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Resumen

La sostenibilidad ambiental tiene una notable incidencia en el entorno urbano y, dentro de este, la
minimizacion de los impactos asociados a la contaminacion de las aguas residuales urbanas que se
aportan a los sistemas publicos de saneamiento debe ser un referente al objeto de lograr una optimizacién
en el funcionamiento de las depuradoras de aguas residuales urbanas o municipales. Si bien, en principio,
un agua residual es una via idonea para eliminacion de desechos, pueden aplicarse rutinas viables para no
convertir los saneamientos en recipientes que contengan tal variedad de contaminantes y en tal cantidad
que la depuracion se haga practicamente imposible.

Esto implica potenciar la practica de reduccion de contaminaciéon en origen, puesto que no hay
contaminaciéon mas facil de eliminar que aquélla que no ingresa en un agua residual. Asi pues,
especialmente en el campo de los vertidos de aguas residuales industriales, es necesaria e imprescindible
una periddica labor de inspeccion y control de vertidos. Se presenta aqui la situacion actual en Espafia,
que puede ser extrapolable a muchos paises de similares caracteristicas socioeconomicas.

Palabras clave: medio ambiente, agua potable, recursos hidricos, disponibilidad del agua, uso racional del agua, gestién
del agua, conservacion del agua, sostenibilidad, aguas residuales industriales, red de saneamiento, tratamiento de agua,
EDAR, metales pesados, sustancias prioritarias, sustancias preferentes, Espafia
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Abstract

Environmental sustainability has a remarkable incidence in the urban context. The reduction of impacts
related to urban wastewater pollution discharged into the public network sewage must be focused to
achieve optimization of urban or municipal wastewater treatment plants. Even though wastewater is a
suitable route for eliminating residues, it can be applied viable routines to prevent a purification inability
of sewage system due to such a variety and quantity of pollutants contained in those residues. This
implies to implement the reduction pollution at source since the easiest way of eliminating contamination
is the one that does not enter in wastewater. Therefore, it is imperative to undertake a regular inspection
and control of discharges. This paper deals with current status of that subject in Spain, which can be
extrapolated to many countries of similar socioeconomic characteristics.

Keywords: environment, drinking water, water resources, water availability, rational use of water, water management,
water policies, water conservation, sustainability, industrial wastewater, network sewage, water treatment, WWTP, heavy
metals, priority substances, preferential substances
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Introduccion al sector del agua en Espaiia

Segun la ultima encuesta periddica (2010) de la Asociacion Espafiola de Abastecimientos de Aguas y
Saneamiento AEAS (2012), el sector del agua en Espafia se gestiona en forma de empresas publicas en
39%, como empresas privadas en 36% y como empresas de capital mixto en 13%. Es de destacar

asimismo que hasta 8% de los municipios del pais gestionan directamente el servicio.

La facturacion total del sector abarco un total de 4528 hm?/afio, con una dotacién media de 260 de litros
habitante/afio de agua suministrada, siendo el precio medio del metro cubico de agua abonado por el
usuario de 1,83 euros. Por su parte, el coste del servicio para explotador se divide entre 58% para
potabilizacion y distribucion de agua de consumo (agua potable), 16% para saneamiento y 26% restante
para depuracion y vertido de las aguas depuradas a cauces naturales segun las normativas aplicables

(Real Decreto 509/1996; Real Decreto 606/2003; Real Decreto Ley 4/2007; Real Decreto 907/2007).

En este sentido, 66% de las aguas residuales espafiolas se somete a tratamiento de depuracion secundario
—integrado por pretratamiento, tratamiento primario, seguidos de fundamentalmente depuracion
bioloégica—, 33% a tratamientos terciarios —filtracion, membranas, 6smosis, desinfeccion, entre otros—,

mientras que 1% restante solo recibe tratamiento primario (AEAS, 2012).

Los sistemas de saneamiento publico se ocupan de retirar eficazmente del usuario —doméstico, comercial
o industrial— las aguas residuales que este genera en su rutina diaria. Asi, estos liquidos se convierten en
un vehiculo que engloba diferentes sustancias de desecho —organicas, inorganicas, biodegradables o
poco o nada biodegradables— y que, al final, se lleva hacia las instalaciones de depuracién de aguas
residuales ubicadas al final del sistema de saneamiento (end pipe wastewater treatment) (Metcalf &
Eddy, Tchobanoglous, Burton y Stensel, 2003; Marin, 1995; Novotny, 2003; Nemerow y Dasgupta,
1998; Marin, 2003).

Las aguas residuales de cardcter urbano o municipal contienen un alto contenido de materia orgénica
biodegradable carbonada y nitrogenada (Metcalf & Eddy et al., 2003; Marin, 1995; Novotny, 2003), lo
que posibilita su depuracion en estaciones de depuracion de aguas residuales (EDAR o en inglés

wastewater treatment plant) que habitualmente operan mediante tratamiento bioldgico y que depuran
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nucleos singulares o agrupados de poblacion de forma idonea. El tipo de contaminacion que acceda

desde el saneamiento a la EDAR facilitard mas o menos, logicamente, su ulterior depuracion.
Ante esto pueden plantearse varias cuestiones:

e ;Cual es la tipologia actual de las aguas residuales urbanas o municipales?
e ;Qué problemas pueden provocar en los saneamientos urbanos y las EDAR?
e ;Por qué y como pueden controlarse estas aguas residuales o vertidos?

e ,Con qué mecanismos reglamentarios se cuenta para ello?

