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			Objetivos

			–Conocer las características y efectos de los vertidos de aguas residuales urbanas.

			–Conocer el marco normativo de la depuración en España.

			1.1.Introducción

			El problema de la contaminación del medio hídrico es una situación presente históricamente, ya que, de forma natural, se ha producido el aporte de materiales, tanto orgánicos como inorgánicos, debido al arrastre de sustancias por fenómenos físicos tales como escorrentías y vientos; así como por las funciones fisiológicas de los organismos que habitan en las aguas.
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			Esta contaminación que podríamos caracterizar de origen “natural”, no supone un riesgo para la calidad del medio hídrico, ya que las masas de agua receptoras tienen una capacidad autodepurativa intrínseca, propiciada por fenómenos físicos de filtración, decantación, adsorción y radiación solar; químicos como reacciones de neutralización; y bioquímicos, mediante la acción de los microorganismos presentes con capacidad para degradar ciertos compuestos.

			En cambio, el desarrollo humano a nivel global, ha alcanzado unos niveles muy elevados en las últimas épocas, que suponen una severa presión para el medioambiente, incluyendo un fuerte impacto sobre el medio hídrico; debido por un lado a la evolución demográfica, y por otro industrial (la población mundial se ha duplicado entre 1950 y final de siglo, superando los 7.000 millones de habitantes, y en continuo aumento). Esta situación de presión sobre el medio hídrico por las actividades humanas, se ve agravada por la distribución poblacional, ya que se concentran en aglomeraciones de elevada densidad, por lo que a nivel industrial como humano están restringidas en áreas muy delimitadas. Así se tiene que la mayor parte de la población, tanto mundial como a nivel de la geografía española, es urbana en la actualidad.

			Este desarrollo ha provocado que, los vertidos producidos por los asentamientos urbanos y por la industria existente, son de tal magnitud que sobrepasan las capacidades autodepurativas de los cauces receptores, de tal forma, que a través de los procesos indicados, las aguas vuelvan a adquirir unas características adecuadas para permitir el desarrollo de comunidades biológicas naturales en las masas de aguas y los ecosistemas terrestres dependientes de las mismas, y poder ser reutilizadas por otros posibles usuarios del cauce público.

			De forma global, los orígenes más importantes de la contaminación antropogénica del medio hídrico, son entre otros:

			–Núcleos de población:

			∙Aguas sanitarias.

			∙Servicios (centros comerciales, hospitales, etc.)

			∙Industria ubicada en los cascos urbanos.

			∙Ganadería estabulada.

			–Industria:

			∙Aguas de proceso.

			∙Transporte de materiales.

			∙Limpieza.

			∙Aguas sanitarias.

			∙Refrigeración.

			–Explotaciones ganaderas.

			–Origen difuso:

			∙Ganadería en libertad.

			∙Agricultura (abonos, fitosanitarios, etc.).

			∙Minería.

			∙Otros.

			Tradicionalmente, se consideró a las aguas sanitarias como una presión menor comparada con las aguas industriales, ya que las segundas pueden contener en su composición compuestos extremadamente agresivos con el medio ambiente y la salud humana, respecto con la contaminación más comúnmente aportada por las segundas, que de modo básico podemos englobar en materia orgánica y sólidos en suspensión. Si bien es cierto que estos compuestos, relativamente tienen un impacto menor que los industriales, también lo es que, debido a la magnitud en cuanto a volumen de los vertidos de las aglomeraciones urbanas que los contienen, estos se han convertido también en una potente fuente de degradación de los recursos hídricos, por lo que ha sido necesario el desarrollo de sistemas capaces de depurar dichos efluentes que logren alcanzar los objetivos de calidad que, en los últimos años, se han establecido por diferentes normativas desarrolladas con el fin de preservar la salud humana y la calidad medioambiental.

