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INTRODUCCION

EL AGUA:

El agua desde los albores de la civilizacién ha sido fundamental no solo para la subsistencia sino también
el desarrollo de diversas actividades, sobretodo econémicas. El agua es imprescindible para el desarrollo d
agricultura, siendo utilizada principalmente para sistemas de riego. Las industrias requieren del agua
(sobretodo en forma de vapor de agua) para llevar a cabo el proceso de produccion. El agua también se uti
como medio de navegacion para el transporte tanto de personas como productos. Y ademas el agua es
utilizada por las centrales hidroeléctricas para la obtencion de energia.

Ya desde hace 4500 afios se construian canales para el abastecimiento del agua. En los Ultimos siglos deb



la industrializacion y al crecimiento demogréfico se tuvo que implementar otro sistema para el abastecimien
del agua capaz de potabilizar el agua.

El filbsofo griego Tales de Mileto imaginaba el universo como un Océano, sobre el que flotaba el disco de I
tierra. Creia por ello, que el agua era el principio de todas las cosas.

Podria afirmarse que en cierta forma el tenia razén. El agua resulta de la unién de dos elementos basicos:
oxigeno e hidrégeno; este ultimo elemento es el mas abundante en el universo.

A fines del siglo XVIII, varios investigadores estudiaron la composicién del agua, descubriendo que uno de
los elementos integrantes era el oxigeno. En 1780, Henry Cavendish observé que si se efectuaba la
combustion del oxigeno y "aire combustible", esto es, hidrogeno, en ciertas proporciones, se ocasionaba ur
potente explosién. Pero lo mas notable era que, en el recipiente utilizado para el experimento, aparecian ur
gotitas de agua.

El inglés Dalton, padre de la teoria atbmica moderna, establecié que una molécula de agua se componia de
atomo de oxigeno y otro de hidrégeno. Mas tarde el italiano Avogadro dio la formula molecular correcta del
agua: dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, lo que, en el lenguaje simbdlico empleado en la actualid:
se expresa con la conocida forméifa©

. El agua puede presentarse bajo tres formas: en estado sdlido, liquido y gaseoso. El agua es la unica sust:
gue, a temperatura normal aparece en forma sdlida liquida y gaseosa.

Pero el agua no se compone de un solo tipo de moléculas. Los &tomos de oxigeno, al igual que los de
hidrogeno, pueden presentar ligeras diferencias entre si: se dice que estos elementos tienen isétopos
diferentes. Uno de los hidrogenos (que entra en su composicion en un 0.01%) pesa el doble que el propio
atomo de hidrogeno(Deuterio pesa el doble porque en su nucleo hay otro neutrén). Si el agua lo posee, es |
pesada que lo normal, por ello recibe el nombre de agua pesada, que, a diferencia de la normal, no apaga |
sed, frecuentemente se emplea en trabajos sobre radiactividad.

Las moléculas de agua tienen ademas otra propiedad. Sus cargas eléctricas se reparten en los extremos d
molécula, de modo que uno de ellos se hace positivo y el otro negativo. Las moléculas son, pues, dipolares
por ello se atraen fuertemente, como si fuese un iman. Este tipo de union se llama puente de hidrogeno y d
origen a varias propiedades del agua, el angulo de estas uniones permite que se formen redes exagonales.

Figuras

Propiedades fisicas y guimicas del Agua

Se le llama agua a la combinacién de 2 atomos de hidrégeno con un atomo de oxigeno en estado liquido ci
representacion simbdlicalds O

La molécula de agua presenta una forma triangular y la union que se establece entre los dos atomos de
hidrégeno con el &tomo de oxigeno es una unién quimica covalente ya que el oxigeno comparte dos electrc
con los electrones de los atomos de hidrégeno, de esta manera la molécula de agua se estabiliza porque Ic
atomos de hidrégeno rednen dos electrones en el ultimo nivel y el oxigeno logra reunir ocho electrones en ¢
altimo nivel.

La molécula de agua es bipolar debido a que los atomos de hidrégeno presentan una carga eléctrica positi
mientras que el atomo de oxigeno presenta una carga eléctrica negativa.



En estado sélido y liquido las moléculas de agua se unen por puentes de hidrégeno con moléculas que pos
atomos de nitrégeno u oxigeno, esta accién se conoce como mojar.

De esta manera el agua tiene una gran capacidad para disolver sustancias idnicas, ya que al neutralizar las
atracciones electrostaticas de los iones de una sustancia los disocia.

