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1- INTRODUCCION

1.1- Historia

Los métodos de depuracion de aguas residuales se remontan a la antigliedad y se han encontrado instalac
de alcantarillado en lugares prehistéricos de Creta y en las antiguas ciudades asirias. Las canalizaciones d
desagtie construidas por los romanos todavia funcionan en nuestros dias. Aungue su principal funcién era «
drenaje, la costumbre romana de arrojar los desperdicios a las calles significaba que junto con el agua viaje
grandes cantidades de materia organica. Hacia finales de la edad media empezaron a usarse en Europa
excavaciones subterraneas privadas primero y, mas tarde, letrinas. Cuando éstas estaban llenas, unos obr:
vaciaban el lugar en nombre del propietario. El contenido de los pozos negros se empleaba como fertilizant
en las granjas cercanas o era vertido en los cursos de agua o en tierras no explotadas.

Unos siglos después se recuper6 la costumbre de construir desagiies, en su mayor parte en forma de cana
aire o0 zanjas en la calle. Al principio estuvo prohibido arrojar desperdicios en ellos, pero en el siglo XIX se
acepté que la salud publica podia salir beneficiada si se eliminaban los desechos humanos a través de los
desaglies para conseguir su rapida desaparicion. Un sistema de este tipo fue desarrollado por Joseph
Bazalgette entre 1859 y 1875 con el objeto de desviar el agua de lluvia y las aguas residuales hacia la parte
baja del Tamesis, en Londres. Con la introduccién del abastecimiento municipal de agua vy la instalacion de
cafierias en las casas llegaron los inodoros y los primeros sistemas sanitarios modernos. A pesar de que
existian reservas respecto a estos por el desperdicio de recursos que suponian, los riesgos para la salud g
planteaban y su elevado precio, fueron muchas las ciudades que los construyeron.

A comienzos del siglo XX, algunas ciudades e industrias empezaron a reconocer que el vertido directo de
desechos en los rios provocaba problemas sanitarios. Esto llevé a la construccién de instalaciones de
depuracién. Aproximadamente en aguellos mismos afios se introdujo la fosa séptica como mecanismo pare



tratamiento de las aguas residuales domésticas tanto en las areas suburbanas como en las rurales. Desde
década de 1970, se ha generalizado en el mundo industrializado la cloracién, un paso mas dentro del
tratamiento quimico, con el objetivo de desinfectar el agua y hacerla apta para el consumo humano.

La cantidad total de agua que existe en la Tierra, en sus tres fases (solida, liquida y gaseosa) siempre se h
mantenido constante. Esto ha sido posible gracias a un ciclo cerrado (evaporacion, precipitaciones,
infiltraciones, salida al mar) conocido como ciclo hidrologico del agua.

Se puede definir este ciclo como un seguido de fenémenos por medio de los cuales el agua pasa de la
superficie terrestre a la atmosfera en forma de vapor (evaporacion directa y transpiracion de las plantas y
animales) y mas tarde regresar en estado liquido o soélido.

El vapor de agua es transportado por la circulacion atmosférica y mas tarde se condensa, formando asi, nie
y nubes. El agua contenida en las nubes regresara a la superficie terrestre en forma de nieve, granizo o lluy
Las aguas que precipitan en tierra pueden tener varios destinos: una parte es devuelta directamente a la
atmaosfera por evaporacion, otra parte se infiltra en el suelo y la parte que queda se desliza formando rios h
ir a desembocar a lagos y océanos.

El uso del agua para nuestro consumo diario y como elemento para el desarrollo de muchas actividades
industriales, agricolas... y también urbanas hace que las aguas limpias se conviertan en aguas residuales, ¢
decir, aguas contaminadas. Como hemos visto, el agua no es un bien ilimitado, por lo tanto al contaminarla
nos estamos perjudicando a nosotros mismos. Por esta razén controlar la contaminacion de las aguas es u
los factores mas importantes para la continuidad del equilibrio entre el hombre y el medio en el cual vive y [;
prevencion, reduccién y eliminacion de los contaminantes de esta agua es una necesidad prioritaria en la
actualidad. Para mantener este control se construyen las estaciones depuradoras, que se encargan de redt
contaminaciéon hasta niveles asumibles por la naturaleza.

Debido al ciclo hidrol6gico del agua, estas aguas contaminadas nos vuelven en forma de lluvias, por lo que
antes de ser consumida la debemos tratar, y esta es la funcion basica de las potabilizadoras, conseguir un.
desinfectada y limpia de contaminacion, evitando asi el riesgo de salud, epidemias...

Por contaminacion de las aguas se entiende el aporte de materias o formas de energia de una manera dire
indirecta que impliquen una alteracién o modificacién de su calidad en relacién a sus usos posteriores o a s
funcién ecoldgica.

Del mismo modo que todos pedimos una red de abastecimiento, también es necesaria una de saneamientc
depurar las aguas. Hasta hace bien poco no se le daba importancia al tratamiento del agua, pero en vista d
grandes problemas que aporta la contaminacion, la construccion de plantas depuradoras y potabilizadoras
en aumento. Gracias a programas de saneamiento y de depuracién de aguas residuales que permiten la vi
del agua a su estado natural, eliminando los elementos contaminantes y protegiéndola, se esta consiguienc
una mejor calidad en el agua de los rios de toda Espafia.

Actualmente, la contaminacién de los cauces naturales tiene su origen en tres fuentes:
* Vertidos urbanos
* Vertidos industriales
» Contaminacion difusa (lluvias...)

1.2- Aguas residuales urbanas

Llamamos aguas residuales urbanas a los liquidos procedentes de la actividad humana, que llevan en su
composicion gran parte de agua. La contaminacion que originan los nicleos urbanos procede de la utilizaci



del agua en los servicios domésticos, en la limpieza de locales comerciales y en el servicio publico. Por otrz
parte, las aguas pluviales que provienen de las zonas urbanas, aportan también, una carga importante de
contaminacion.

La contaminacion principal de las aguas residuales domésticas esta formada por materia organica, tanto er
suspension como en disolucidn, que en gran parte son de tipo degradable.

Los aportes que generan esta agua son:

— aguas negras o fecales

— aguas de lavado doméstico

— aguas procedentes del sistema de drenaje de calles y avenidas

— aguas de lluvia y lixiviados

Las aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad en cuanto a composicién y carga
contaminante, ya que sus aportes van a ser siempre los mismos. Pero esta homogeneidad tiene unos marg
muy amplios, ya que las caracteristicas de cada vertido urbano van a depender del nlcleo de poblacién en
gue se genere, influyendo parametros tales como el nimero de habitantes, la existencia de industrias dentr
del nucleo, tipo de industria, etc.

1.3- Aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales son aquellas que proceden de cualquier actividad o negocio en cuyo proc
de produccion, transformacién o manipulacion se utilice el agua. Son enormemente variables en cuanto a
caudal y composicion, difiriendo las caracteristicas de los vertidos, no s6lo de una industria a otra, sino
también dentro de un mismo tipo de industria. Estas son mas contaminadas que las aguas residuales urbar
ademas, con una contaminacién mucho mas dificil de eliminar.

A veces, las industrias no emiten vertidos de forma continua, sino Unicamente en determinadas horas del d
incluso Unicamente en determinadas épocas de afio, dependiendo del tipo de produccion y del proceso

industrial. También son habituales las variaciones de caudal y carga a lo largo del dia.

Su alta carga unida a la enorme variabilidad que presentan, hace que el tratamiento de las aguas residuale
industriales sea complicado, siendo preciso un estudio especifico para cada caso.