			1.2.Características de los vertidos de aguas residuales urbanas

			El diseño de una depuradora de aguas residuales urbanas va a estar determinado por un gran número de condicionantes, como pueden ser la ubicación geográfica, impacto paisajístico, capacidad de pago de la población, disponibilidad de espacio, disponibilidad de mano de obra cualificada, acceso a la energía, entre otros; pero el factor clave a la hora de determinar la solución adecuada para el tratamiento del efluente, será su caudal, la carga contaminante presente en el mismo y la calidad deseada en el efluente final.

			La calidad de salida en el caso de aguas residuales urbanas será la exigida por la normativa vigente, como se detallará en posteriores capítulos.

			En cuanto a la carga y caudal del influente, en el caso de las aguas residuales urbanas, a diferencia de las industriales, cuya caracterización es muy variable dependiendo del proceso que la origine, tienen la peculiaridad de presentar una cierta homogeneidad, especialmente entre poblaciones de tamaños similares.

			1.2.1.Caudal
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			Además de no poder alcanzar los rendimientos para los cuales se diseñó la infraestructura, van a incurrir en sobrecostes de instalación y de mantenimiento que, en determinados casos, incluso pueden ocasionar que no sea sostenible económicamente para la población a la que da servicio, provocando el abandono de la misma, con la consecuencia de la ausencia de tratamiento en dicho efluente debido a un error inicial de falta de precisión en la estimación de caudales.

			Las cualidades del caudal más importantes a la hora de iniciar el estudio de la solución más adecuada para el tratamiento de las aguas residuales de una población son:

			–Caudal hidráulico o punta, m3/h.

			Caudal máximo que hidráulicamente puede aceptar la instalación, a partir del cual, el exceso será derivado por un aliviadero y no entrará a la planta de tratamiento. Está determinado por la suma del caudal de aguas residuales y un componente de aguas pluviales.

			–Caudal máximo, Qmax, m3/h.

			Caudal máximo que puede tratar la EDAR

			–Caudal medio, Qmed, m3/h.

			Volumen total diario repartido entre 24 horas

			–Caudal mínimo, Qmin, m3/h.

			Magnitud mínima de caudal de entrada a la EDAR
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			La caracterización del caudal ha de realizarse teniendo en cuenta las puntas de caudal ocasionadas por población estacional vacacional y de fin de semana, las cuales pueden ser muy considerables en zonas turísticas; y en caso de no tenerse en cuenta, conllevará la insuficiencia de la instalación de forma recurrente en dichos periodos de aumento temporal de la población atendida.

			Para determinar las diferentes magnitudes de caudal, lo óptimo es la realización de ensayos de aforo mediante caudalímetros para obtener las curvas de caudales de agua residual que se va a tratar, si bien en muchas ocasiones esa tarea es inviable, debido a la ausencia de sistemas de saneamiento que recojan y agrupen los diferentes vertidos de las aglomeraciones; o bien por tratarse de nuevos planes de desarrollo no ejecutados, en cuyo caso, por razones obvias, es imposible. En este último caso, la solución pasa por utilizar diferentes fórmulas empíricas que ofrecen resultados bastante aceptables, lo cual está propiciado por esa homogeneidad en los vertidos urbanos comentados anteriormente.

			Caudal medio

			El caudal medio puede calcularse en función de la dotación de agua de la población, ya que la generación de aguas residuales está en relación directa con la misma. Las dotaciones serán variables en función de las características de las aglomeraciones urbanas; siendo básico el tamaño de las mismas, y también factores secundarios como el grado de industrialización, desarrollo económico, actividad comercial, etc.

			Como noción básica pueden tomarse los valores de referencia marcados en la siguiente tabla, los cuales engloban los condicionantes anteriores en el tamaño de las poblaciones:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Nº habitantes

						
							
							Dotación (litros/hab.día)

						
					

					
							
							2.000

						
							
							150 - 180

						
					

					
							
							2.000 – 50.000

						
							
							180 - 230

						
					

					
							
							– 50.000

						
							
							230 -280

						
					

					
							
							> 500.000

						
							
							280 - 350

						
					

				
			

