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Articulo Técnico

Tipologia de los vertidos
a los saneamientos publicos

Los sistemas de saneamiento publico son el destino de todos los vertidos y aguas
residuales que se generan en una comunidad. Los focos emisores de vertidos se
engloban en alguno de los siguientes apartados: aguas residuales domeésticas, aguas
residuales industriales (los vertidos por antonomasia) y contaminacion difusa. Por su
parte, cada tipo de vertido puede generar una casuistica mas o menos especifica, 0
incluso general, en cuanto a su incidencia y afeccion sobre los saneamientos publicos,
provocando disfunciones y comportamientos ineficientes de los mismos. Este articulo
lleva a cabo una actualizacion de este tema crucial para el sector.

Palabras clave

Agua residual domeéstica, vertido industrial, contaminacion difusa, agua
residual integrada, ciclo integral urbano del agua, estacion depuradora de
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TYPOLOGY OF WASTEWATER RECEIVED BY THE PUBLIC SANITATION NETWORK
Public sanitation network receives all the liquid effluents generated from a community.
So, the origin of effluents can be included in the following items: domestic wastewater,
industrial wastewater and diffuse pollution. Moreover, each effluent can generate a
specific situation which affects the sanitation network properly: this could provoke
different problems and a poorly functioning in the system network and the associated
wastewater treatment facilities. This paper wants to carry out an overview about this
question which is very relevant on the wastewater activity.
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1. INTRODUCCION

Los eventos de contaminaciéon na-
tural de aguas siempre han existido:
episodios volcanicos, fenébmenos
climatoldgicos, catastrofes naturales
y actividades vitales de la flora y la
fauna de los ecosistemas. No obs-
tante, la contaminacion de las aguas
por causa humana representa en los
ultimos dos siglos un factor mucho
mas potente y distorsionador que el
natural, debido al uso del agua por
el hombre en todas las facetas de su
actividad y en volumenes muy ele-
vados: consumo directo y prepara-
cion de alimentos, aseo, industrias,
agricultura, generacion de energia
hidroeléctrica y nuclear, produccion
de pescados y moluscos, y finalmen-
te navegacion y usos ludicos.

En el &mbito de las aguas residua-
les vertidas con o sin depuracién, no
directamente a los cauces, sino a los
sistemas integrados de saneamien-
to publico, se definen cuatro focos
emisores:

- Aguas residuales domésticas.

- Fuentes difusas de aguas resi-
duales.

- Aguas residuales industriales.

- Vertidos ocasionales, accidenta-
les o no.

Desafortunadamente, de los cua-
tro focos emisores reseflados mas
arriba, solamente las aguas residua-
les industriales, los tipicos vertidos
industriales, pueden ser sometidos a
un eficaz sistema de seguimiento y
control que incluso es capaz de per-
mitir al gestor del saneamiento ade-
lantarse en cierta medida a practicas
lesivas para el propio sistema. Para
ello, y como es conocido, se cuen-
ta con la existencia de las conocidas
ordenanzas y reglamentos de verti-
dos que regulan la actividad de los
usuarios (especialmente industriales)

www.techoaqua.es

de las redes de aguas residuales. El
seguimiento y control del resto de
focos emisores de contaminacion es
sin duda problematico y sélo permite
una minima (a veces nula) anticipa-
cion ante eventos contaminantes y
su posterior exigencia de restitucion.

La Tabla 1 resume las caracteris-
ticas mas relevantes de las aguas
residuales, bajo los apartados de
propiedades fisicas, compuestos in-
organicos, compuestos organicos,
gases y constituyentes biolégicos. Si
bien algunas de estas caracteristicas
tuvieron una procedencia mayorita-
ria orginada en focos emisores defi-
nidos (por ejemplo, metales pesados
y compuestos organicos, asciados
a aguas residuales industriales), los
contaminates pueden hoy en dia ser
emitidos desde cualquier estamen-
to, aguas domeésticas, industriales
y contaminacién difusa. Dicho lo
anterior, a continuacion se concreta
la diferente tipologia de los vertidos
de aguas residuales recibidos en los
saneamientos.