1.4- Clasificacion de los contaminantes
Las sustancias contaminantes que pueden aparecer en un agua residual son muchas y diversas.

Contaminantes organicos:

Son compuestos cuya estructura quimica esta compuesta fundamentalmente por carbono, hidrégeno, oxige
y nitrégeno. Son los contaminantes mayoritarios en vertidos urbanos y vertidos generados en la industria
agroalimentaria.

Los compuestos organicos que pueden aparecer en las aguas residuales son:

a) Proteinas: proceden fundamentalmente de excreciones humanas o de desechos de productos alimentari
Son biodegradables, bastante inestables y responsables de malos olores.



b) Carbohidratos: incluimos en este grupo azucares, almidones y fibras celuldsicas. Proceden, al igual que
proteinas y desperdicios de las excreciones humanas.

c) Aceites y grasas: Altamente estables, inmiscibles con el agua, proceden de desperdicios alimentarios en
mayoria, a excepcién de los aceites minerales que proceden de otras actividades.

d) Otros: incluiremos varios tipos de compuestos, como los tensioactivos, fenoles, organoclorados y
organofosforados, etc. Su origen es muy variable y presentan elevada toxicidad.

Contaminantes inorganicos:

Aparecen en cualquier tipo de agua residual, aunque son mas abundantes en los vertidos generados por la
industria. Son de origen mineral y de naturaleza variada: sales, 6xidos, acidos y bases inorganicos, metales
etc.

Los componentes inorganicos de las aguas residuales estaran en funcion del material contaminante asi cor
de la propia naturaleza de la fuente contaminante.

1.5- Contaminantes habituales en las aguas residuales
Arenas

Entendemos como tales una serie de particula de tamafio apreciable y que en su mayoria son de naturalez
mineral, aunque pueden llevar adherida materia organica. Las arenas enturbian las masas de agua cuando
estan en movimiento, o bien forman depésitos de lodos si encuentran condiciones adecuadas para sedimer

Grasas y aceites

Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica, que al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer
superficie dando lugar a la aparicién de natas y espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipc
tratamiento fisico o quimico, por lo que deben eliminarse en los primeros pasos del tratamiento de un agua
residual.

Residuos con requerimiento de oxigeno

Son compuestos tanto organicos como inorganicos que sufren facilmente y de forma natural procesos de
oxidacién, que se van a llevar a cabo consumiendo oxigeno del medio. Estas oxidaciones van a realizarse |
por via quimica o bien por via biolégica.

Nitrogeno y fésforo
Tienen un papel fundamental en el deterioro de las masas acuaticas. Su presencia en las aguas residuales

debida a los detergentes y fertilizantes, principalmente. El nitrdgeno organico también es aportado a las agt
residuales a través de las excretas humanas.

Agentes patégenos

Son organismos que pueden ir en mayor o menor cantidad en las aguas residuales y que son capaces de
producir o transmitir enfermedades.

1.6- Recorrido del agua hasta las plantas depuradoras



Una vez generadas, las aguas residuales recorren un largo camino antes de ser devueltas a la naturaleza.
las aguas residuales urbanas son recogidas por la red de alcantarillado y sucesivamente por los colectores
estaciones de bombeo hasta llegar a la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (E.D.A.R.):

Colectores:

Son las arterias principales de la red de alcantarillado de todos los municipios. Su funcién es recoger las ag
residuales del alcantarillado y llevarlas a las estaciones de bombeo o a los emisarios. También existen
colectores que unen varias estaciones de bombeo ente ellas y las depuradoras.

Suelen ser conducciones subterraneas de longitud y seccién muy variable. Durante su recorrido, se dejan
salidas hacia el exterior en forma de tapas de registro con la finalidad de poder efectuar el mantenimiento
necesario.

Existen dos tipos de colectores:

Colector concentrador: Se encarga de recoger o concentrar todas las aguas residuales generadas dentro d
sistema.

Colector interceptor: Es aquel que intercepta y recoge las aguas residuales para llevarlas hasta un colector
concentrador.

Emisarios y estaciones de bombeo:

Los emisarios y las estaciones de bombeo son instalaciones donde se reciben las aguas residuales que sol
recogidas por la red de alcantarillado. Normalmente, estas instalaciones se encuentran situadas en las cote
bajas de los municipios para poder recoger sin ningln tipo de gasto energético y por accién de la gravedad
aguas residuales.

Los emisarios captan las aguas residuales en una camara de recepciéon bastante pequefa y usando bombs
impulsan hacia un tubo submarino que suele estar entre 300 y 500 metros mar adentro. Estas aguas solo s
tratadas con una separacién de sélidos mediante unas rejas de desbaste. Actualmente estan siendo substit
por las estaciones de bombeo. También pueden ser conductos que se encargan de llevar el agua que sale
depuradoras (después de recibir el tratamiento) hasta mar adentro y liberarla alli en vez de ser vertidas
directamente al rio.

Las estaciones de bombeo son, basicamente, iguales que los emisarios, solo que en vez de lanzar el agua
mar se encargan de llevarla hacia otras estaciones de bombeo o0 a las estaciones depuradoras.

1.7- ¢ Qué es una EDAR?

Las EDAR (Estacion Depuradora de Aguas Residuales) son, como su propio nombre indica, plantas dedica
a la depuracion de aguas residuales, cuya funcion basica es reducir la contaminacién de las aguas antes d
vertidas, para que no causen impactos medio ambientales y alteren asi el estado normal de la naturaleza.

Dependiendo del tipo de tratamiento que usen, las E.D.A.R. pueden ser:

Fisico—quimicas: La depuracién se produce mediante un tratamiento en el que se le afiaden al agua reactiv
guimicos para favorecer la decantacién de soélidos en suspensién presentes en el agua.

Biolégicas: la depuracion tiene lugar mediante procesos bioldgicos. Estos procesos se realizan con la
intervencion de microorganismos que actlian sobre la materia organica e inorganica, en suspensiéon presen



en el agua, transformandola en sélidos sedimentables mas faciles de separar.
Las depuradoras tienen dos lineas de funcionamiento: la linea de aguas y la linea de fangos.

Linea de aguas: Corresponde a la parte del proceso de depuracién que se centra Gnicamente en el tratamie
de las aguas residuales.

Linea de fangos: En la linea de aguas se generan gran cantidad de desechos (llamados fangos). La linea d
fangos se encarga de tratar los fangos reduciéndolos lo maximo posible y haciéndolos menos contaminante

1.8- Funcionamiento de una E.D.A.R. segln el tipo de tratamiento

Dependiendo de si la planta depuradora trata sus aguas con un proceso fisico—quimico o bioldgico el proce
variara sustancialmente:

Funcionamiento de una E.D.A.R. fisico—quimica:

Las plantas depuradoras que funcionan mediante este proceso estan siendo sustituidas, actualmente, debi
los grandes gastos que supone el adherir productos al agua y los mejores rendimientos de eliminacion que
consigue con los tratamientos biolégicos. Ademas es menos natural y puede producir mayores problemas.

LINEA DE AGUAS:

1- Llegada del agua: El agua llega a la depuradora, mediante un colector concentrador, de las industrias y
nucleos urbanos.

2- Pretratamiento: Proceso en el que se eliminan los sélidos grandes, arenas y grasas.

3.— Coagqulacién—floculacién: El agua pasa por un medidor de caudal y llega al recinto de
coagulacion—floculacion. Aqui se le afladen productos quimicos al agua para que la materia en suspension
mas pequefia coagule y forme fléculos de mayor tamafio, gracias a esto se facilita el proceso de decantacic
posterior.