			Tabla 1. Dotación de agua por número de habitantes

			Con estos números podremos estimar el volumen de aguas residuales generadas por núcleo urbano. Ha de tenerse en cuenta que no todo el volumen dotacional va a llegar en última instancia a la estación de tratamiento, ya que se producen pérdidas en la red de distribución de agua potable, consumo en actividades que no reintroducen el recurso en las redes de saneamiento, fugas del alcantarillado, etc. Esto se traduce finalmente en que solo del 65% al 85% del agua suministrada acabará por llegar en forma de agua residual a la EDAR, por lo que, aunque los valores de la tabla pueden utilizarse de forma que se cuente con un margen de seguridad y el efecto de la estacionalidad, es interesante contar con más datos de la población a dar servicio, especialmente en poblaciones pequeñas y con infraestructuras de abastecimiento y saneamiento antiguas, donde el nivel de fugas puede ser sorprendentemente alto.

			El caudal diario vendrá dado por la siguiente expresión:
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			En caso de contar con series de datos, se recomienda utilizar la media aritmética de los valores de volumen diarios en condiciones normales (excluyendo episodios de escorrentía pluvial, eventos extraordinarios, etc.)

			Caudal máximo y mínimo

			Si bien el caudal medio nos va a dar la magnitud del influente a la EDAR, también es cierto que es un valor irreal, ya que en la mayor parte de las ocasiones, las condiciones de trabajo van a estar por encima o por debajo del mismo, por lo que la planta ha de estar preparada para tratar adecuadamente esas fluctuaciones.

			Estas variaciones van a venir dadas por los ritmos de la población, y van a ser de un rango mayor o menor en función de las características de la misma, que determinará los horarios de utilización de agua y su consecuente vertido. Como norma general, las poblaciones grandes van a tener unas gráficas más estables, con picos menores, ya que los elevados volúmenes que generan van a amortiguar los vertidos que generan picos máximos, y siempre se va a mantener una actividad constante, incluso durante el horario nocturno, que mantendrá los valores mínimos es un cierto nivel. En cambio, poblaciones muy pequeñas, estarán caracterizadas por picos muy elevados a horas de máxima actividad, mientras que en la franja nocturna los caudales serán casi inexistentes, si bien en ocasiones estas pequeñas poblaciones mantienen sistemas de saneamiento tan antiguos y en mal estado que la infiltración de aguas freáticas puede ser de tal importancia que mantenga unos niveles de caudal constante que matice sus picos.

			Como valores de referencia, podemos contar con las siguientes relaciones aproximadas:

			–Qmax = (1,5 – 2,5) * Qmed

			Como ya hemos comentado, en pequeñas poblaciones puede alcanzar valores más extremos, incluso de 8

			Dentro de las fórmulas empíricas mencionadas anteriormente, una de las de mayor empleo es:
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			–Qmin = (0,2 – 0,4) * Qmed
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			Ilustración 1. Gráfica de Q horario de aguas residuales de entrada a EDAR en población tipo media (50.000 habitantes)

			Si estudiáramos la forma de la curva de suministro de la población a que pertenece la ilustración anterior, sería aproximada a su curva de aguas residuales, pero tendría cierto desfase horario respecto a ella, debido al tiempo que tarde en llegar el agua a través del sistema de colectores hasta la depuradora.

			1.2.2.Contaminación
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			La composición de las aguas residuales urbanas tienen habitualmente características similares entre sí; lo que desemboca en una cierta homogeneidad en los tratamientos de las mismas; con ciertas diferencias basadas en las actividades económicas realizadas en las aglomeraciones, y factores como el tamaño, densidad de población, presencia de red de saneamiento unitaria o separativa, etc., pero básicamente, este tipo de aguas residuales, a no ser que contengan un fuerte componente industrial que introduzca compuestos ajenos a las actividades humanas habituales y que requieran tratamientos específicos, se van a caracterizar por:

			Materia orgánica

			Son compuestos basados en el carbono, aportados en el caso de las aguas residuales mayoritariamente por los residuos biológicos humanos desechados a través del sistema de saneamiento. Se complementa con el aporte de ciertas industrias incluidas en los núcleos municipales, como alimentarias, alcoholeras, mataderos, arrastre de sustancias por episodios pluviales como son hidrocarburos vertidos en calzada, etc. En la tabla mostrada a continuación se desglosan los componentes mayoritarios de las mismas:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Compuesto

						
							
							Porcentaje aportación a materia orgánica

						
					

					
							
							Proteínas

						
							
							40 – 60 %

						
					

					
							
							Hidratos de carbono

						
							
							25 – 50%

						
					

					
							
							Grasas

						
							
							< 10%

						
					

				
			

			Tabla 2. Contribución al contenido en materia orgánica de un ARU (Aguas Residuales Urbanas) con bajo componente industrial
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			El contenido en materia orgánica de las aguas residuales, se va a caracterizar habitualmente bajo los siguientes parámetros:

			–DQO (Demanda química de oxígeno): Cantidad de oxígeno que se precisa para la oxidación total de la materia orgánica por medio de reactivos químicos, habitualmente el dicromato potásico bajo condiciones de temperatura y Ph controladas (180 º, medio ácido).

			Este ensayo analítico va a determinar la presencia en materia orgánica tanto biodegradable como no biodegradable de forma conjunta. Su unidad de medida va a ser mgO2/l, lo cual equivale a la cantidad de oxígeno necesaria para oxidar la materia orgánica.

			–DBO5 (Demanda bioquímica de oxígeno): define la cantidad de oxígeno que van a consumir los microorganismos contenidos en un agua para eliminar la materia orgánica presente durante un periodo de 5 días; también expresado en mgO2/l. Se emplean condiciones de oscuridad para inhibir posibles procesos de fotosíntesis que pudieran añadir O2 a la muestra, falseando la medida.

			La utilización de los 5 días como tiempo de incubación es para permitir que pueda ser una medida en un plazo relativamente ágil; fiable, ya que se logra la oxidación de un porcentaje elevado del contenido en materia orgánica biodegradable; y finalmente, porque en este plazo aún no se consume oxígeno en la oxidación del nitrógeno amoniacal.

			Dentro del concepto de la DBO5 es importante especificar la unidad de medida “habitante equivalente”, por las implicaciones que tendrá a la hora de interpretar la normativa relacionada con la temática y de la cual posteriormente se hará una revisión.

			Se considera 1 h-e la carga orgánica biodegradable con una demanda bioquímica de oxígeno de cinco días (DBO 5), de 60 gramos de oxígeno por día.

			De forma conceptual, pues, podemos interpretar que es la forma de medir la contaminación vertida diariamente al sistema de saneamiento de una aglomeración urbana, de forma que en el cómputo de la población generadora de contaminación en el vertido se tengan en cuenta las actividades industriales, ganaderas, etc.

			Un ejemplo sencillo para clarificar el concepto es: una población que vierta a su depuradora diariamente una cantidad de DBO5= 60.000 gramos de oxígeno (influente 500 m3/día, DBO: 120 mgO2/l), puede tener su origen en una aglomeración de 1.000 habitantes sin otras actividades ni aportes de materia orgánica (cada uno equivaldría a los 60 gr/día de DBO5); pero también a una aglomeración de 500 habitantes (250 m3/día, DBO: 120 mgO2/l) donde se encuentre una industria de envasado de zumos que diariamente vierta al saneamiento municipal un efluente de 100 m3 con DBO de 600 mgO2/l.

			Como se puede comprobar, es la manera de homogeneizar la medida de la contaminación generada por las aglomeraciones urbanas independientemente del origen de la contaminación aportada y, en función de esta unidad de medida, la normativa determinará mayores o menores requisitos de tratamiento para cada una de ellas.