Tipologia de los vertidos a los saneamientos publicos

2. RGUAS RESIDUALES
DE PROCEDENCIA DOMESTICA

Se trata del componente porcentual-
mente mas elevado de las aguas re-
siduales integradas (las que acceden
a los sistemas integrados de sanea-
miento publico): del orden del 75%
del agua de consumo empleada en
los hogares retorna al ciclo integral
del agua bajo forma de agua resi-
dual. Si se supone un consumo me-
dio de unos 200 L hab/dia en cada
hogar, se vierten por los desagtes
doméstico unos 150 L hab/dia.

En cuanto a su composicién, el
agua residual doméstica contiene
sustancias organicas de desecho de
la propia actividad fisiolégica huma-
na, ademas de restos de productos y
preparaciones comerciales tanto pa-
ra uso personal como para el hogar,
siendo pues cada vez mas rica en
compuestos organicos, inorganicos,
etc., muchos de ellos con potencial
afeccion sobre el medio y que hasta
hace pocos afos eran casi exclusivos
de las aguas residuales industriales.

Tipicos atascos en redes de saneamiento y depuradoras por restos
sélidos no desechables via inodoro.
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PROCEDENCIA GENERAL DE LAS CARACTERISTICAS MAS HABITUALES DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Caracteristicas
Propiedades fisicas
Color

Olor

Sélidos

Temperatura
Compuestos organicos
Carbohidratos

Aceites y grasas

Fenoles y derivados
Pesticidas y fitosanitarios
Proteinas

Tensioactivos

Otros organicos
Compuestos inorganicos

Alcalinidad
Cloruros

Metales pesados

Nitrégeno

Efluentes con valores
extremos de pH

Fésforo

Azufre y derivados
Compuestos téxicos
Gases

Sulfuro de hidrégeno
Metano

Oxigeno
Constituyentes bioldgicos
Animales

Plantas

Bacterias, hongos

Virus
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Procedencia

Aguas residuales domésticas e industriales, por desintegracién natural de materiales organicos

Agua residual en descomposicion, vertidos industriales

Agua de consumo, aguas residuales domésticas e industriales, fendmenos de erosién de suelos
y viales urbanos, infiltracién, conexiones incontroladas

Aguas residuales domésticas e industriales

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, residuos agroganaderos, arrastre
por lluvias

Aguas residuales industriales, contaminacién difusa, aguas domiciliarias
Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales

Desintegracion natural de materias orgdnicas, aguas residuales domésticas e industriales,
contaminacion difusa, arrastre por lluvias

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, aguas de consumo, infiltracién aguas
subterraneas

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, agua de consumo, infiltracién aguas
subterraneas, sistemas domésticos de ablandamiento de aguas

Aguas residuales domésticas e industriales, lavado de viales
Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, jardineria, residuos agricolas

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, contaminacion difusa

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, jardineria, residuos agricolas,
escorrentias y lavado de viales urbanos, arrastre por lluvias

Aguas residuales domésticas, comerciales e industriales

Aguas residuales industriales

Descomposicidn aguas residuales domésticas, aguas residuales industriales
Descomposicion aguas residuales domésticas, aguas residuales industriales

Agua de consumo, infiltracién aguas

Cursos de aguas, estaciones de tratamiento de aguas, vertidos ocasionales
Cursos de aguas, estaciones de tratamiento de aguas, vertidos ocasionales
Cursos de aguas, estaciones de tratamiento de aguas, vertidos ocasionales

Aguas residuales domésticas
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Recuérdese que el desecho fecal
humano contiene un 80% de agua
y un 20% de materia seca, de la cual
un 30% son aminoacidos, prétidos

COMPUESTOS QUIMICOS ENCONTRADOS EN SANEAMIENTOS ESPAIOLES

EN LOS ULTIMOS 15 ANOS.