4- Decantacién primaria: El agua sale del recinto de coagulacién—floculacién y pasa a un recinto de forma
rectangular o circular, donde se produce la decantacién de los fléculos de materia organica y inorganica qu
depositan en el fondo del decantador, vertiendo el agua depurada de nuevo al rio.

LINEA DE FANGOS:

5- Espesador de fangos: La materia decantada (fangos) se purga de los decantadores y se bombea hasta
espesores con la intencion de concentrarla, mezclarla y homogeneizarla, para poder tratarla posteriormente
con mas eficacia y a menor coste.

6— Digestién: Los fangos espesados son conducidos a un recinto para proceder a su estabilidad, es decir,
eliminar su parte fermentable. Este es un proceso que se puede realizar aprovechando la actividad biol6gic
los propios microorganismos presentes en los fangos o mediante la adiccion de compuestos quimicos. Este
proceso puede ser de tipo aerdbico o anaerobio.

7- Deshidratacién de fangos: Mediante este proceso se pretende reducir el contenido de agua en los fango
para disminuir su volumen haciéndolos mas faciles de manipular.



Funcionamiento de una E.D.A.R. biolégica:

LINEA DE AGUAS

1- Llegada del agua: Igual que en el proceso fisico—quimico, el agua llega a la depuradora por medio de ur
colector concentrador.

2- Pretratamiento: Se eliminan los sdlidos grandes, arenas y grasas.

3- Decantacion primaria: El agua pasa por un medidor de caudal y luego a un recinto de forma rectangular
circular donde se decantan los materiales. Este proceso es opcional, dependiendo del grado de contaminac
que trae el agua a las depuradoras biolégicas.

4- Reactor bioldqgico: El agua llega del pretratamiento o la decantacion primaria a un recinto donde la matel
organica que contienen las aguas residuales es digerida, por microorganismos contenidos en el agua, de ul
manera natural. Para que el nUmero de microorganismos crezca y puedan llevar a cabo su actividad
metabdlica, se incorpora aire u oxigeno puro.

5- Decantacion secundaria: Recinto de forma rectangular o circular donde se produce la separacién del ag
depurada y los fangos biolégicos.

LINEA DE FANGOS

6- Recirculacion de fangos: Es el caudal de fangos decantados que hace falta retornarlo al reactor biolégic
para asegurar la actividad biodegradante de los microorganismos.

7- Espesador de fangos: Igual que en la E.D.A.R. fisico—quimica.

8- Digestion: La digestidon se puede incluir o no en un tratamiento biolégico en funcién del tipo y grado de
estabilizacion de fangos conseguidos en los procesos anteriores. Si se realiza es igual que la de una E.D.A
fisico—quimica.

9- Deshidratacién de fangos: Igual que en una planta fisico—quimica.

1.9- ;Qué es una ETAP?

Las ETAP (Estaciones de Tratamiento de Agua Potable), a diferencia de las EDAR, son estaciones que se
encargan de tratar el agua con el fin de hacerla apta para el consumo humano. Las aguas suelen ser capta
del rio en un punto superior de donde vierten sus aguas las EDAR, ya que las aguas vertidas por las

depuradoras tiene aln una cierta contaminacion.

El proceso que sigue una ETAP es similar al de una EDAR. El agua recibe los siguientes tratamientos el
siguiente:



1- Desbaste: Al igual que en las depuradoras, el agua se hace pasar por unas rejas que se encargan de se
los grandes soélidos presentes en el agua.

2- Clarificacidn: En este proceso se separa la materia mas pequefia contenida por el agua mediante un
tratamiento del tipo fisico—quimico, es decir, afiadiendo un producto (generalmente cloruro férrico o 6xido d
alumina) que se encargan de coagular la materia disuelta en el agua. Mas tarde se le afiade un polielectroli
(macromolécula) que se encarga de juntar los coagulos anteriores dando como resultado agrupaciones de
mayor tamafio a los que llamamos fléculos. Por dltimo, se procede a decantar los fléculos obtenidos
anteriormente.

3- Filtracién: Para acabar definitivamente con cualquier tipo de materia en suspension o disolucién se pasa
agua por un lecho de carbén activo. El agua se filtra por el carbdn activo que esta dispuesto en capas de
diferente granulometria, por lo que conseguimos que hasta la materia mas pequefia quede retenida en el
carboén.

4- Desinfeccién: Por ultimo se desinfecta el agua para hacerla apta para el consumo humano. Los
desinfectantes que se suelen usar en este proceso suelen ser Ozono (con un gran poder bactericida), rayo:
ultravioleta y cloros y sus derivados.

Después de este tratamiento el agua se envia a lar redes de abastecimiento de los nlcleos urbanos dando
resultado el agua que nos llega a los grifos de casa.

Como mas tarde veremos, los procesos que llevan a cabo las depuradoras y las potabilizadoras son muy
parecidos, sin embargo, el objetivo final de cada una de ellas es muy diferente. La finalidad de las
depuradoras es acabar con la materia presente en el agua y limpiandola asi de contaminacion, por el contr:
las potabilizadoras tienen como objetivo la desinfeccién del agua, permitiéndonos asi consumirla sin riesgo:
para la salud. Como he explicado, esta desinfeccion se lleva a cabo mediante la adiccién de cloros, 0zono
rayos ultravioleta, esta parte del proceso es caracteristica de las potabilizadoras

En este trabajo me centraré en el tratamiento las aguas residuales que se realiza por las depuradoras. La
depuradora consta de varias lineas de funcionamiento:

- Linea de aguas: En este proceso es donde se depurar el agua siguiendo una serie de etapas como desb:
decantaciones...

- Linea de fangos: Al depurar el agua, se generan una serie de residuos a los que llamamos fangos. Estos
fangos han de ser tratados para que no dafien el medio ambiento. Se suelen tratar llevandolos a vertederos
incineradoras o estaciones de compostaje, donde es tratada para reutilizarlo como abonos, fuente energeéti
- Linea de gas: Cuando tratamos estos fangos, obtenemos unos gases en la digestién de los mismos que
pueden ser aprovechados consiguiendo de ellos energia necesaria para los diferentes procesos de la linea
fangos. En muchas depuradoras estos gases no se aprovechan y se gueman mediante antorchas.

El proceso de depuracion es relativamente facil y econémico, el verdadero problema lo tenemos en los fang
obtenidos, que se han de tratar, reducir y eliminar sin perjudicar al medio ambiente.

2— LINEA DE AGUA DE UNA DEPURADORA
2.1- Caudal de entrada

El caudal de entrada a las estaciones depuradoras puede variar muy bruscamente en caso de lluvia. La ma
de poblaciones no disponen de una buena red de alcantarillado separativa, es decir, que el agua residual q



conduce a la depuradora no se mezcla con el agua de la lluvia que se desliza por los tejados y las calles. H
por hoy, la mayoria de redes de alcantarillado son unitarias y cuando llueve parte del agua no se puede trat
en las estaciones depuradoras y se desvia por los aliviaderos. Aunque a menudo es posible tratar el doble
mas de lo habitual, el caudal de entrada, puede llegar hasta niveles no asumibles por las plantas de tratami
actuales (se superan los caudales llamados maximos y punta, valores caracteristicos que limitan la capacid
de admisidn de las instalaciones). En caso de lluvia, una parte considerable del agua residual va directame
al rio, diluida, eso si, con una gran cantidad de agua que ha caido del cielo.