La mayoria de los atomos de hidrégeno que componen al agua tienen una masa atémica de 1. Luego se
encuentran en menor cantidad los atomos de hidrégeno con masa atémica de 2 (deuterio), cuya formacion
el agua la hace conocer a ésta como agua pesada y todavia en cantidad menor se hallan los de masa aton
de 3.

El punto de congelacion del agua en la escala de celsius es de 0°C mientras que el punto de ebullicién es c
100°C al nivel del mar mientras que hierve a temperatura inferior a medida que disminuye la presion.
Justamente los valores de esta escala se basan en los puntos ebullicion y congelacion del agua, como taml
muchas otras escalas basan sus valores en las propiedades fisicas del agua.

El agua pura es incolora, inodora, insipida, y mala conductora de la electricidad, pero puesto que es el
disolvente que contiene mayores solutos es imposible conocer el agua pura, ya que casi instantdaneamente
se encuentra en alguna solucién.

Propiedades desusadas del agua

» El agua es el Unico de todos los elementos naturales que aparece sobre la tierra en estado solido,
liquido y gaseoso al mismo tiempo en un mismo ambiente.

» El agua es la Unica sustancia que aumenta su volumen al congelarse. Cuando llega a los cuatro gra
en vez de seguir disminuyendo su volumen como todas las sustancias, disminuye gradualmente su
densidad hasta llegar a los 0°C y en ese punto disminuye su densidad abruptamente y se congela
aumentando su volumen en una onceava parte.

Este hecho favorece la supervivencia humana ya que si el hielo fuera mas pesado que el agua liquida, se
reducirian gravemente los efectos moderadores del agua y del vapor de agua sobre el clima. Pero sin emb:
ya que el agua se aumenta su volumen cuando se solidifica, en las grietas donde se encuentra agua much:
veces al congelarse se parten las rocas y se erosionan las montafias.

» Posee una gran capacidad cal6rica ya que puede absorber una gran cantidad de calor sin aumentat
relativamente su temperatura; puede almacenar mas energia térmica con menor agitacion molecula
atémica que cualquier otra sustancia. Su calor especifico es igual a 1 y es el mas elevado en la esc:
de calor especifico de las sustancias.

» Segln su peso molecular, que es de 18, con respecto a la escala de puntos de fusién y ebullicion de
sustancias con dos atomos de hidrégeno y estructura similar deberia hervir a —80°C y congelarse a
100°C, sin embargo como ya sabemos su punto de fusién es de 0°C su punto de ebulliciéon es de
100°C. Estos elevados puntos de cambio de agregacion se deben a los numerosos enlaces entre la
moléculas de agua logrados por los puentes de hidrégeno, y aumentan eficazmente su peso molect

» Posee un calor latente elevado que produce un efecto vital sobre las temperaturas terrestres ya que
calor que absorbe el agua en los procesos de evaporacion y fusién no se destruye. Durante los pun
de cambio de fase el agua libera una cantidad de calor mayor que la de cualquier sustancia.

Como muchas reacciones quimicas se llevan a cabo con desprendimiento de calor, el agua es el medio ma
adecuado y favorable para varias reacciones quimicas.



» El agua es la sustancia que mayor cantidad de sustancias puede disolver, por esto suele llamarsela
como "el solvente quimico universal". Ademas es un solvente inerte ya que las sustancias que se
disuelven en ella son incapaces de modificar sus propiedades quimicas, con lo que una cierta cantic
de agua puede utilizarse como solvente infinitas veces.

El agua se utiliza varias veces para extraer sustancias de las mezclas que los contienen y algunas veces
también para conservar ciertos productos. Los acidos y bases cuando se disuelven en agua se disocian en
gue conducen la corriente eléctrica.

» El agua es la sustancia en la cual se formé y se desarrollaron las primeras formas de vida, esto se
debié a la peculiaridad del agua como solvente quimico universal e inerte. Mas del 50% de la masa
todos los seres vivos esta constituida por agua. Participa en la descomposiciéon metabdlica de las
moléculas, y esta presente en la sangre que circula por el cuerpo de los animales y en la savia en |z
plantas.