) 0 ] - Organoclorados Organofosforados  Triazinas (atrazina, Fitosanitarios (diu-
y proteinas, otro 30% se identifican (aldrin, DDT, (clorpirifos, simazina, terbuti-  rén, isoproturén,
como materias organicas diversas (fi- lindano...) clorfenvinfos...) lazina...) pentaclorofenol...)
bras, residuos de alimentos..), y otro Orgénicos volatiles Compuestos Hidrocarburos aro-

Alquilfenoles
(nonilfenoles,
octilfenoles...)

(diclorometano,
benceno, tolueno,
xileno...)

organometalico
(trifenil estano,
tributilestafno...)

maticos policiclicos
(antraceno, fenan-
treno...)

15% son lipidos y grasas, siendo el
resto fosfatos, carbonatos y oxalatos

de Cay Mg. A destacar la presen-
cia de trazas de azUcares, cetonas,
hormonas enddgenas o exdgenas,
medicamentos, analgésicos y micro-
cantidades de metales pesados.

Tampoco es desedenable la eva-
cuacion via domicilio (inodoro, fre-
gadero) de productos mas o menos
solidos y poco desagregables res-
ponsables de notables problemas
de atascos en los saneamientos:
toallitas higiénicas y de bebé, pa-
pel higiénico humedo, bastoncillos,
compresas, preservativos. La Figura
1 ilustra esta conocida cuestién a la
que se le esta intentando dar una
respuesta en Espafna con la elabora-
cién de una norma UNE sobre pro-
ductos desechables via inodoro. En
relacién con esta problematica cabe
citar la presencia de microplasticos
(<5 mm) en las aguas residuales ur-
banas, con capacidad de atasco im-
portante, y potenciales sumideros de
sustancias organicas toéxicas o con
capacidad de disrupcién endocrina.
Como informacién adicional, los ti-
pos mas frecuente de microplasticos
son: tereftalato de polietileno (PET),
polietileno de alta y baja densidad,
policloruro de vinilo, polipropileno
(el mas seguro) y poliestireno.

Asi mismo, los componentes de
cualquier producto doméstico de lim-
pieza, lejias, detergentes, cosméticos,
productos de aseo personal, produc-
tos para fertilizacion y tratamiento de
jardines domésticos, ademas de los
restos de medicamentos y similares
ya comentados mas arriba, pueden

www.techoaqua.es
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Etil-éteres bro-
mados, f-talatos,
amianto

Dioxinas, furanos,
bifenilos
policlorados

Ibuprofeno,

Diversas drogas de diclofenado,
abuso (cocaina...)

antibioticos,
farmacéuticos...

Compuestos orgadnicos detectados en mayor concentracién en aguas
residuales domiciliarias (>90%) que en aguas mixtas (domiciliarias+industriales).
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en agua urbana vs agua mixta

% de concentracién superior de compuesto

acceder al saneamiento doméstico
(Tabla 2). Incluso para fijar mas el
problema, la Figura 2 presenta el
resultado de un estudio clasico del
Grupo de Trabajo de Inspeccion de
Vertidos y Laboratorio de la Comision
de Aguas Residuales de la Asoacia-
cion Espanola de Abastecimientos de
Aguay Saneamientos (AEAS), en que
se detectaban una serie de compues-
tos organicos en concentraciones
mas altas en el agua residual urba-
na (> 90% de agua de procedencia
domiciliaria) que en la mixta, tras el
aporte de aguas industriales. Indu-
dablemente, el progresivo incremen-
to de compuestos organicos en las
aguas residuales urbanas podria aca-
rrear problemas de depuracién en las
EDAR municipales convencionales.