Aparte, el caudal de entrada varia considerablemente segun la época del afio. En vacaciones, disminuye el
mayoria de poblaciones industriales y aumenta extremadamente en las poblaciones costeras con instalacio
turisticas. Por este motivo, este tipo de poblaciones disponen de una EDAR que trabaja a pleno rendimient
durante los meses mas calidos (temporada alta). Lo que queda de afio trabajan muy diferente; en ocasione
hasta se para alguna de las diferentes lineas de tratamiento de las que suelen disponer estas depuradoras.

2.2- Pozo de gruesos

A la entrada de una depuradora, el agua llega cargada de sélidos de un gran volumen que han de ser extra
para que no obstruya las bombas y maquinarias usadas en los diferentes tratamientos a la que es sometide
esta fase la llamamos tratamiento previo, que se divide en diferentes partes:

Separaciéon de grandes sélidos: Consiste en un pozo, situado a la entrada del colector a la depuradora, don
las paredes tienen una inclinacién que facilitan el descenso de los sélidos y las arenas decantadas en una :
especifica, que facilite su posterior extraccion por medio de una cuchara bivalva de accionamiento
electrohidraulico conectada a una gria. Este tratamiento suele eliminar materiales de un tamafio superior a
unos 10 o 15 cm.

Imagen 1. Pozo para

separacion de grandes

sélidos

Predesbaste: Después de la separacion de grandes sélidos el agua pasa por una reja de predesbaste que
a las materias de un tamafio normalmente superior a 6 cm. que pasen. Las rejas deben ser purgadas
constantemente, ya que sino quedarian obstruidas. Esto se consigue por medio de elementos mdviles y de
limpieza automaticos, que peinan las rejillas y arrastran la suciedad hasta una cinta transportadora.
Actualmente existen varias maquinas que se encargan de esta funcién, como por ejemplo las rejillas planas
inclinadas con peines que son movidas por cadenas o las rejillas curvadas con peines giratorios.

Desbaste: Seguidamente el agua pasa por otras rejas, esta vez con un paso libre entre barrotes de 15 a 50
variando segun el tipo de materiales que lleguen a la depuradora y el afinamiento que se le quiera dar.

Imagen 2. Rejilla plana e inclinada con peines de limpieza movidas por cadena.
Descarga de residuos sobre cinta transportadora
Los objetivos del paso del agua por las diferentes rejillas son, esencialmente:

- Proteger la EDAR de la posible llegada de grandes objetos capaces de provocar obstrucciéon en las distin
unidades de la instalacion.

— Separar y evacuar facilmente las materias de gran volumen arrastradas por el agua bruta, que podria
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disminuir la eficacia de los tratamientos siguientes.
2.3- Pretratamiento

Después de pasar por el pozo de gruesos, el agua pasa a ser elevada por medio de bombas o tornillos sin
también llamados tornillos de Arquimedes. Desde aqui es impulsada a una altura (o cota de nivel) suficients
qgue le permita circular por todos los elementos de la planta hasta el final, simplemente por desnivel.

El pretratamiento se encarga de afinar la operacion de extraccion de sélidos dejando el agua limpia de
materiales que se puedan ver a simple vista. Consiste en dos partes: Reja de finos o tamizado y
desarenador—desengrasador.

Reja de finos o tamizado: El tamizado consiste en una nueva filtracion para extraer los materiales mas
pequefios. Segun las dimensiones de los orificios de paso, podemos distinguir:

- Macrotamizado: Una chapa o enrejado metalico con un paso comprendido entre los 0.3 y los 3 mm

- Microtamizado: Una tela metdlica o plastica de malla inferior a 100 micras. Se utiliza para eliminar materic
como el placton o en aguas residuales ya tratadas antes de su vertido final.

Imagen 3. Tamiz estatico autolimpiante Imagen 4. Tamiz rotatorio

Desarenador—desengrasador: El pretratamiento se acaba aqui, donde se extraen las arenas y grasas airea
removiendo el agua con un procedimiento mecanico para que las grasas floten y las arenas se hundan, ya
estas substancias interfieren fisicamente en el proceso de depuracion acumulandose en los decantadores ¢
forma de sedimentos y interfiriendo en el intercambio de gases en el reactor biolégico a causa del aislamier
que producen las grasas.

— Desarenado: El desarenado tiene por objetivo el eliminar las materias pesadas de granulometria superior
200 micras, con el fin de evitar que se produzcan sedimentos en los canales y conducciones, para proteger
bombas y otros aparatos contra la abrasion, y para evitar sobrecargas en las fases de tratamiento siguiente

Aunque esta operacién esta pensada para eliminar arenas (incluyendo aqui las gravas y particulas mineral
también se eliminan otros elementos de origen organico, dificiles de desintegrar como granos de café,
semillas, huesos...

— Desengrasado: Su objetivo es eliminar las grasas, aceites, espumas y otras sustancias de densidad inferi
la del agua, que pudieran distorsionar los procesos de tratamiento posteriores.

El desengrasado se realiza agregando finas burbujas de aire, para que las grasas se dispersen y facilitandc
su flotacion. Normalmente, las grasas concentradas, se almacenan en contenedores especiales y se envial
vertedero. En el caso de que se disponga de horno de incineracion de fangos en la depuradora, las grasas
pueden incinerarse en ellos.

La mayoria de los residuos generados en el pretratamiento (arenas, grasas, soélidos grandes...) se compact
se recogen en contenedores. Finalmente, se retiran a vertederos de residuos sélidos urbanos o a plantas d
compostaje donde son tratados para que puedan ser rutilizados como abono.

2.4- Deposito de laminacién o balsa de homogeneizacion

El caudal tratado en las E.D.A.R. suele fluctuar a lo largo del dia seguin el consumo de agua efectuado por
poblacion y la industria. Por este motivo, y principalmente frente a las grandes variaciones diarias de cauda
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gue se detectan en los nucleos con un considerable componente industrial, a continuacién del pretratamien
es habitual construir un depésito de laminacion de caudales. Aunque oscila su nivel a lo largo de la jornada
evita que estas variaciones bruscas de caudal, junto con las de grado de contaminacién del agua residual, -
transmitan al resto de la linea de tratamiento y estropee su funcionamiento.

2.5- Tratamiento fisico—quimico

El principal objetivo del tratamiento fisico—quimico, como tratamiento primario, es la reduccion de los s6lido
en suspension. En algunos casos como consecuencia del tratamiento, se pueden obtener reducciones

importantes de fdsforo, ciertos metales pesados, etc., lo cual puede llegar a constituir la razon principal par:
adopcion de este tipo de tratamientos. De todas formas, este tipo de tratamiento esta cada vez mas en des
debido a sus bajos niveles de depuracion y su alto coste frente a tratamientos alternativos como los biol6gic

Después del tratamiento anterior (pretratamiento) el agua queda limpia de arenas, grandes sélidos... pero r
particulas coloidales que ademas suelen ser muy estables y no se agregan entre si, por lo cual se hacen di
de separar. El tratamiento fisico—quimico consigue que estos coloides se agreguen mediante la adicion de
coagulante (generalmente FeClI3) y de estd manera se forman coagulos, que mas tarde se asociaran, medi
la adiccion de un polielectrolito (macromolécula) dando como resultado unos fléculos. Estos floculos tienen
un tamafo y un peso suficiente como para que sedimenten y asi se pueden separar del agua en una
decantacion posterior.