» Posee una tension superficial elevada Unicamente superada por la del mercurio. El agua tiende a
cerrarse sobre si misma y recuperarse por la cohesion entre sus moléculas convirtiédose en una es
gue tiene una superficie minima para un cierto volumen. De esta manera, por la cohesién entre las
moléculas, la superficie de una cantidad de agua tiene una tension que para dividirla se necesita de
una fuerza muy grande. Aparte el agua se adhiere con fuerza a los sélidos con los que se contacta
fuerza adhesiva levanta al liquido debido a su alta cohesion y el borde del agua tiende a ser arrastre
sobre las paredes del solido.

Estados de agregacion en los que se presenta el agua

Hielo

El hielo es el agua en estado sélido. Es una estructura cristalina incolora y transparente. El hielo es un factc
importante en la erosién, como se dijo anteriormente flota sobre el agua, ocasionando efectos geolégicos
importantes.

Vapor de agua

El vapor de agua es el agua en estado gaseoso que se utiliza en muchos procesos industriales y para gene
energia. El vapor de agua se forma cuando el agua liquida alcanza los 100°C a presion atmosférica, este e
llamado vapor saturado, mientras que si éste se forma a una temperatura mayor a 100°C se llama vapor
sobrecalentado.

Niebla

La niebla es una nube condensada en gotas de agua o cristales de hielo que se encuentra cerca de la supe
terrestre sobre la atmdsfera y que solo se puede formar con particulas de polvo. Hay cuatro tipos de niebla:
niebla por adveccion que se forma cuando una corriente calida se mueve sobre una masa terrestre y acuos
mas fria; la niebla por radiacién, que Gnicamente aparece sobre el suelo, ocasionada por el enfriamiento de
tierra por radiacion; la niebla ascendente que se forma cuando el aire se enfria al ascender; y la niebla por
precipitacién que se forma por una lluvia o nevada.

Lluvia

La lluvia es la precipitacién del agua en gotas liquidas, estas tienen un diametro entre 0,5 mm. hasta 3mm.
se produce cuando una nube en la que se contiene el vapor de agua choca con otra, o con las montafas.



Nubes

Condensacion de humedad atmosférica compuesta por gotas de agua o cristales de hielo. Estas se forman
debido al enfriamiento de la atmésfera provocado por la condensacién del vapor de agua. Las nubes
moadifican la distribucion del calor solar sobre la corteza terrestre y la atmésfera. Estas se diferencian entre
segun sus diferentes temperaturas de condensacion, dividiéndose en nubes altas, medias, bajas y de desa
vertical.

Océanos
El océano constituye el 97% del agua de la Tierra y las tres cuartas de la superficie terrestre.

Cuanto mas fria es el agua de mar mas pesada es, con lo cual este agua pesada desciende hacia las
profundidades del Océano, en donde ademas se encuentra un mayor porcentaje de salinidad. La densidad
agua ocednica disminuye con el aumento de la temperatura ambiente y aumenta con la salinidad y la presic
La variacion entre la salinidad y la temperatura es un indice para saber de donde provienen originalmente |
masa de agua, ya que las masas de agua conservan su relacion entre temperatura y salinidad.

El agua de los océanos es una gran solucion en la que estan disueltas un montén de sustancias, entre las
sustancias que mayormente se encuentran disueltas en el agua oceanica estan el cloruro, sodio, sulfato y
magnesio, y luego en menor cantidad el calcio, potasio, bicarbonato, bromuro, estroncio, boro y fluoruro.

El agua que se encuentra sobre la superficie en los océanos suele estar saturada de gases atmosféricos
principalmente de oxigeno, pero fuera de la superficie disminuye su concentracion de oxigeno ya que es
ingerido por los organismos marinos y porque participa en la descomposicion de detrito. De esta manera el
oxigeno puede indicar el tiempo transcurrido desde que el agua se alejé de la superficie.

El agua oceénica tiene una gran capacidad para absorber la radiacion electromagnética y es movilizada po
viento gque circula por la superficie en forma de olas

CONTAMINACION

Ahora que tanto se habla de contaminacién del medio ambiente, de polucion, sabemos realmente qué es g
contaminacion.

Podria afirmarse que cualquier cambio quimico, fisico o biolégico respecto a un nivel base natural constituy
un fenémeno de contaminacion. En este sentido, la contaminacion se considera como una consecuencia de
progreso, especialmente del desarrollo industrial.

Podriamos decir entonces, que la contaminacion se considera un cierto grado de impurificacion del aire, ag
o0 suelo, que pueda originar efectos adversos a la salud de un nimero representativo de personas durante
periodos previsibles de tiempo.