Otra circunstancia negativa de
las aguas residuales domiciliarias es
la presencia de grasas y aceites de
fritura agotados que potencian su
capacidad obstructiva (Figura 3),
ademas de la accion de las aguas de
regeneracion de sistemas domésti-
cos de ablandamiento que pueden
provocar incrementos de salinidad
del agua residual integrada, asi co-
MO en ocasiones, Corrosiones.

Al mismo tiempo, y considerando
que el agua residual domiciliaria es
mayoritariamente agua de consumo,
todos los compuestos procedentes
del progresivo deterioro de las re-
des internas de agua (especialmente
metales pesados por corrosiones)
pueden llegar a los saneamientos
enriqueciendo su contenido en ellos.
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Tipicas bolas de grasa encontradas en saneamientos de todo el mundo:
mezcla de grasas, detergentes, toallitas, bastoncillos, restos plasticos...
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Finalmente, el control de vertidos
de aguas residuales domiciliarias es
poco viable en circunstancias nor-
males, siendo operativo al efecto
llevar a cabo por parte de los ges-
tores y de la administracion cam-
pafas periddicas de informacién y
concienciacion del ciudadano sobre
estas problematicas, en que actua
como un invitado, pero que provoca
sin duda graves perjucios al sanea-
miento publico.

3. CONTAMINACION DIFUSA

Engloba aquellos vertidos de aguas
producidos de forma incontrolada
pero ligada a practicas usuales de
ciudadanos, empresas y adminis-
traciones, pero para las que no se
puede determinar de forma clara
una fuente de origen. La contami-
naciéon difusa suele comprender:
aguas de escorrentia por lluvias en
el ambito urbano, aguas excedenta-
rias de riegos de parques y jardines,
cauces naturales no aprovechados,
y conexiones ilegales (ademas de
practicas ocasionales inadecuadas).
En cuanto a las lluvias, las aguas
de escorrentia asociadas depende-
ran de: duracion del periodo seco
anterior, intensidad y frecuencia
de la precipitacion, superficie de
drenaje asociada, pendiente y usos
del suelo y viales afectados, imper-
meabilidad de las areas urbanas,
trafico y contaminacion atmosférica.
Ademas, y desafortunadamente, los
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incrementos de caudal de los sanea-
mientos ligados a episodios lluviosos
pueden emplearse por empresas y
ciudadanos para desechar residuos
mas o menos liquidos, que obvia-
mente, debieran tener otro destino.

En todo caso, durante los prime-
ros 30-60 minutos de un episodio
lluvioso se produce un incremento
puntual y muy violento de la carga
contaminante del agua de esco-
rrentia (Figura 4). Tras este tiempo
se mantiene un caudal alto pero la
carga contaminante disminuye de
forma muy rapida, al aumentar la
proporciéon de agua de lluvia pura y
haberse limitado el arrastre de con-
taminantes. A destacar que duran-
te el tiempo de alta carga todos los
contaminantes presentes en el me-
dio urbano en suelos, tejados, par-
ques, calles, etc., se movilizan hacia
el saneamiento.

En general, las aguas de escorren-
tias urbanas por lluvias suelen conte-
ner solidos gruesos y en suspension,
arenas, sedimentos, materia organica
(excrementos y otros) y consiguiente-
mente altos niveles de N y P, pato-
genos (animales de compania, aves
y fauna urbana) y residuos indeter-
minados. Paralelamente, la presencia
de pesticidas (herbicidas, fungicidas,
insecticidas), metales pesados (Pb,
Zn, Cu, Hg, de trafico y deposicion
atmosférica) asi como diversos hidro-
carburos (trafico, calefaccién) y com-
puestos organicos de sintesis puede
llegar a ser muy relevante.

Otro foco de contaminacion difusa
es el agua procedente de riegos de
jardines, parques y zonas verdes pu-
blicas o privadas, con la posibilidad
de acceso al saneamiento de fitosani-
tarios y plaguicidas en general, asi co-
mo de Ny P procedentes de las prac-
ticas de abonado llevadas a cabo.