			Lo que es evidente, es que a mayores niveles de estos parámetros (DQO y DBO), mayor contaminación del agua. Mientras los valores de referencia que podemos encontrar en un agua natural no contaminada pueden oscilar entre 5 y 10 mgO2/l; un agua residual urbana bruta, sin un componente industrial de importancia, suele oscilar en los rangos mostrados en la tabla inferior

			
				
					
					
				
				
					
							
							Parámetro

						
							
							Valor

						
					

					
							
							DQO

						
							
							250 -450 mgO2/l

						
					

					
							
							DBO5

						
							
							150 - 300 mgO2/l

						
					

				
			

			Tabla 3. Rangos de DQO y DBO5 en ARU
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			Para poder utilizar un tratamiento biológico aerobio (el utilizado mayoritariamente en aguas residuales urbanas), va a ser necesario que buena parte de la materia orgánica presente sea biodegradable. Un método sencillo para poder determinar si esta relación es adecuada o no, será el cociente entre la DBO5 y la DQO. De modo general podemos adoptar los valores de la siguiente tabla para esta determinación

			
				
					
					
				
				
					
							
							Relación DBO5/DQO

						
							
							Biodegradabilidad

						
					

					
							
							>0,4

						
							
							Alta

						
					

					
							
							0.2-0.4

						
							
							Media

						
					

					
							
							<0.2

						
							
							Baja

						
					

				
			

			Tabla 5. Relación biodegradabilidad ARU

			Aguas residuales con baja biodegradabilidad no van a ser aptas para un tratamiento biológico convencional; si bien, en el caso de las aguas residuales urbanas, que son las que ocupan a este manual, por norma general, excepto los casos comentados de fuertes aportes industriales; siempre van a mostrar una relación por encima del 0,4, alcanzado habitualmente un rango del 0,6-0,75.

			Sólidos en suspensión

			Son aquellas partículas que no aparecen disueltas en las aguas residuales, y por ello van a poder ser eliminables mediante procesos físicos de filtración o decantación. Estos sólidos van a ser aportados al agua tanto de forma natural, con el arrastre de materiales mediante procesos de escorrentía, dependiendo de la litología de la zona. Por otra parte, las actividades humanas son las que acentúan este aporte de sólidos a las aguas; bien por modificación de las superficies, de forma que se favorezca el arrastre de materiales (aplicación de abonos, eliminación de vegetación que favorece el arrastre del suelo, depósitos de materiales, etc.); bien por el aporte directo en los vertidos.

			En el caso de las aguas residuales urbanas, la materia en suspensión viene aportada principalmente por los aportes de las actividades domésticas, además del aporte industrial que pueda verter a las redes de saneamiento.

			Dentro de estos sólidos vamos a encontrar componentes tanto orgánicos (es decir, forman parte del contenido en DQO y DBO5 del agua residual), lo cual es importante de tener en cuenta, ya que, como veremos posteriormente, la eliminación de materia en suspensión en las distintas fases del pretratamiento, va a reducir consecuentemente un porcentaje del contenido en DBO5, porcentaje que habrá de tenerse en cuenta para no sobredimensionar el tratamiento biológico.

			El contenido en materia en suspensión en un agua residual urbana típica, normalmente oscilará entre el siguiente rango:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Parámetro

						
							
							Valor

						
					

					
							
							MES

						
							
							200 – 400 mg/l

						
					

				
			

			Tabla 6. Rango habitual de contenido en sólidos en suspensión en ARU típica

			Fósforo y nitrógeno
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			El contenido en estos nutrientes en aguas residuales urbanas tiene su origen en el aporte de proteínas de los desechos de la actividad biológica humana, complementado con ciertos productos de la vida cotidiana como ciertos detergentes.

			La urea y los complejos proteicos vertidos a la red de colectores, van siendo transformados por acción de los microorganismos a forma amoniacal, que se presentarán disueltos en el agua residual.

			El fósforo entrará a la planta de tratamiento en forma de sales de fósforo solubles.

