado descalcificador o ablandador de agua, es un aparato que, por medios mecánicos, químicos y/o electrónicos hace que precipiten el calcio y el magnesio en forma de compuestos insolubles, evitando incrustaciones en tuberías y depósitos de agua.

			Determinados tipos de aguas, denominadas aguas duras por su alto contenido en sales de calcio o magnesio, tienden a crear incrustaciones de minerales en las paredes de la tubería. En determinados casos pueden llegar a bloquear casi la totalidad de la tubería al adherirse a las paredes las sales contenidas en el agua.

			Las sales se disuelven proporcionalmente con la temperatura. Es por ello que el efecto de adherencia se produce con más frecuencia a las tuberías de agua caliente así como a las superficies de las máquinas que trabajen o produzcan agua caliente.

			Ejemplo

			Un caso práctico de este suceso ocurre en las cafeteras y los calentadores de agua. Las sales, como calcio y magnesio, se adhieren a las tuberías y superficie de máquinas causando sobrecalentamiento y ruptura de la resistencia.

			En contacto con el jabón, las aguas duras, reducen su capacidad de crear espuma, por lo que resulta forzoso aumentar el tiempo de utilización. Los detergentes también se ven afectados, siendo indispensable emplear una mayor concentración del producto para cumplir con su misión de lavado.

			La dureza del agua se puede medir en Grados Franceses, ºHf. Los valores que presenta cuando se trata de agua blanda son de 0ªHf a 12ªHf y si alcanza valores superiores a 18ª Hf se considera agua dura (alto contenido en cal).

			Algunos tipos de descalcificadores son los que se muestran a continuación:

			–Descalcificadores dúplex automáticos alternativos para un suministro ininterrumpido de agua descalcificada.

			–Descalcificadores automáticos para la eliminación de la dureza del agua mediante intercambio iónico por tiempo.

			–Descalcificadores automáticos para agua caliente, para la eliminación de la dureza del agua mediante intercambio iónico.

			–Descalcificadores automáticos para la eliminación de la dureza del agua mediante intercambio iónico por volumen de agua.

			Equipos de ósmosis

			Definición [image: ]

			La ósmosis es un fenómeno físico-químico relacionado con el comportamiento del agua, se trata del movimiento de un solvente a través de una membrana semipermeable. Se utiliza como tecnología de purificación de agua con la que se logra una alta retención de contaminantes, disueltos y no disueltos (hasta un 99% de retención de sales disueltas).

			Cuando dos fluidos con distinta concentración salinase encuentran separados por una membrana semipermeable, se origina una diferencia de presión (presión osmótica) entre una y otra parte de la membrana que es función de la diferencia de concentraciones. La presión osmótica, provoca el movimiento del agua pura del lado de menor a mayor concentración hasta que se igualan dichas concentraciones.

			[image: ]

			[image: ]

			Esta conducta conlleva una difusión simple a través de la membrana, sin que se produzca gasto de energía. La ósmosis del agua es un fenómeno biológico importante ya que está presente en el metabolismo celular de los seres vivos.

			Para garantizar la eficacia de este proceso en el sector industrial, los equipos de ósmosis inversa instalanvarias secciones de membranas interconectadas entre sí, una bomba de alta presión, medidores de TDS, pH y caudalímetros de columna. Estos equipos que están ubicados en grandes salas debido a su tamaño.

			La optimización de estos sistemas, se garantiza gracias a un anti-encrustante contra sílice (sílice gelificada neutra) que obtura el sistema, además de un biocida para mantener libre de biomasas las capas del mismo.

			La ósmosis inversa tiene algunas restricciones, hay determinadas especies químicas que el sistema no es capaz de retener. Estas sustancias son arsenito (As+3), sílice neutra y el boro (B). Para retener estas especies hay que modificar el estado químico de la especie, mediante procesos como oxidación, coprecipitación o cambios de pH del medio. Por ejemplo el arsenito (As+3) experimenta un rechazo de menos de 25%, el arsenato (As+5) es capaz de ser retenida en un 95-98%.