Cabe también recordar ahora otro
aporte importante, como la incorpo-
racién de cauces hidricos (arroyos,
veneros, pozos y sondeos) sin apro-
vechamiento, conectados directa-
mente al alcantarillado: pueden reci-
bir basuras y cualquier contaminante
sin ningun control (Figura 5).

Finalmente, las conexiones ilega-
les de aguas usadas, bien de origen

Evolucién temporal de caudal/DBO, para un evento lluvioso en ciudad.

Episodio de lluviade 15 horas de duracién (10 L/im2)

A
f .

= Caudal

DBOg

Evolucion de caudal y concentracion de DBOj; frente al tiempo
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domiciliario, comercial o industrial,
son otra via de incorporacion de
contaminantes a los saneamientos,
con caudales significativos y con
residuos variados, provocando ade-
mas deterioro de las infraestructuras
(Figura 6) y un agravio comparativo
al resto de vertedores legales a los
sistemas integrados de saneamien-
to publico. Cuantificando todas las
aportaciones de contaminacién di-
fusa, puede hablarse del orden del
20% del agua residual total recibida
por cualquier saneamiento.

4. VERTIDOS INDUSTRIALES

La denominacion de vertidos se sue-
le asociar en general a los vertidos
industriales, entre el 10y el 30% del
agua residual urbana que llega a las
EDAR municipales, procedentes de
actividades industriales, comerciales
y similares. Se diferencian de los fo-
Cos contaminantes anteriores en:

- Caudal de emisién muy variable
dependiendo de sector industrial y
de empresa concretos.

- Pautas de emisién variadas: con-
tinuas, discontinuas, estacional, con
puntas horarias.

- Existencia de contaminantes ma-
yoritarios marcados por la actividad
especifica.

- Finalmente, estos vertidos si estan
regulados y sujetos a control eficaz
por parte del gestor del saneamien-
to, a través de la implantacionde las
preceptivas ordenanzas y reglamen-
tos de vertidos con que se cuenta en
la mayorfa de las ciudades de Espafia.

La Tabla 3 resume una aproxi-
macion del potencial contaminante
biodegradable de diferentes aguas
industriales, frente al agua residual
doméstica, mientras que la Tabla 4
muestra el uso aproximado de agua
por diferentes sectores industriales.

www.techoaqua.es
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Cauces naturales en entorno urbano sin aprovechamiento
y en un estado de alta degradacion.

Ejemplos de contaminacién difusa: (a) conexion ilegal con rotura
de colector; (b) escombros de obra; (c) cementos y hormigones; (d) arenas;
y (e) compuestos quimicos

POTENCIAL CONTAMINANTE APROXIMADO DE DIFERENTES AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES EXPRESADO COMO DBO, Y DE SOLIDOS EN SUSPENSION EN REFERENCIA A

LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (DBO, = 303 MG/L, S, = 275 MG/L).
Origen DBO, S
Aguas residuales domésticas 1 1
Efluentes papeleras 5-30 2-20
Vertidos curtidos y tenerias 20-50 40 - 80
Efluentes textiles 1-350 10-100
Conservas vegetales 3-20 1-20
Fabricacién levaduras 10-30 10-50
Efluentes cerveceras 1-40 1-50
Aderezo aceitunas y encurtidos 5-20 5-15
Bebidas no alcohdlicas 1-2 1-5
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No obstante, el principal problema
de las aguas industriales es conte-
ner contaminantes refractarios a la
depuracién convencional. A conti-
nuacion se revisan brevemente las
caracteristicas contaminantes mas
relevantes de los principales vertidos
industriales en &mbitos urbanos, asi
como su potencial incidencia negati-
va sobre los saneamientos publicos.

Como se aprecia en la Tabla 5, la
produccion de aceites y grasas ali-
mentarias no presenta elevados cau-
dales de emision salvo en el lavado
de aceites de oliva (con presencia
de herbicidas) y pueden tener altos
valores de DQO y DBO,, elevadas
conductividades y valores pH extre-
mos, asi como altos contenidos en
solidos, y especialmente, en grasas y
aceites mas o menos emulsionados.
Suelen ser vertidos con una alta tasa
de biodegradabilidad.