AGUAS RESIDUALES:
La contaminacion actlia sobre el medio ambiente acuatico alterando el delicado equilibrio de los diversos
ecosistemas integrado por organismos productores, consumidores y descomponedores que interactian cor

componentes sin vida originando un intercambio ciclico de materiales.

Aunqgue el hombre no es un ser acuatico, ha llegado a depender intensamente del medio ambiente acuaticc
para satisfacer sus necesidades tecnoldgicas y sociales.



El hombre continda utilizando el agua con su contaminacion. Es dificil eliminar los contaminantes y si el agt
original tiene gran proporcion de minerales, el problema se complica.

No se pretende afirmar que antes de llegar el hombre con su tecnologia, el agua era pura. Alun después de
aparicion del hombre, transcurrieron muchos afios antes de que hubiera ninglin cambio en el ambiente.
Cuando las poblaciones empezaron a verter sus desechos en rios y lagos fue cuando las aguas se deterior

Las aguas residuales constituyen un importante foco de contaminacion de los sistemas acuaticos, siendo
necesarios los sistemas de depuracion antes de evacuarlas, como medida importante para la conservacién
dichos sistemas.

Las aguas residuales, contaminadas, son las que han perdido su calidad como resultado de su uso en dive
actividades. También se denominan vertidos. Se trata de aguas con un alto contenido en elementos
contaminantes, que a su vez van a contaminar aquellos sistemas en los que son evacuadas.

Del total de vertido generado por los focos de contaminacion, s6lo una parte debiera ser recogida en redes
saneamiento, mientras que el resto debiera ser evacuado a sistemas naturales directamente.

TIPOS DE CONTAMINACION:
Se clasifican segun el factor ecoldgico que altere, aunque suelen afectar a mas de un factor.
» Contaminacion fisica

Las sustancias que modifican factores fisicos, pueden no ser toxicas en si mismas, pero modifican las
caracteristicas fisicas del agua y afectan a la vidaa acuatica.

 Sélidos en suspension, turbidez y color
» Agentes sensoactivos
* Temperatura

» Contaminacion quimica

Algunos efluentes cambian la concentracién de los componentes quimicos naturales del agua causando

niveles anormales de los mismos. Otros, generalmente de tipo industrial, introducen sustancias extrafias al
medio ambiente acuatico, muchos de los cuales pueden actuar en detrimento de los organismos acuaticos
la calidad del agua en general. En este sentido es en el que puede hablarse propiamente de contaminacion

» Salinidad

. pH

» Sustancias marcadamente téxicas
» Desoxigenacion

» Contaminacion por agentes bidticos.
Son los efectos de la descarga de material biogénico, que cambia la disponibilidad de nutrientes del agua,
por tanto, el balance de especies que pueden subsistir. El aumento de materia organica origina el crecimier

de especies heter6trofas en el ecosistema, que a su vez provoca cambios en las cadenas alimentarias.

Un aumento en la concentracion de nutrientes provoca el desarrollo de organismos productores, lo que
también modifica el equilibrio del ecosistema.



TIPOS DE AGUAS RESIDUALES:

La clasificacion se hace con respecto a su origen, ya que este origen es el que va a determinar su composi

Aqguas residuales urbanas

Son los vertidos que se generan en los nucleos de poblacion urbana como consecuencia de las actividades
propias de éstos.

Los aportes que generan esta agua son:

e aguas negras o fecales

» aguas de lavado doméstico
« aguas de limpieza de calles
 aguas de lluvia y lixiviados

Las aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad cuanto a composicién y carga contamin
ya gue sus aportes van a ser siempre los mismos. Pero esta homogeneidad tiene unos margenes muy amg
ya gue las caracteristicas de cada vertido urbano van a depender del nicleo de poblacion en el que se gen
influyendo parametros tales como el nimero de habitantes, la existencia de industrias dentro del nicleo, tip
de industria, etc.

Aquas residuales industriales

Son aquellas que proceden de cualquier actividad o negocio en cuyo proceso de produccién, transformacio
manipulacién se utilice el agua. Son enormemente variables en cuanto a caudal y composicion, difiriendo le
caracteristicas de los vertidos no sélo de una industria a otro, sino también dentro de un mismo tipo de
industria.

A veces, las industrias no emiten vertidos de forma continua, si no Ginicamente en determinadas horas del c
o0 incluso Unicamente en determinadas épocas de afio, dependiendo del tipo de produccién y del proceso
industrial. También son habituales las variaciones de caudal y carga a lo largo del dia.