Hace tan solo unos afios, el tratamiento de las depuradoras acababa después de una decantacion para que
decantaran los fléculos formados anteriormente. El agua quedaba limpia de grandes soélidos y pequefias
particulas, pero no de materia organica. Al salir de aqui tenia una calidad bastante mala que dejaba los rios
bastante contaminados, por lo que se ha optado por tratamientos alternativos.

2.6- Decantacién primaria

No todas las depuradoras disponen de este paso, que lo afiadan o no dependeré del grado de suciedad de
La decantacion primaria tiene como propdésito reducir los solidos en suspension de las aguas residuales (qt
no han podido ser retirados en los tratamientos anteriores debido a su reducido tamafio) por accién de la
gravedad. En consecuencia sélo se pueden eliminar los sélidos sedimentables y las materias flotables.

El agua llega de los tratamientos anteriores a un recinto (normalmente circular o rectangular) donde se deje
reposar durante varias horas. En este tiempo, los detritos se depositan en el fondo del depdésito formando I
gue llamaremos fangos primarios.

Imagen 5. Decantador circular de alimentacién periférica
2.7- Tratamiento biolégico

Una segunda parte importante en el proceso de depuracion es la eliminacién de la suciedad que el agua tie
disuelta o en suspension. El tratamiento bioldgico se encarga de favorecer el crecimiento de bacterias y otr
organismos propios del agua (principalmente protozoos) que se alimenta de la materia organica. Se mantie
en un depdsito llamado reactor bioldgico.

Estos microorganismos (de tamafio microscépico), para poder asimilar la materia organica, necesitan una
cantidad importante de oxigeno, que generalmente se afiade por medio de una inyeccion de aire en el reac
biolégico. El aire se suele afiadir mediante la agitacion mecéanica y superficial del agua con una serie de
turbinas o otros rotores. En otros casos, a través de unos difusores sumergidos que reciben el aire de moto
impulsores muy potentes (llamados sopladores).
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El sistema de fangos activos se basa en un proceso bioldgico heterotréfico aerébico (con necesidad de une
fuente de carbono y nitrégeno organicos). La transformacion de la materia organica en una masa insoluble
(fangos) requiere energia, que se obtiene de la oxidacién de la misma materia organica del agua residual. E
fango del tanque de aireacién también contiene hongos y un gran nimero de pequefios protozoos ciliados,
ayudan a metabolizar la materia organica presente en el agua residual y que al mismo tiempo sirven para
mantener las poblaciones de protozoos depredadores de bacterias (esencialmente ciliados y amebas) y cie
especies de animales pluricelulares (nematodos y rotiferos). El hecho que predominen unas poblaciones o
otras dependera de una serie de factores, entre los cuales hay que remarcar la aportacion organica y de
nutrientes asi como el tiempo de retencion del agua y del fango en el tanque de aireacion. El fango (una
mezcla de microorganismos y restos de la transformacion del agua residual) se puede separar facilmente
porque tiende a unirse gracias a un mucilago con capacidad absorbente que segrega las mismas bacterias
forma unos fléculos pesados con tendencia a decantar.

2.8— Decantacidn secundaria

La decantacion secundaria se encarga de eliminar la materia que, el reactor bioldgico, se ha encargado de
juntar en pequenios fléculos sedimentables. El sistema es, basicamente, igual que en la decantacion primar

El agua entra en el decantador secundario llena de pequefios fléculos de materia organica, que, tras unas
horas de reposo, van decantando en el fondo. Después, un aspirador se encarga de succionar los fangos
depositados en el fondo del decantador.

Aqui es donde termina el proceso de depuracidn del agua en la mayoria de las plantas depuradoras, despu
este tratamiento se vierte al rio y mas tarde llegara al mar con unos niveles de contaminacion despreciable:
Sin embargo hay veces que se necesita una mejor calidad del agua para usos como por ejemplo el riego,
entonces el agua recibe un tratamiento terciario del que hablo en mi préximo punto.

2.9- Tratamiento terciario

En algunos casos, el agua tratada se somete a tratamientos de afinamiento consistentes, por ejemplo, en u
filtracién rapida por un lecho de arena y grava, que extrae pequefos fléculos de fango, dificilmente
decantables (y por lo tanto no han podido ser retirados en los tratamientos anteriores) y consigue una mejo
en la calidad del agua. También se consideran tratamientos de afinamiento o terciarios la eliminacion de
nutrientes (nitrégeno y fésforo) la desinfeccion y regeneraciéon del agua tratada. En algin caso muy particul
la eliminacidn de nitr6geno se realiza dentro del tratamiento secundario o biolégico.

Sistemas de eliminacién de nutrientes

El nitr6geno vy el fosforo son elementos nutritivos para el desarrollo de vegetales acuaticos. El incremento d
la temperatura favorece considerablemente el desarrollo de estas plantas cuando el contenido en nutriente:
(nitrégeno y fosforo) en el agua es importante. Durante el dia la fotosintesis fija el CO2 gaseoso y libera
oxigeno y durante la noche la respiracién consume el oxigeno disuelto en el agua, produciendo una
desoxigenacion que es mortal para muchos peces, por este motivo es interesante, (siempre gque sea neces
pues el tratamiento es muy caro y no siempre es imprescindible) eliminar estos elementos del agua antes d
verterla al rio.

En buena parte, los cursos fluviales de nuestro pais han estado declarados zonas sensibles por el plan de
saneamiento. El motivo es, o bien porque esta zona se destinara a la obtencién de agua potable, o bien pol
posea un caracter autotréfico o pueda llegar a adquirirlo en caso de no recibir proteccion adecuada. En estc
casos es cuando se debe proceder a la eliminacién de los nutrientes presentes en el agua. Se trata de evite
crecimiento masivo de algas que causan la posterior putrefaccion del agua de los rios y embalses (fenémet
llamado eutrofizacion).
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La eliminacién del nitrégeno, a través de un proceso de nitrificacibn—desnitrificacion, se consigue por
sistemas biolégicos empleando variantes de los sistemas de fangos activos. Se basa en dos fases sucesive

- La primera consiste en transformar el nitrégeno organico y amoniacal del tanque de aireacion en nitratos,
cosa que se conseguimos al poner en contacto agua residual y fangos activos con oxigeno disuelto, despue
un tiempo unas bacterias se encargan de llevar a cabo esta transformacion.

- Una segunda fase se encargara de desnitrificar el agua, en este caso sin presencia de oxigeno disuelto, |
facilita que los nitratos sean transformados a compuestos gaseosos de nitrégeno, nitrégeno gas y 6xidos de
nitrdgeno, que serian liberados espontaneamente a la atmésfera. La desnitrificacién se produce gracias a u
bacterias que, ante la falta de oxigeno disuelto en el agua son capaces de usar los nitratos y nitritos para

respirar. Gracias a esto, ha sido posible disefar sistemas capaces de eliminar el nitrégeno del agua residue

La eliminacién de los compuestos de fésforo (desfosfatacién) se consigue, generalmente, por sistemas
fisico—quimicos: incorporando el fésforo a los sélidos en suspensidn, haciéndolo precipitar a base de algin
agente coagulante, como el cloruro férrico (lll), que se dosifica en el fango del reactor biolégico antes de
entrar en los decantadores, y eliminando a continuacién el conjunto de estos elementos en forma de lodos.
También existen sistemas bioldgicos eficaces para la eliminacién del fésforo, que consiste en introducir una
determinadas condiciones para que proliferen los microorganismos del fango activo, de manera que absorb
maxima cantidad de fésforo, que posteriormente también se eliminara en forma de lodo.