			Ambos compuestos tienen una elevada importancia en el tratamiento de aguas residuales urbanas, ya que, en ciertas condiciones que se ampliarán más adelante, la legislación va a obligar a la reducción en su contenido, y esto va a determinar parte del diseño de la depuradora.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Parámetro

						
							
							Valor

						
					

					
							
							N amoniacal

						
							
							30 - 65 mg/l

						
					

					
							
							Fósforo (como fosfatos)

						
							
							10 – 15 mg/l

						
					

				
			

			Tabla 7. Niveles de nutrientes en ARU típica

			Otros contaminantes

			Además de los parámetros descritos previamente, que en aguas residuales urbanas van a ser los básicos, ya que son los regulados específicamente, las aguas residuales van a tener otros contaminantes que pueden tener su incidencia en el tratamiento de las mismas.

			–Color y olor

			Características del agua residual, generados por materiales incluidos en ellas, son de gran importancia, ya que son las características más perceptibles y molestas para el público en general. Sólidos en suspensión y emisiones de gases disueltos, como el H2S, van a ser respectivamente los causantes de estos problemas en las aguas residuales urbanas genéricas. Con una planta bien diseñada y operada, las aguas tratadas no deberían presentar ninguno de estos problemas.

			–Grasas y aceites

			Incluiremos aquí aquellos compuestos con densidad menor que el agua y que van acumularse en superficie. En aguas urbanas, si bien presentes, no debería ser un problema no solucionable con un tratamiento habitual. Aportes industriales de fuerte contenido en grasas pueden derivar en la necesidad de tratamientos adicionales, ya que estos compuestos pueden afectar al tratamiento provocando atascos en tuberías y olores desagradables al quedar acumuladas; además de elevar el contenido de materia orgánica.

			–Temperatura

			Si bien en sí no es un contaminante, valores muy bajos en las aguas residuales, por debajo de los 10 ºC, pueden impedir que pueda darse a la mismas un tratamiento biológico debido a la ralentización del tratamiento de los microorganismos; mientras que valores por encima de los 40ºC en el agua residual, no van a permitir el desarrollo de las comunidades biológicas adecuadas para esta labor.

			–Tóxicos

			Las aguas residuales urbanas, dado los compuestos utilizados en las actividades domésticas, deberían estar libres de compuestos especialmente tóxicos. Aun así, por determinadas actividades industriales y comerciales, en las que no se tratan debidamente los vertidos y residuos generados antes de entrar a la red de saneamiento general, puede determinar su llegada a la EDAR. 

			Estos compuestos pueden causar un efecto de toxicidad en los microrganismos, impidiendo su desarrollo e inhibiendo el tratamiento biológico de las aguas residuales. Estos casos suelen restringirse a aglomeraciones urbanas con fuerte aporte industrial.

			–Ph

			Al igual que la temperatura, no es un tóxico en sí mismo, sino una cualidad del agua. En condiciones naturales va a depender de los materiales disueltos, pudiendo ser más o menos ácidas, pero habitualmente (salvo excepciones como puede ser Río Tinto) en un rango entre 6,5 – 8. Fuera del rango 5,5-9,5, la vida no existe, salvo contadas excepciones, principalmente a escala microscópica. El tratamiento biológico de las aguas residuales urbanas va a ser posible ya que el Ph de este tipo de aguas oscila entre valores de 7,5 y 8; siendo un rango muy adecuado para los microorganismos que desarrollarán esta función en nuestra EDAR.

			1.3.Efecto de los vertidos

			El tratamiento de las aguas residuales urbanas, previo a su vertido al dominio público hidráulico es, pues, clave a la hora de mantener el recurso hídrico en unas condiciones de calidad adecuadas para no amenazar la salud humana, y permitir el desarrollo de las comunidades animales y vegetales que, de una forma natural, debieran darse tanto en las masas de agua como en las zonas terrestres dependientes de estos recursos; además de favorecer la aptitud de las aguas para poder ser utilizadas nuevamente para la satisfacción de necesidades humanas.