Por su parte, el aderezo de aceitu-
nas y encurtidos genera efluentes de
alta salinidad (hasta 40.000 uS/cm),

USO APROXIMADO DEL AGUA EN
DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES

FRENTE AL TOTAL.

Tipo de industrias % de uso
Quimica, farmacéutica

y plésticos 3
Alimentacion y bebidas 21
Metalurgia 17
Papel y artes gréficas 13
Petroleo 7
Maquinaria y equipos 3,5
Minerales no metalicos 2,7
Textil y cuero 23
Otras 0,5
Seusp (4.000 mg/L), carga biodegra-

dable (2.500 mg/L de DBO, y 5.000
mg/L de DQO), aceites residuales vy,
sobre todo, aguas de pH alcalino
con alta corrosividad (lejfas).

La preparaciéon de salsas y mayo-
nesas tiene dos tipos de vertidos, el
generado por las mayonesas (mas
alto contenido en grasas y DBO,) y
el de produccion de salsas (mas al-

ta DQO). En cuanto a los productos
precocinados, que hacen uso de gra-
sas alimentarias, estan menos carga-
dos que los anteriores, pero también
pueden presentar incidencias por
grasas. Ni estos vertidos ni los ante-
riores suelen contener metales pesa-
dos ni compuestos organicos.

El principal problema de los verti-
dos de mataderos suelen ser los s6-
lidos gruesos (visceras, pelos, pieles)
y las grasas, ademas de los olores.
Se trata en todo caso de vertidos de
alta carga biodegradable, con pre-
sencia de productos insecticidas y
farmacéuticos de uso ganadero.

Respecto a la producciéon de con-
servas de pescado y vegetales com-
parten la emision de altas cargas de
sélidos y DBO./DQO si bien mas al-
tas para las conservas vegetales. Pa-
ra los pescados se pueden evacuar
grasas, y en el caso de conservas
vegetales, restos solidos y productos
fitosanitarios.

La elaboracién de lacteos puede
generar la evacuacion de alta carga
biodegradable, altos niveles de Ny P
(comunes a toda este serie de aguas

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AGUAS RESIDUALES DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS Y AFINES.

Produccion

Parametro aceites y R PI’Odl:ICtOS Mataderos
mayonesas precocmados
grasas
Solidos suspension 4 5, 15000 200-1200  500-5.000  500-2.000
(mg/L)
DQO (mg/L) 30.000 - 70.000 Hasta 2.500  500-7.000  2.000 - 12.000
DBO, (mg/L) 2.000 - 20.000 Hasta 10.000 200-2.000  1.000 - 8.000
Nitrégeno (mg/L) 10-400 = 15-100 100 - 500
Fosforo total (mg/L) Hasta 50 - Hasta 30 30-100
pH <4-10 5-10 4a9 5-10
Conductividad 1.500-10.000 2.000-5.000 700-5000 1.000 - 5.000
eléctrica (uS/cm)
Aceites - grasas 500 - 40.000 >500 Hasta50 100 -2.000
(mg/L)
Metales pesados - Herbicidas Ausencia Ausencia Insectllad.as,
otros farmacéuticos
40 TECNBAQUA
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Conservas Conservas Productos
pescados vegetales lacteos
300 - 2.000 <100->2.000 500 -6.000
800 - 7.000 3.000-12.000 2.000-50.000
200 - 2.500 1.000 - 2.500 1.000 - 20.000
300 - 1.500 = 50 -500
15-50 - Hasta 15
5-10 6-12 <4-12
20.000 - 60.000 3.000 - 25.000  2.000 - 12.000
Hasta 1.000 = 30 - 3.000
Olores Sélidos gruesos,  Insecticidas,

fitosanitarios  farmacéuticos
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Problemas en saneamiento por efluentes procedentes de industrias
alimentarias y afines: (a) grasas; (b) corrosiones; (c) pescados; (d) restos vegetales;
(e) yemas de huevo; y (f) visceras, triperia.