2.10- Reutilizaciéon y regeneracion del agua residual depurada

El agua de abastecimiento de una poblacion suele provenir de los rios. Las aguas residuales que genera e:
poblacion son tratadas en la depuradora y después se vierten de nuevo al medio, en un tramo del rio inferic
de donde habian sido captadas. Mas tarde el agua vuelve a ser recogida por una potabilizadora para abast
de agua potable otra poblacion, con lo que se reutiliza el agua depurada de forma continua, y asi
sucesivamente para abastecer a todos los nicleos urbanos en el largo recorrido del rio.

Siempre hay que respetar un caudal ecoldgico (también llamado minimo o de compensacion) a la hora de
captar aguas, con el fin de no acabar con la flora y la fauna que habita en el medio. Este problema puede
desaparecer reutilizando parte del agua depurada anteriormente siempre que sea posible.

A causa de la salinizaciéon por sobreexplotacion de muchos de los pozos de las poblaciones de la costa, se
impulsando la reutilizacién del agua residual depurada para usos como el riego de parques y jardines, camj
de golf, usos industriales... En estos casos, se efectla una regeneracion del agua residual biolégicamente,
conseguir un agua apta para el riego, entre otras posibilidades. Este tratamiento especifico es del tipo
fisico—quimico. Consiste, basicamente, en una mezcla rapida de agua con sulfato de aliimina (otro agente
coagulante) y un polielectrolito, y separacion de los fangos generados por sedimentacion en un decantador
especial. Posteriormente, el agua decantada es impulsada a través de una serie de filtros a presion llenos c
tierra, donde se retienen algunos sélidos que alun puedan quedar en suspension. Finalmente, se efectla la
desinfeccion mediante una cloraciéon del agua. Este tipo de proceso se usado, por ejemplo, por la depuradc
de Tarragona que se encarga de abastecer el parque de atracciones Port Aventura para todas las atraccior
agua o para el riego de campos de golf.

3- LINEA DE FANGOS DE UNA DEPURADORA
3.1- Espesamiento
En los tratamientos anteriores se generan una cantidad de residuos en donde se concentra la contaminacic

eliminada (fangos). Al retirarlos también nos llevamos una gran cantidad de agua (aproximadamente un 95¢
por lo que ocupan voliumenes importantes y facilitan la putrefaccion de los mismos. La finalidad del
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espesamiento o espesado es reducir el volumen de los fangos mediante la eliminacién parcial de esta aguz
Los tipos de espesamiento mas utilizados son:

— Espesamiento por gravedad: En este proceso los fangos son conducidos a un espesador, generalmente
circular, por medio de tuberias. Tienen un disefio parecido al de un decantador y tiene un mecanismo giratc
con unas rasquetas de fondo para el barrido de los fangos y su conduccién a un agujero situado en el centr
desde donde se extraen mas tarde.

Imagen 6. Esquema de un tanque espesador

En el espesador los fangos permanecen varias horas y en este tiempo se van depositando en el fondo del
espesador, quedando por una parte agua y por otra los fangos que son extraidos por succién. El agua que
de este proceso se vuelve de nuevo al principio de la depuradora para que vuelva a ser depurada.

Este tipo de espesamiento se usa en fangos primarios y mixtos (primarios y secundarios) debido a su
capacidad para sedimentar y a que los fangos no tienen una concentracién de fango en agua superior al 2
2,5% (basico para el buen funcionamiento del espesador)

— Espesamiento por flotacién: Este proceso se basa en que cuando se introduce aire a presion en un liquid
con cierto contenido de sélidos, parte de las burbujas se fijan a ellos y los hacen flotar. Los fangos mas
pesados y que no se fijan a las burbujas tienden a sedimentar.

Mas tarde un rascador superficial se encarga de retirar los fangos que quedan flotando en el liquido. Los
fangos sedimentados son recogidos por un rascador de fondo y conducidos hacia el centro del tanque, don
son absorbidos.

— Espesamiento mediante métodos mecanicos: Existen otros métodos mecanicos como centrifugas
espesadoras, espesadores rotativos, etc. que se basan en los mismos métodos que la deshidratacién medi
centrifugas, que mas adelante explicaré.

3.2- Digestién anaerobia

Los fangos, después de pasar por el espesador, son llevados a unos depdsitos separados, llamados digest
anaerobios, donde se procede a su estabilizacion. Esta estabilizacién se consigue mediante un procedimiel
biolégico que permite una degradacion importante de la materia organica por medio de una fermentaciéon
llevada acabo por unos microorganismos en un recinto cerrado y en ausencia de aire. De esta fermentacior
obtienen ciertos gases, sobre todo: metano y didéxido de carbono.

Este es un proceso lento, y que requiere ciertas condiciones de temperatura, un pH adecuado, tiempo de
duracién... con el fin de que las bacterias proliferen y puedan metabolizar la materia organica correctament

Los lodos que llegan al digestor contienen abundantes alimentos y microorganismos, que durante el proces
de digestion se convierten en elementos mas simples y estables. Como el proceso se desarrolla en ausenc
aire, el oxigeno contenido en la materia organica, junto con el presente en nitratos, sulfatos... es utilizado p«
los organismos anaerobios, produciendo elementos que se emplean en el propio proceso de digestién, con
son: metano, diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, amoniaco y agua.

Imagen 7. Esquema del calentamiento de fangos en un digestor

Para que esto se lleve a cabo se requiere al menos dos grupos distintos de organismos, que descomponga
materia organica y que produzcan metano, quedando asi los lodos estabilizados.
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Como he dicho antes, el fango debe estar dentro del digestor a una temperatura adecuada (de unos 35 °C)
gue los microorganismos no mueran. Esto se consigue recirculando el lodo de dentro del digestor y llevand
a un intercambiador de calor que aumenta su temperatura. Este intercambiador obtiene la energia necesari
para calentar el fango del mismo biogas que se extrae del proceso de digestién, llevandolo a unas calderas
calientan agua y esta a su vez, calentara los fangos (imagen 7). El biogas sobrante se almacena en un tanc
llamado gas6metro y si aun asi sigue sobrando se quema mediante una antorcha y se libera a la atmdsfera

3.3—- Deshidratacion

De los tratamientos anteriores de fangos, la reduccion de agua en ellos es minima y esto hace que tengan
gran volumen, por lo que es necesario eliminarla. La deshidratacion se encarga de eliminar, en buena parte
agua de los fangos.

Existen varios tipos de maquinas para deshidratar los fangos, como los filtros de banda o las centrifugas, p
actualmente el mas usado es la deshidratacion por medio de centrifugas:

— Filtros banda: De una manera muy resumida, los filtros de banda son dos rodillos por los que pasa el fanc
los rodillos se encargan de escurrirlo y separa, por un lado el fango deshidratado y por otro el agua. Esta ag
sobrante es llevada de nuevo al principio de la planta para que vuelva a depurarse.

Imagen 8. Filtro banda

Este tipo de tratamiento esta en desuso debido a su coste de mantenimiento y su bajo rendimiento en
comparacion con los resultados obtenidos con los deshidratadores centrifugos.

- Centrifugas: Consisten, esencialmente, en un tambor cilindro—coénico de eje horizontal girando a gran
velocidad. El fango a deshidratar se introduce en la cuba a través de la conexion de entrada por medio de
tubo de alimentacion; una vez en el interior del tambor y debido a la fuerza centrifuga producida por el giro
éste, la parte mas pesada de la mezcla se deposita en las paredes, de donde es arrastrada a la salida de s
por un tornillo helicoidal que gira a diferente velocidad que el tambor. El agua, al tener un peso especifico
distinto que el de los sdélidos, ocupa dentro del tambor distintas zonas, formando un anillo interior al formad
por los sélidos.