			Es importante no despreciar el factor determinante de las incrustaciones en las membranas teniendo en cuenta la eficiencia del equipo. Esto ocurre cuando se pretende forzar el caudal de permeado, originando saturación en la superficie de la membrana. Otras sustancias son incrustantes, tales como la mencionada sílice, biomasas de microorganismos.

			En situaciones donde la membrana está incrustada de carbonato. Una solución es desmontar la unidad y tratarla a contracorriente con una combinación de ácidos fuertes, los cuales deben ser recomendados por el fabricante.

			Un desarrollo tecnológico actual y especialmente relevante consiste en el uso de la energía solar fotovoltaica para el desarrollo de la ósmosis inversa para desalinización, con el empleo de una pequeña batería para su correcto funcionamiento.

			Equipos de decloración

			La decloración, como su propio nombre indica, es un proceso que se utiliza para reducir e incluso eliminar la totalidad del cloro combinado residual que queda en el agua tras la cloración. Además, se utiliza para minimizar los efectos tóxicos de las descargas de vertidosa las masas de aguas receptoras o aquellasdestinadas a la reutilización.

			Entre los tipos de decloradores se pueden encontrar los siguientes:

			–Decloradores de accionamiento automático para la eliminación de cloro libre, contaminantes orgánicos, desodorización y decloración del agua.

			–Decloradores de accionamiento manual para la eliminación de cloro libre, contaminantes orgánicos, desodorización y decloración del agua.

			Equipos de desnitrificación

			La desnitrificación es un proceso metabólico por el cual se produce la disminución de la concentración de nitratos transformándose en nitrógeno gaseoso. El nitrato desempeña la función de aceptor de electrones (produciéndose el fenómeno de la reducción) en condiciones anóxicas (ausencia de oxígeno) principalmente. Este proceso está impulsado o catalizado por sistemas enzimáticos diferentes y se repite en etapas sucesivas. Como productos intermedios se obtiene nitritos, óxido de nitrito y óxido nitroso.

			Se pueden destacar los desnitrificadores automáticos para la reducción de la concentración de nitratos de agua mediante intercambio iónico.

			Equipos de desmineralización

			Por proceso de desmineralización o desionización de agua se entiende la eliminación de las sales disueltas (iones catiónicos y aniónicos).

			Los métodos más comúnmente utilizados son:

			–Intercambio iónico.

			–Destilación.

			–Ósmosis inversa.

			La desmineralización se consigue por el uso de dos resinas de intercambio iónico. Las sales minerales ionizadas presentes en el agua son removidas por este proceso. La resina de intercambio catiónico reemplaza todos los cationes metálicos por iones de hidrógeno. Los iones calcio, sodio y magnesio son removidos y reemplazados por iones hidrógeno del material de la resina Este proceso es idéntico al de suavización por zeolita de hidrógeno.

			Equipos de esterilización ultravioleta

			El proceso de esterilización ultravioleta destruye toda la vida microbiana presente en el agua a través de radiación ultravioleta. Este medio es uno de las técnicas probadas para tratar aguas, aire o superficies contaminadas biológicamente.

			Este equipo es empleado en pequeños flujos residenciales y grandes flujos en proyectos comerciales e industriales.

			Estaciones de depuración de aguas residuales (edar)

			Por agua residual doméstica se entiende sólo aguas fecales y no incluye las escorrentías por lluvia.

			Definición [image: ]

			Agua residual urbana (o municipal) se define como un agua residual doméstica o una combinación de agua residual doméstica e industrial, con o sin escorrentías de lluvia.