industriales), presentando también
carga salina, aceites e insecticidas y
farmacéuticos. Ademas, la produc-
cion de azlcares y cacaos vierte altas
cargas de DQO (80.000 mg/L) y S¢,cp
(6.000 mg/L) y altos contenidos en
N (700 mg/L) y grasas (3.000 mg/L).

Finalmente, un vertido especial y
asimilado a alimentario es el de pro-
duccién de levaduras, también con
altos valores de carga (DQO 20.000
mg/L y DBO, 15.000 mg/L), Sqcp
(7.000 mg/L) y un color rojizo muy
marcado y de dificil eliminacion en
planta, ligado a la presencia de be-
tainas.

En relacién a los problemas gene-
rales que los vertidos alimentarios
acarrean en los saneamientos, estos
son: atascos por grasas y restos so-
lidos, malos olores y, en ciertas oca-
siones, corrosiones (Figura 7).

La elaboracion de zumos de frutas
genera vertidos con considerable
carga organica (alta proporcion de
azUcares y similares, DQO 8.000
mg/L) y de S (3.000 mg/L), va-

SUSP
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lores moderados de Ny P (60 y 20
mg/L, respectivamente) y con fito-
sanitarios, y valores de pH acidos, o
incluso muy acidos.

Por su parte, en la elaboracion de
cervezas (con cuatro tipos de efluen-
tes, levaduras agotadas, efluentes
de turbios de coccion, vertidos de
filtrado final de cerveza y aguas re-
siduales generales) se evacuan altos
caudales, con valores fluctuantes de
pH (acidos o basicos, segiin proceso
interno considerado), alto conteni-
doen S, (> 1.500 mg/L, levaduras
agotadas y materiales procedentes
de cocciones y filtrado del produc-
to)y elevadas DBO > 2.000 mg/Ly
DQO > 7.000 mg/L.

La fabricacion de bebidas no al-
cohdlicas se caracteriza por vertidos
con baja DBO, (< 750 mg/L), ele-
vados valores de DQO (hasta 7.000
mg/L), fluctuacion del pH (de < 5,0
-acido carboénico- a > 10,0), tam-
bién altos caudales, y puntas con
alto contenido en sales (regenera-
cion de sistemas de ultrafiltracion y
O6smosis inversa para agua de pro-
ceso). Suelen provocar corrosion de
materiales.

Tipologia de los vertidos a los saneamientos publicos

Por ultimo, la elaboracion de be-
bidas alcohdlicas (con o sin destila-
cién) presenta contenidos bajos de
Seusp (800 mg/L), valores a veces de
hasta 120.000 mg/L de DQO, niveles
modestos de N y P, siendo su princi-
pal caracteristica negativa la corro-
sién generada por pH extremos (de
<4,0a>11,0).

Distinguiendo entre fabricacién de
papel y de cartonajes, las aguas
residuales de fabricacion de papel
suelen ser alcalinas por el uso de le-
jias y blanqueantes (H,0,), mientras
que las procedentes de elaboracion
de cartonajes son ricas en fibras y
en soélidos en general. Comparten
ambas la emisién de altos caudales,
altos valores de S, (> 2.000 mg/L),
de DQO y DBO, (> 5.000 mg/L y >
2.000 mg/L, respectivamente) y la
presencia metales pesados (tintados)
tales como Cr, Cu, Fe (> 10 mg/L de
cada uno). No obstante, actualmen-
te se emplean compuestos organicos
biodegradables para tintados con lo
que se reduce la carga en metales
pero se incrementan DQO y DBO..
Los efluentes de artes gréficas
y xerografia se caracterizan por la
emision de bajos caudales, con mo-
deradamente altos valores de S,
altos (> 1.000 mg/L), elevadas DQO
(> 5.000 mg/L), presencia de meta-
les pesados (tintados materiales) con
niveles apreciables (Cr, Cu, Fe, > 10
mg/L de cada uno), pero que se van
reduciendo con el uso de compues-
tos organicos mas biodegradables.