Imagen 9. Corte longitudinal de una centrifuga

Después de este proceso, los fangos salientes contienen un porcentaje de agua del 75%, que si se quiere
reducir, mas tarde se procedera a un secado térmico del que luego hablaré.

4- LINEA DE GAS DE UNA DEPURADORA
4.1- ¢ En qué consiste?

La linea de gas se encarga de aprovechar los gases obtenidos en la digestién anaerobia de los fangos par:
equipos instalados en la misma planta o incluso (si se dispone de motores) generar electricidad.

Debido al poder calorifico del gas de digestion que oscila sobre las 5.500 Kcal / m3, es interesante emplear
para diversos fines. El gas se recoge del digestor y por medio de unas tuberias se lleva hasta un gasémetre
donde es almacenado. Mas tarde es utilizado para alimentar las calderas de agua caliente que, mediante
intercambiadores de calor agua—fango, comunicaran a éste la temperatura Optima para mantener el proces
digestion.

En plantas depuradoras de gran tamario, el gas producido en la digestién excede las necesidades para el
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calentamiento del fango, por lo que es posible emplearlo para otras finalidades. Una de estas posibilidades
mas usual hoy en dia, es utilizarlo como combustible de alimentacién a motores que hacen funcionar un
generador de energia eléctrica para el aprovechamiento de la misma en la planta

4.2- Caracteristicas del gas de digestién
El gas biolégico contiene, fundamentalmente, metano, anhidrido carbdnico y otros productos en baja

proporcion. Esta generalmente saturado en agua. Su naturaleza varia en funcién de la calidad del efluente |
del control de la fermentacién. La composicién media en volumen del gas bioldgico aproximadamente es:

Metano.........ceevveeeeeenene. 65%
CO2...ii 32%
N2 1-2%
H2S. . s 0,03%
OtroS...cvveieieieeieeeee, 0,07%

El metano tiene un poder calorifico de 8.560 Kcal / m3 y es el que consigue que el poder calorifico del gas
suba a valores de 5.500 Kcal /m3 cuando se encuentra en una proporcion de 65%.

El gas que realmente interesa es el metano que es el que hace aumentar el poder calorifico del biogas, los
restantes gases son trazas indeseables que empeoran su calidad.

El gas carbénico y el vapor de agua por el volumen que ellos ocupan en el cilindro perjudican el
funcionamiento del motor, reduciendo la potencia en los motores de aspiracion natural. En los motores
sobrealimentados, el gas carbdnico actlia como retardador de la detonacién, efecto favorable, y como
relentizador de la combustion efecto desfavorable.

El anhidrido sulfidrico, H2S provoca corrosion sobre los sistemas de alimentacion y las partes calientes de

maquina. Por este motivo, se debe limitar su contenido en el gas a un porcentaje lo mas bajo posible. Para
reducir el contenido de este gas se utilizan filtros de limonita o también se procede a realizar un lavado del
con agua a contracorriente.

5- COGENERACION
5.1- ¢ Qué es la cogeneracion?

Podemos definir cogeneracién como la produccion y aprovechamiento simultaneos de electricidad y calor,
con ellos se puede producir electricidad a un coste inferior al del suministro de la compaifiia eléctrica y tenel
calor necesario para el secado a un coste cero. El esquema basico seria que por cada 100 unidades de
combustible se generan 35 de electricidad y 65 en forma térmica, de los que 50 podrian aprovecharse y 15
perdidos. La distribucion entre energia eléctrica y térmica sera variable, dependiendo de los equipos
empleados, siendo la produccion eléctrica mas alta en motores que en turbinas y a la inversa, por lo que he
referencia a la energia térmica.

Los posibles equipos de cogeneracion asociados al secado térmico de fangos son:

— Motogeneradores: El tipo de motor mas usual sigue el ciclo Otto y quema combustibles gaseosos
(normalmente gas natural). El gas se mezcla con el aire de combustiéon y se introduce en los cilindros: la
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explosion libera el calor en forma de gases y mueve el cigliefial que, a la vez acciona el alternador que gen
electricidad.

— Turbinas de gas: En las turbinas el combustible (gas) y el aire se introducen comprimidos en la camara de
combustion. La expansién de los gases de combustidn pone en rotacién los alabes de la turbina que, a trav
de un reductor de velocidad, acciona el alternador.

— Turbinas de vapor: De hecho no es propiamente un sistema de cogeneracion en el sentido estricto, ya qu
precisa de una fuente que genere calor (por ejemplo los gases procedentes de una combustién convencion
Los gases entran dentro de una caldera de vapor y éste mueve una turbina que a su vez, acciona un altern

- Ciclos combinados: Esta variante es una combinacion de un ciclo simple, con una turbina de gas y turbin:
de vapor para aprovechar el caudal de gases calientes, por lo que conseguimos un mayor rendimiento.

6—- SECADO TERMICO
6.1- ¢ En qué consiste el secado térmico?

El secado del fango es una operacion que consiste en reducir el contenido de agua por vaporizacion de ést
la atmdsfera. El objetivo de este proceso es extraer la humedad del fango, de modo que pueda incinerarse
bien ser procesado para su transformacion en fertilizante. El secado es necesario en la fabricacion de
fertilizantes para poder triturar el fango, reducir su peso y evitar la continuacion de la actividad biolégica. El
contenido en humedad del fango seco es inferior al 10%.

Para el secado del fango se suelen utilizar una maquinara que separe el agua de los fangos. Los procesos
utilizados son:

— Secado por pulverizacién: Este sistema consta de una cuba centrifuga de alta velocidad en la cual se
introduce el fango liguido. La fuerza centrifuga pulverizar el fango en particulas muy finas que, mas tarde, s
difunden en la parte superior de una camara de secado. Alli es donde el fango pulverizado se desprende de
agua.

Imagen 10. Secado por pulverizacion de flujo en paralelo

— Secado instantaneo: La operacidn consiste en verter una mezcla de fango himedo y fango seco reciclad
un molino. La mezcla contiene, aproximadamente, un 50% de humedad. Los gases calientes y el fango sor
conducidos hacia un conducto donde tiene lugar la mayor parte del secado y hacia un ciclén que separa el
vapor y los sélidos. En esta operacidn se pueden conseguir fangos con una humedad del 8%. El fango sec
resultante se suele usar como fertilizante.

— Horno de pisos multiples: La operacion se realiza a contracorriente haciendo pasar aire caliente y los
productos de la combustion a través de un fango finamente pulverizado que es rastrillado continuamente ps¢
renovar la superficie de exposicion.

— Secado por emersion en aceite: Para este proceso el fango se ha de mezclar con un aceite (la cual puede
bombearse facilmente y tiene efectos positivos en la reduccién de incrustaciones y corrosion). Esta mezcla
hace pasar a través de un evaporador. El agua es eliminada debido a que tiene un punto de ebullicion men
gue el aceite. Después de la evaporacion, gueda una mezcla de fango seco y aceite que se separan media
una centrifuga.

7- COMPOSTAJE
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Como ya hemos dicho, la depuracién de agua genera unos fangos que han de ser tratados. Estos fangos
tratados pueden tener varios destinos:

- Vertederos
- Incineradoras
- Plantas de compostaje

A diferencia de los vertederos y las incineradoras, que se limitan a eliminar los residuos, las plantas de
compostaje tratan estos fangos con el fin de hacerlos utiles, convirtiéndolos en energia o abonos.