			[image: ]

			La directiva de la UE 91/271/CEE “Referente al tratamiento de aguas residuales urbanas” determina los estándares del efluente de las depuradoras de aguas residuales que tienen que alcanzar los estados miembros. Los parámetros más significativos donde se muestran los requisitos de la UE para las aguas residuales urbanas se incluyen en la siguiente tabla.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Parámetro

						
							
							Concentración

						
							
							Reducción mínima (%)

						
							
							Comentarios

						
					

					
							
							DBO5 (a 20ºC sin nitrifiación)

						
							
							25 mg/l

						
							
							70-90

						
							
							Todas las plantas

						
					

					
							
							DQO

						
							
							125 mg/l

						
							
							75

						
							
							Todas las plantas

						
					

					
							
							STS

						
							
							35 mg/l (p.e. > 10.000)*

							60 mg/l (p.e. < 10.000)

						
							
							90

							70

						
							
							Todas las plantas

						
					

					
							
							P (fósforo total)

						
							
							2 mg/l (p.e. 10.000-100.000)

							1 mg/l (p.e. > 10.000-100.000)

						
							
							80

						
							
							Sólo áreas sensibles **

						
					

					
							
							N (nitrógeno total)

						
							
							15 mg/l (p.e. 10.000-100.000)

							10 mg/l (p.e. > 100.000)

						
							
							70-80

						
							
							Sólo áreas sensibles

						
					

				
			

			*p.e. = equivalente de población, definido como la contribución de 0,06 kg DBO5 por persona y día.

			** Aguas sensibles ecológicamente.

			Un agua residual se trata primeramente en los tanques de sedimentación en donde se separan los sólidos que decantan. A continuación el agua parcialmente tratada se procesa en una planta de tratamiento biológico, en donde los microorganismos degradan la materia orgánica en biomasa (fango) y agua (más gases). Y continúa con una sedimentación posterior. Este tratamiento biológico es con diferencia el más común en los procesos de tratamiento de aguas residuales.

			[image: ]

			Tanques de agua en el procesamiento de tratamientos de aguas.

			El objetivo del tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente y un residuo sólido o fango (también llamado biosólido o lodo) convenientes para su disposición o reutilización. Es frecuente denominar este proceso comodepuración de aguas residuales para diferenciarlo del tratamiento de aguas potables.

			Equipos para la depuración de aguas en una EDAR

			Respecto a los equipos específicos de depuración de aguas residuales, resulta importante destacar la funcionalidad de los citados a continuación:

			Equipos de separación físico-química de sólidos

			Estos equipos se dedican a separar las partículas, tanto sólidas como líquidas que existen en la mezcla, por medio de agentes químicos que permiten la disgregación de éstas.

			Evaporadores

			Entre sus funciones básicas se encuentran:

			–Minimizar la cantidad de residuos a gestionar, concentrando el sólido contaminante.

			–Reutilizar el agua una vez destilada.

			–Estar especialmente diseñados para bajos caudales y altas concentraciones de contaminación.

			Es necesario minimizar de forma eficaz y definitiva la cantidad de residuos a gestionar, concentrando tanto como sea posible el sólido contaminante y el agua una vez destilada.

			Al tratarse de un sistema de evaporación o destilación, los caudales a tratar son siempre bajos de tal manera que únicamente se aplica este sistema para la depuración de aguas con gran dificultad de tratamiento tradicional. Como ya se ha mencionado, éstos se utilizan generalmente cuando existen bajos caudales y grandes concentraciones de sustancias contaminantes del agua.

			Equipos de flotación

			Mediante estos equipos se eliminan las partículas sólidas más finas junto con los elementos disueltos que pudieran existir en el agua (aceite, grasas, …, etc.)

			Los equipos de flotación se realizan sin cuadro de control eléctrico estudiándose cada caso en concreto.

			Desbastes manuales y automáticos

			–Desbastes manuales: En este proceso, los cuerpos de mayor tamaño que se encuentran flotando o en suspensión, se separan del agua mediante rejas compuestas de barras paralelas colocadas en el canal de entrada de la depuradora. Con un desbaste adecuado se consigue evitar depósitos posteriores y por tanto obstrucciones en las conducciones de la estación depuradora, aumentando la eficiencia en la depuración y evitando paradas no deseadas.
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