Son mucho mas contaminadas que las aguas residuales urbanas, ademas, con una contaminaciéon mucho
dificil de eliminar.

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.

TIPOS DE CONTAMINANTES

Actualmente, la contaminacién de los cauces naturales tiene su origen entres fuentes:
« vertidos urbanos
« vertidos industriales
» contaminacion difusa (lluvias, lixiviados, etc.)

Clasificacion de los contaminante

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 vetados generados en la industria
agroalimentaria.

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

« proteinas: proceden fundamentalmente de excretas humanas o de desechos de productos alimentarios. !
biodegradables, bastante inestables y responsables de malos olores.

 Carbohidratos: incluimos en este grupo azlcares, almidones y fibras celuldsicas. Proceden, al igual que |
proteinas, de excretas y desperdicios.

» 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.

« 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
Son de origen mineral y de naturaleza variada: sales, 6xidos, acidos y bases inorganicos, metales, etc.

Aparecen en cualquier tipo de agua residual, aunque son mas abundantes en los vertidos generados por la
industrial

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

Contaminantes habituales en las aguas residuales

Arenas

Entendemos como tales una serie de particular de tamafio apreciable y que en su mayoria son de naturale:
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
oxidacioén, que se van a llevar a cabo con un consumo de oxigenos del medio. Estas oxidaciones van a
realizarse bien por via quimica o bien por via bioldgica.

Nitrégeno y fosforo

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.

Otros contaminantes especificos

Incluimos sustancias de naturaleza muy diversa que provienen de aportes muy concretos: metales pesados
fenoles, petréleo, pesticidas, etc.

CONSECUENCIAS QUE ACARREAN L OS VERTIDOS

Aparicién de fangos v flotantes.

Existen en las aguas residuales sélidos en suspensién de gran tamafio que cuando llegan a los cauces nat
pueden dar lugar a la aparicién de sedimentos de fango en el fondo de dichos cauces, alterando seriaments
vida acuatica a este nivel, ya que dificultara la transmision de gases y nutrientes hacia los organismos que
viven en el fondo.

Por otra parte, ciertos sélidos, dadas sus caracteristicas, pueden acumularse en las orillas formando capas
flotantes que resultan desagradables a la vista y ademas, pueden acumular otro tipo de contaminantes que
pueden llevar a efectos mas graves.

Agotamiento del contenido en oxigeno

Los organismos acuaticos precisan del oxigeno disuelto en el agua para poder vivir. Cuando se vierten en |
masas de agua residuos que se oxidan facilmente, bien por via quimico o por via biolégica, se producira la
oxidacién con el consiguiente consumo de oxigeno en el medio.

Si el consumo de oxigeno es excesivo, se alcanzaran niveles por debajo del os necesario para que se dese
la vida acuatica, dandose una muerte masiva de seres vivos.

Ademas, se desprenden malos olores como consecuencia de la aparicion de procesos bioquimicos anaero
gue dan lugar a la formacion de compuestos volatiles y gases.

Dafio a la salud publica.

Los vertidos de efluentes residuales a cauces publicos, pueden fomentar la propagacion de virus y bacteria
patdgenos para el hombre.

Eutrofizacion

Un aporte elevado de nitrégeno y fésforo en los sistemas acuaticos propicia un desarrollo masivo de los
consumidores primarios de estos nutrientes; zoo y fitoplanton y plantas superiores. Estas poblaciones acab
superando la capacidad del ecosistema acuatico, pudiendo llegar a desaparecer la masa de agua.

Otros efectos.

Pueden ser muy variados y van a ser consecuencia de contaminantes muy especificos, como valores de pl

encima o por debajo de los limites tolerables, presencia de téxicos que afecta directamente a los seres vivo
etc.



Agua potable

Se entiende por agua potable no un agua pura, sino un agua que es incapaz de dafar la salud.

El agua potable se produce a partir del agua contaminada que proviene de aguas superficiales (lagos, arroy
lagunas, rios, mares, océanos y glaciares), subterraneas (pozos profundos) y atmosféricas (lluvias). Esta
produccién es cara y compleja.

Las condiciones fisicas del agua para ser considerada como potable son las siguientes: debe ser insipida,
inodora e incolora, y con una turbiedad menor a 5 segun la unidad nefelométrica.