			A continuación, se listan brevemente los efectos más importantes que provocan los contaminantes incluidos en los vertidos en las aguas residuales urbanas, y por lo que es vital su adecuado tratamiento:

			–Materia orgánica

			La presencia de materia orgánica biodegradable en un vertido, a través de las reacciones bioquímicas que van a desarrollar los microorganismos al utilizarlas como sustrato para su actividad biológica, lo que ante aportes limitados de la misma supone un efecto de autodepuración del medio receptor, en exceso va a suponer un consumo del oxígeno disponible, generando una mortalidad o migración total en la zona de la fauna aerobia (microorganismos, peces, anfibios, artrópodos, invertebrados no artrópodos, etc.), además de la generación de un ambiente séptico con generación de gases y olores (NH4,…) que van a degradar la calidad del agua, haciéndola inútil para usos posteriores.

			[image: ]

			–Sólidos en suspensión

			Su aporte al agua va a generar un elevado número de afecciones al medio, ya que, en el caso de sólidos sedimentables, va a llevar, en caso de contener materia orgánica, el agotamiento del oxígeno en la zona más profunda del medio hídrico receptor, creándose zonas sépticas, debido a lo comentado en el punto anterior. Además, orgánicos o no, van a cubrir el lecho de la masa de agua al decantar; pudiendo tapar tanto vegetación subacuática, la cual no podrá realizar la fotosíntesis al no recibir el sol, o incluso aniquilando con vida bentónica de escasa movilidad, al cubrir sus estructuras de intercambio de oxígeno.

			Los no sedimentables van a aumentar la turbidez de la columna de agua, pudiendo llegar a absorber la radiación solar impidiendo su acceso a las capas más profundas, repitiéndose el proceso de inhibición de la fotosíntesis de los organismos vegetales; y también pueden afectar a los organismos animales, especialmente peces, afectando a sus branquias y su visión, provocando un abandono de los mismos de dicha zona. También esto va a causar afecciones al aspecto del agua afectando a sus usos recreativos por degradación estética.

			–Nutrientes

			Un aporte de nutrientes excesivo respecto a los valores habituales de una masa de agua, va a provocar una disponibilidad de los mismos por encima de lo normal, y el nitrógeno, y muy especialmente el fósforo, son sustancias limitantes para el crecimiento vegetal, en concreto, de forma muy acentuada para ciertos grupos de algas microscópicas, los cuales, en caso de no sufrir dicha limitación, van a experimentar un crecimiento exponencial en cortos espacios de tiempo. Este fenómeno se conoce como eutrofización, y va a suponer un incremento de materia orgánica (desarrollo de algas) muy elevado en las capas altas de la masa de agua, las cuales van a absorber la radiación solar impidiendo que llegue al fondo y se renueve el oxígeno en dicha zona. Por otra parte, la muerte y decantación de las algas superficiales a las capas profundas, con su posterior degradación por parte de microrganismos, va a agotar el oxígeno rápidamente. Esto desemboca en masas de agua sin oxígeno por debajo de las primeras capas superficiales, provocando muerte o migración de todos los organismos animales y vegetales afectados, la generación de gases como HN-, descenso del pH.

			[image: ]

			Tanto es así que, como veremos posteriormente, la Unión Europea ha incluido requisitos en la normativa de tratamiento de aguas residuales a este respecto, para limitar el aporte de nutrientes por parte de las aglomeraciones urbanas en su territorio; así como para controlar la afección del uso de fertilizantes en agricultura que, por escorrentía, acaban afectando a las masas de agua (Directiva 91/676 relativa a la protección de las aguas contra la contaminación producida por nitratos utilizados en la agricultura).

			–Color y olor

			Además de las afecciones a los ciudadanos, a nivel ambiental el color puede perturbar las actividades de los animales al interferir con su visión, así como con los vegetales al absorber determinadas longitudes de onda de la radiación solar.

			–Grasas y aceites

			Entre sus efectos nocivos más perniciosos para el medioambiente, se encuentran su capacidad de cubrir grandes superficies de agua en cantidades pequeñas, lo cual dificulta el intercambio de gases agua-atmósfera. También es capaz de impregnar a los seres vivos causando severas afecciones o incluso la muerte a los mismos.