7.1- ¢ En qué consiste el compostaje?

El compostaje es un proceso por el cual la materia organica experimenta una degradacion biol6gica hasta
lugar a un producto final estable al cual se puede usar en forma de abonos. El fango, después del compost
es un material que no comporta problemas para la salud y sin malos olores. Actualmente, el compostaje, ve
aumento y cada vez se le dan mas usos.

La mayoria de procesos de compostaje constan de tres partes:
— Preparacién de los residuos a tratar: En esta etapa el fango se clasifica, separa y se reduce su volumen.

— Descomposicién de los residuos preparados: Para llevar a cabo la descomposicion, los residuos preparac
se acumulan formando unos montones dispuestos en un campo abierto. Estos montones son removidos ur
dos veces por semana durante un periodo de aproximadamente 5 semanas. Dos o0 tres semanas después |
residuos estan estabilizados.

— Preparacién y comercializacién del producto: El tltimo tratamiento que reciben los residuos antes de su
venta es una trituracion fina, mezclado con diversos aditivos y un granulado final.

El fango puede ser convertido en compost solo tal como se ha tratado previamente, o bien en combinacién
virutas de madera u otros residuos sélidos (compostaje combinado).

— Compostaje combinado con virutas de madera: El compostaje combinado del fango con virutas de mader
requiere, normalmente, la deshidratacion previa del fango, antes de mezclarse con el material de relleno, qt
son las virutas de madera. El procesos de compostaje combinado con virutas de madera mas usado parece
el proceso de pilas aireadas. En él, el fango se mezcla con virutas de madera, el material mezclado se
amontona en una pila y se cubre para que quede aislado y no desprenda olores. El siguiente paso es el cul
de la mezcla, que dura unos treinta dias, y el compost ya esta preparado.

— Compostaje combinado con residuos sdlidos: Los fangos de alimentacién pueden tener un contenido de
so6lidos variable entre el 5% y el 12%. Los residuos sdlidos deben sufrir una clarificaciéon y trituracién en un
molino de martillos antes de su mezcla con el fango. Después, la mezcla, se apila y se compacta.

8- ESTADO ACTUAL DEL SANEAMIENTO EN CATALUNA
Para acabar con la contaminacién en aumento de rios, cuencas y playas, se cre6 en Catalufia la Junta de
Saneamiento que debia encargarse de la planificacién y construccién de estaciones depuradoras entre otrz

cosas. Este plan pretendia la construccion de 300 depuradoras que tratasen las aguas residuales de todos
municipios catalanes.
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Actualmente en Catalufia se establecen planes de tratamiento de aguas y fangos con el fin de conseguir ur
calidad superior del agua, un volumen inferior de fangos y un abaratamiento de los costes de maquinaria,
procesos... Esto se consigue mediante la planificacion y el estudio del tipo de aguas que llegan a cada
depuradora y en funcién de los resultados se les trata con unos procesos u otros.

Entre los avances que destaca el Departament de Medi Ambient respecto a la depuracion de aguas, esta |
elevacion de la calidad de las aguas fluviales, especialmente en los Ultimos siete afios en los que se han
aplicado sistemas cientificos de control. En las playas se esta registrando una reduccién del 40% de la
contaminacion.

El tratamiento de aguas y fangos esta experimentando una gran mejoria. Actualmente, el volumen de agua
tratado por afio es cada vez superior, y la produccién de fangos destinados a los vertederos disminuye grac
a su reutilizacién por medio de compostaje y aplicacion directa al suelo, como podemos ver en el grafico qu
registra datos de 1992 hasta 1998.

Las aplicaciones de los fangos generados en la depuradora que se estan llevando a cabo en Catalufia son
diversas, algunas de ellas obtenidas directamente sin necesidad de ningln tratamiento y otras después de
por plantas de compostaje o de secado térmico. La reutilizacién de estos fangos se puede dar en:

- El suelo, se puede usar como abono agricola como compuesto para la obtencidn de tierras y sustratos pe
jardineria o bien, finalmente, para restaurar espacios degradados.

- La construccion se estd investigando su aprovechamiento para la fabricacién de ecobrik, un producto
ceramico muy ligero y de gran poder aislante; y, mediante el programa block, la realizacion de base, subba:
y elementos prefabricados, como bordillos y adoquines.

— Como fuente energética, ahorrando el uso de otros combustibles.
9- CONCLUSION

De entre las distintas fuentes de contaminacion que existen en nuestro planeta, en este trabajo he destacax
del agua por ser una de las mas importantes. La depuracion del agua se esta convirtiendo cada vez mas er
objetivo a escala mundial.

En mi opinion, actualmente se esta haciendo un gran trabajo que mejora cada dia, pero no se le dedica tod
atencion que debiera. Esto se podria mejorar realizando investigaciones mas exhaustivas con el fin de
encontrar nuevos tratamientos, sistemas mas econdmicos y eficaces... ya que el agua es la fuente principal
para la vida.

Pero la mejora de las aguas no solo esta en manos de unos pocos, todos podemos contribuir a reducir los
niveles de contaminacion. Cuando se nos obsequia con un regalo muy valioso, demostramos el aprecio qui
tenemos, por la forma de tratarlo. Asimismo, el agua es el mejor regalo que nos da la naturaleza, por lo tan
nosotros debemos cuidarla de la mejor manera usandola racionalmente. La forma de tratar este problemar
solo debe realizarse mediante el arreglo de lo que hemos estropeado (depuracion del agua) sino que tambi
debe de empezar por una educacion y respeto hacia el medio ambiente. Lo que podemos hacer cada uno c
nosotros desde casa es:

- No debemos dejar que la gasolina, los aceites y otros liquidos nocivos se escapen y se mezclen con el ag
— No se debe permitir el vertido de los residuos domésticos al agua.

- No tirar productos quimicos domésticos en el fregadero o sumidero.
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— Generar la menor cantidad posible de basuras.

- En el lavado, utilizar la minima cantidad de lejia y de detergente que nos sea posible
- No tirar al retrete palillos de los oidos, compresas, preservativos...

- En el jardin, evitar el uso de plaguicidas y otros elementos quimicos.

También debemos evitar malgastar el agua ya que supone un gasto de energia y dinero innecesario, con e
salimos perdiendo todos:

— Debemos ser conscientes de como y cuanto gastamos. Es nuestra obligacion evitar el desperdicio de agt
nuestra casa.

— No debemos dejar los grifos abiertos mientras nos enjabonamos el cuerpo, nos cepillamos los dientes o
lavamos la ropa.

- No debemos dejar goteando grifos, porque solo una gota de agua que caiga por segundo, desperdiciamo
litros de agua potable en un dia.

— Reducir al maximo el volumen de agua gastado en el servicio sanitario.
- Un bafio, gasta mucho mas que una ducha.

- No se debe regar el jardin cuando hace mucho sol, porque de esta manera el agua se evaporara mas rar
las plantas no la aprovechan. Es mejor regarlas por la tarde o por la noche.

Este trabajo, ademas de servirme para aprender el funcionamiento de las depuradoras me ha hecho
comprender los riesgos que conlleva una mala utilizacién de los recursos que nos rodean. Por este motivo
cada uno de nosotros deberiamos poner de nuestra parte para conseguir un mundo mas seguro y confortal
para todos.
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Los coloides son particulas de gran tamafio y poco peso que no pueden sedimentar por si solas. Entre estc
encuentran arcillas, proteinas, éxidos metalicos...

mucilago: Sustancia viscosa muy comudn en algas y bacterias
Tratamiento de aguas residuales
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