Mientras que el contenido maximo de sustancias quimicas que debe tener es el siguiente:
VER CUADRO EN LA PAGINA SIGUIENTE

SUSTANCIA EXPRESADO COMO LIMITE MAXIMO mg/1

Amoniaco N 0,25
Arsénico As 0,5
Cadmio Cd 0,01
Cianuro CN- 0,2
Cloruros Cl- 250*
Cobre Cu 1,0*
Compuestos fendlicos Fenol 0,002
Cromo hexavalente Cr 0,005
Detergente SAAM 0,5
Flaor F- 1,5
Hierro Fe 0,3*
Magnesio Mg 125
Magneso Mn 0,10*
Mercurio Hg 0,001
Nitratos N 10*
Nitricos N 1
Plomo Pb 0,05
Residuos solidos fitrables - 1.000*
Selenio Se 0,01
Sulfatos S04-2 250*
Zinc Zn 5,5*

También el agua debe cumplir con ciertos requisistos radioactivos para ser considerada como potable:
ELEMENTOS RADIACTIVOS LIMITE MAXIMO pCi/l1

Estroncio 90 10,00

Radium 226 3,00

Actividad Beta total 1.000
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(excluyendo Sr-90, RA-226 y otros emisores alfa)

Actividad Beta total 50,00

(incluyendo Sr-90, corregida para el K-40 y otros

radioemisores naturales)

Actividad Alfa total 15,00

(incluyendo RA-226 y otros emisores alfa)

Ademas el agua para ser potable no debe tener microorganismos de origen fecal
Tratamiento de aguas residuales urbanas (ARU) e industriales (ARI).

Dependera de la biodegradabilidad de las aguas a tratar:

— ARU. Tratamiento biolégico, en particular el método de fangos activos.

— ARI. Tratamiento fisico—quimico. Mediante reacciones quimicas. Las aguas tienen también contaminacior
industrial.

El seleccionar un método u otro depende de la relacion:

DBO; ! DQO

DBO5/DQO indice de la biodegradabilidad del H20
<0.2 No biodegradable

0.2-04 Biodegradable

>0.4 Muy biodegradable

En la depuracion de aguas urbanas se distinguen 4 etapas:

* Pretratamientos ! desbaste ! eliminar sélidos en suspension.

« Tratamientos primarios ! decantacion.

« Tratamientos secundarios ! depuracion de las aguas. Tiene lugar en el reactor bioldgico.
 Tratamientos terciarios ! tratamiento afino del agua (llevar el agua a unas caracteristicas) ! cloracion.

Diagrama general del tratamiento de aguas:

Opcionalmente se puede poner:

Si quisieramos instalar una depuradora de aguas devemos estudiar el caudal de agua, para ello hay que se
la cantidad de poblacion, por tanto, hay que hacer una proyeccion de la poblacién dentro de 15-25 afios. Y
una vez echo esto, a través de unas tablas podemos conocer el consumo de agua por habitante (D) !
litros/habitante/dia.

D(t)=D,*|1+a)

I coeficiente de crecimiento poblacional ( < 0'012)
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t! afios

El caudal de aguas residuales:

Q =08*P D,

Pi ! poblacion dentro de 15-25 afios

Qi ! tasa de consumo dentro de 15-25 afos

Esta formula nos indicaria que el 80% del agua consumida se convierte en agua residual.

Otro factor importante es la tasa pluviométrica (frecuencia y cantidad de lluvias) a la hora de colocar una
depuradora, ya que esta se nos puede inundar, pues cuando llueve todas esta agua van a parar a la depur:
Para evitar esto se coloca_ un aliviadero a la entrada de la depuradora (se hace un agujero en el colector de
entrada a una cierta altura con lo que esta agua salen fuera sin depurar).

El caudal que se produce en una depuradora no es constante, hay una variacion:

- Diaria:

lo que nos interesa en pasar a un caudal constante (para las estacionales es bastante dificil).

— Estacional: se debe a la actividad que tenga la poblacion en cuestion (si es turistica las aguas residuales
mayores en verano).

Explicacion de las operaciones:

» Desbaste: elimina todos los solidos gruesos que llegan a la depuradora. Protege a la depuradora. Hay va
métodos:

* Rejas: hay dos sistemas, automético o manual.