Por lo dicho, el objetivo de este trabajo es responder a las cuestiones planteadas mas arriba desde el punto
de vista de la practica concreta seguida en Espafia en los tltimos doce afios, la cual ofrece resultados
positivos. La experiencia resefiada podria servir de pauta sobre el tema en paises de similares

condicionantes socioeconémicos y ambientales.

Vertidos urbanos: aguas residuales domésticas e industriales

El control de vertidos de aguas residuales, bien sea a cauce o a saneamientos publicos, se basa en tres
requerimientos: respeto y preservacion del medio ambiente, cumplimiento de las normativas sectoriales
aplicables y mantenimiento de la calidad del agua depurada o subproductos de depuracién para su
posterior valorizacion. Por su parte, la composicion de los vertidos urbanos engloba asimismo a tres
contribuciones con caracteristicas diferentes: aguas residuales de procedencia doméstica, aguas residuales
no domésticas —industriales o comerciales— y aguas de lluvias y similares que conforman la
denominada contaminacion difusa —por ejemplo, escorrentias internas en centros industriales en el caso
de ciudades, o lixiviados agricolas y ganaderos para vertidos a cauce publico— (Metcalf & Eddy et al.,

2003; Marin, 1995; Novotny, 2003; Nemerow y Dasgupta, 1998; Marin, 2003), dificilmente previsible.

Historicamente, las aguas de procedencia doméstica han contenido esencialmente carga organica
biodegradable, mientras que las aguas industriales han sido ricas en los contaminantes especificos de cada

actividad industrial (Marin, 2002; AEAS, 1997, Marin, 2012a; Mantecén, 2005; Marin, 2009a). No
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obstante, esta situacion esta cambiando rapidamente.

Con respecto a las aguas residuales vertidas a saneamientos, la tabla 1 presenta las caracteristicas medias
de estos efluentes en la actualidad en Espafia. Se observa una relacion DQO/DBO; en torno a 1,75 y que
el contenido en metales pesados no suele superar el nivel de 1 mg/L. Ademas, la emision de aguas
residuales domésticas sigue una pauta horaria muy definida, con dos maximos de emision de caudal y
niveles de demanda bioquimica de oxigeno y solidos en suspension alrededor de las 12:00 de la mafiana

(el mas acusado) y de las 20:00 horas, y de dos minimos alrededor de las 4:00 horas (el mas importante) y

de las 16:00 h (Metcalf & Eddy et al., 2003).

Tabla 1. Caracteristicas medias del agua residual urbana en Espafia (datos 2006-2010)

Parametros Unidades Concentracion agua bruta
DBO; mg/L 400
DQO mg/L 700
Soélidos en suspension | mg/L 400
Nitrogeno mg/L 40
Fosforo mg/L 10
pH u.de pH 7,2
Conductividad puS/cm 1000
Grasas mg/L 100
Total metales mg/L <1,00
Cloruros mg/L 270
Fenoles mg/L <0,5
Cianuros mg/L <0,05

Fuente: elaboracion propia (2013)

Las aguas residuales industriales de procedencia no domiciliaria estdn compuestas por tres componentes
principales: aguas de proceso —procedentes de la propia manufactura llevada a cabo en la industria y que
suelen tener alta contaminacion, en ocasiones muy poco biodegradable—, aguas de refrigeracion de
equipos —con muy pocos contaminantes, en principio— y aguas sanitarias —origen fecal y asimiladas a
domésticas— (Nemerov y Dasgupta, 1998; Marin, 2003; Marin, 2002; AEAS, 1997; Marin, 2012a;
Mantecon, 2005; Marin, 2009a).
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En general, las aguas industriales integradas se caracterizan por poseer pautas de evacuacion muy
variables —desde pocos L/h a centenares de m*/h— y en diferentes franjas horarias dependiendo de cada
caso concreto, un bajo contenido biodegradable —salvo en el sector alimentario y afines— y diverso
contenido en sustancias con alto potencial contaminante y, en general, refractarias a la depuracioén
convencional biologica. La tabla 2 compara la potencia contaminante de varias aguas residuales

industriales con la del agua residual doméstica para valores unitarios de DBO, y de solidos en suspension

que se toman como referencia.

Tabla 2. Estimacién comparativa de las cargas contaminantes de las aguas residuales domésticas frente a la de algunas
aguas residuales industriales

Origen DBO; ISolidos en suspension
IAguas residuales domésticas 1 1

Efluentes de papeleras 16 a1330 100 a 6000

Efluentes de curtidos y tenerias 24 a 48 40 a 80

Efluentes textiles 1a360 130 a 580

Efluentes de conserveras 8 a 800 3 a440

Efluentes de fabricacion de levaduras 30a100 1,5a10

Efluentes de cerveceras 1a100 1a50

Fuente: elaboracion propia (2013)

Si bien las aguas residuales domésticas y las industriales tienen, en principio, caracteristicas diferentes, la
situacion parece ir convergiendo. Asi, la figura 1 muestra la evolucion en los ultimos doce afios en

Espafia de los parametros tipicos en la investigacion de un agua residual urbana: DBO4, DQO, solidos en

suspension, asi como de caudal (AEAS, 2012). Los niveles de los tres primeros se han incrementado al
doble, mientras que el caudal tratado se ha reducido 40%. Es evidente que las aguas residuales espafiolas
estdn ahora mucho mas cargadas —con mas alto poder contaminante— que hace pocos afios (Marin,
Ripollés, Santateresa, Lahora, Gonzéilez, Mantecon et al, 2009; Marin, 2010; Marin, Mantecon,

Gonzalez, Ripollés, Santateresa y Navarro, 2010), con los problemas derivados de tal circunstancia.
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