			–Temperatura

			Habitualmente los vertidos de agua residual tienen el efecto de aumentar la temperatura en la masa de agua receptora. En casos de incremento de temperatura puntuales muy elevadas, pueden causar la muerte de los animales presentes; si bien lo más normal es que se produzca un aumento de temperatura de pocos grados que cause el efecto de desplazar a las comunidades biológicas adaptadas a la temperatura natural, además de reducir la solubilidad del oxígeno en el agua, haciéndose menos disponible para la biota y generando problemas de supervivencia para especies que requieren altos niveles de oxígeno disuelto en el agua. Las aguas residuales urbanas no propician afección debido a las temperaturas que se manejan, siendo esto un problema que puede ser generado por vertidos de aguas de refrigeración de ciertas industrias.

			1.4.Marco normativo de la depuración en España

			La legislación enfocada a la preservación del medio hídrico en nuestro país puede considerarse que tiene su origen en el artículo 45 de la Constitución Española:

			1.Todos tienen el derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la persona, así como el deber de conservarlo.

			2.Los poderes públicos velarán por la utilización racional de todos los recursos naturales, con el fin de proteger y mejorar la calidad de la vida y defender y restaurar el medio ambiente, apoyándose en la indispensable solidaridad colectiva.

			3.Para quienes violen lo dispuesto en el apartado anterior, en los términos que la ley fije se establecerán sanciones penales o, en su caso, administrativas, así como la obligación de reparar el daño causado”

			A partir de estos preceptos, esta normativa ha venido fuertemente ligada al desarrollo del derecho europeo, ya que la Unión Europea tiene competencias legislativas en materia de medioambiente a nivel de los estados de la Unión. De forma muy básica, para los aspectos que nos atañen de vertidos de aguas residuales, la normativa básica deriva de la Directiva 91/271 CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas, que establece obligaciones para los estados miembros relativos al cumplimiento de una serie de objetivos en los vertidos que se realicen a través de redes de colectores municipales.
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Importante

La materia organica no biodegradable, al no poder ser
eliminada por la naturaleza, va a generar una contami-
nacién de tipo permanente, con todos los efectos que
para el futuro vaya a generar.
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Definicién
El fésforo es un no metal sdlido, amarillento, ceroso, de
olor desagradable, muy combustible y venenoso, que
emite luz en la oscuridad; se presenta en fres formas
alotrépicas: fésforo ordinario o blanco, fésforo rojo y fés-
foro negro.

El nitrégeno es un gas incoloro, inodoro e inerte, compo-
ne cuatro quintos del volumen del aire de la atmésfera.
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Definicién

Las EDAR son plantas dedicadas a la depuracion de
aguas residuales cuya funcién bésica es recoger las
aguas de una poblacién o industria, y después de re-
ducir la contaminacién mediante ciertos tratamientos y
procesos, la devuelve a un cauce receptor como un rio,
embalse, mar, etc.





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Ex.otf


OEBPS/image/10.png
Importante

El problema de la eutrofizacién es una de las mayores
amenazas ambientales del medio hidrico, con una espe-
cial incidencia en nuestro pais debido al elevado ntiimero
de cuerpos de aguas remansados (embalses) proclives
al mismo.
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Importante

La relacién entre el contenido en DQO y DBOS va a ser
de fundamental importancia a la hora de determinar el
tratamiento que vamos a poder utilizar con las aguas
residuales, basicamente en la decisién de poder aplicar
un tratamiento biolégico o no.
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Importante

Es importante conocer la variacion del caudal a lo largo
del dia, ya que instalaciones dimensionadas por debajo
de unos determinados niveles respecto del caudal real,
no van a ser capaces de alcanzar las calidades adecua-
das; mientras que instalaciones sobredimensionadas.
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Definicién
Hablamos de “Hidrico” para referimos a aquello que esta
vinculado al agua.
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Importante

Lamateria organica, dependiendo de su capacidad para
poder ser descompuesta por los microorganismos, se
va a diferenciar en biodegradable y no biodegradable.
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Aguas residuales urbanas
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Definicién

La contaminacién es la introduccién de sustancias u
otros elementos fisicos en un medio que provocan que
éste sea inseguro o no apto para su uso.