Hay que controlar la velocidad del flujo y el tratamiento de los residuos. La velocidad esta tabulada y los
niveles no deben ser muy grandes.

estos sdlidos van a parar al tratamiento de basuras (basureros).
« Tamices: pueden ser fijos o giratorios. Permite recoger sélidos mas pequenios.

» Desarenado: eliminar las arenas (la definiciébn de arena es aquel sélido cuya velocidad de sedimentacion
mayor que la de la materia organica) de las aguas residuales. Suelen ser minerales y se han de retirar pe
evitar la abrasion de las piezas moviles de la depuradora. Se trata de reducir la velocidad del flujo de forr
gue le de tiempo a las particulas a sedimentar, esto se consigue normalmente aumentando la superficie

canal:

La profundidad no afectara a que podamos sacar mas o menos arena. El rendimiento del desarenador es
directamente proporcional a la seccion.

Se puede inyectar aire para separar las grasas de las arenas, para poner las grasas en la superficie y la are
el fondo.
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» Camaras de mezcla y homogeneizacién de caudales: las primeras se pueden situar en cualquier parte de
depuradora. En ellas se mezclan los reactivos quimicos. Pueden ser rapidas (t = 1 y 5 segundos) o
decantadores (10 a 30 minutos por la lentitud de las reacciones).

Los homogeneizadores de caudales hacen que el caudal que llega a algun sitio sea constante. Con ello
mejoramos el rendimiento del proceso.

» Decantacién primaria: tanto la coagulacién como la floculacién son los responsables de eliminar la materi
coloidal. EI 80 % de la DQO es materia coloidal. Un coloide es una particula muy pequefa que tiene carg
superficial que no es nula, normalmente en aguas residuales es negativa. Estas particulas se repelen un
con otras y es imposible que sedimenten. Por tanto para eliminarlas hay que neutralizar su carga superfic
(coagulacion), para ello se utilizan sales de hierro y de aluminio (Fe3+ y Al3+) porgue tienen mucha carg:
y son pequefas. A su alrededor se colocan los iones positivos. Al ser muy pequefas la velocidad de
sedimentacion es pequefia (tardan mucho en sedimentar), para aumentarla utilizamos la floculacién que
es mas que afadir polielectrolitos (plasticos solubles en agua) que enlazan coloides, al ser mas grande
aumentan la velocidad de sedimentacion.

Si la dosis de coagulantes es poca hay mucha turbidez, a medida que afadimos mas coagulante disminuir
la turbidez. Una vez alcanzado el valor 6ptimo aunque afiadamos mas no hacemos nada.

En cuanto a la dosis de floculantes, si afiadimos una gran cantidad puede ocurrir que no se formen las cade
de coloides. Ademas el exceso de polielectrolitos afecta negativamente a los procesos aerobios que ocurre
dentro del reactor biolégico.

El decantador elimina los coloides una vez coagulados y floculados. Hay varios tipos:

« Rectangular
* Circular

« Filtracién: es una etapa muy importante para la obtencion de agua potable. Puede tener lugar de dos
formas:
» Eiltracion discontinua:

« Filtracion.
* Lavado de filtro.

» Filtracién continua: se puede filtrar y lavar el filtro simultaneamente. Pueden ser de puente maévil o de fluj
ascendente.

Para el disefio de un filtro se tienen en cuenta dos factores:

« La calidad del agua tras la filtracion.
« La pérdida de presion a lo largo del filtro.

A medida que pasa el agua residual por el filtro se nos van tapando los agujeros del filtro, por tanto hay que
meter el agua cada vez a mas presion. Pero la bomba tiene un limite de presién, cuando se llega a este el |
de agua aumenta. Por ello se inyecta por debajo agua limpia con lo que los sélidos que tapan los agujeros
ponen en suspensién y estos se envian a la cabecera:

Dependiendo del tamafo del grano tendremos una calidad u otra del agua de salida. A menor tamafio del

grano mayor calidad y mas asiduidad de limpieza. Para evitar esto se colocan materiales en el lecho mas
grandes pero con menor densidad, con lo que la profundidad del lecho aumenta.
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Para pequefas instalaciones industriales los filtros son presurizados con lo que se aumentan los ciclos entr
limpieza y limpieza (los filtros a presion supone reducir mucho el tamafio de la instalacion pero resultan car
de mantener y son complicados de limpiar).

Con todo esto se pueden disefiar las depuradoras fisico—quimicas:

¢

* pH = 10. Hay que llevar el agua a pH = 7, para ello afiadimos CO2:
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