Las industrias textiles parten de ma-
terias primas de origen vegetal (lino,
algodon), origen animal (seda, lana)
y origen mineral (asbestos, vidrio)
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requiriendo el proceso la elimina-
cion de impurezas con agua y blan-
gueantes (Clz,peréxidos). Después,
la fase de tintura emplea colorantes
y pigmentos, con uso de acidos, al-
calis, tensoactivos, complejantes, y
sulfuros, y la fase de estampaciéon
usa colorantes y pigmentos, y pro-
ductos oxidantes y reductores, y
fijadores (glicerina, urea). Todo ello
genera efluentes con altos conteni-
dos en S ., y sélidos gruesos, DQO
y DBO, moderadamente elevadas,
alta salinidad, valores de pH extre-
mos, presencia de detergentes, alta
°TC, y presencia restos de oxidantes,
reductores y otros compuestos qui-
micos de baja biodegradabilidad.

En cuanto a los curtidos, el tra-
tado de las pieles implica una la-
boriosa manipulacién con fases de
deshidratacién de pieles con sal o
aire, lavado con agua, descarnados
y eliminacién de pelambres (cal, sul-
furo de sodio), macerado en bafos
acidos, curtido con sales de cromo
o taninos, decoloracion con el uso
de carbonatos y acido sulfurico dilui-
dos, incorporacién aceites y grasas,
nuevo blanqueo de piel y tedido fi-
nal. De este modo, el sector genera
altos caudales de emisioén, altas DQO
(>2.500 mg/L) y DBO,, profusion de
sélidos, elevada salinidad, pH extre-
mos (corrosiones), detergentes, alta
°TC, y restos de oxidantes, reducto-
res (sulfuros, 40 mg/L) y otros quimi-
cos. Su principal caracteristica es la
presencia de un elemento altamen-
te contaminante como el Cr3+* (hasta
14 mg/L).

Se incluyen aqui la fabricacion de
vidrios y la de materiales ceramicos.
Las vidrieras emiten aguas con ele-
vados valores de Fy NH,* (> 200
mg/L y > 150 mg/L, respectivamen-
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te) derivados del empleo de HF,NH,
en esmaltado y mateado de espejos,
valores de pH acidos (< 4,0) ligados
a la presencia de HF y en menor me-
dida, de HCl y HNO,. Son vertidos
muy poco biodegradables (S, <
200y DBO, < 50 mg/L) pero con alta
capacidad de provocar agresiones y
corrosiones sobre materiales.

Con relacion a la fabricacion de
materiales ceramicos, puede hablar-
se de tres tipos de actividades: fa-
bricacion pavimentos y revestimien-
tos ceramicos, fabricacién colores
y esmaltes, y elaboracion de piezas
especiales con acabados especiales
(serigrafia, acabado en oro, platino,
etc.). Las caracteristicas de las aguas
residuales de pavimentos y revesti-
mientos suelen ser: pH 7-10; Sgq;
de 1.000 a 20.000 mg/L; DBO, muy
bajas; DQO 1.500 mg/L; cloruros
y sulfatos hasta 800 mg/L; Al (500
mg/L); y algunos metales Pb, Zn, B
(> 10 mg/L). Para las aguas residua-
les fabricacién de colores y esmaltes
se encuentran: baja DBO,, Al (<10
mg/L), Cly SO, = 1.000-2.500 mg/L,
similares contenidos en metales, y
ademas, presencia de B (>25 mg/L).
Por ultimo, en los efluentes de pie-
zas especiales aparte de caracteristi-
cas similares a las anteriores, podre-
mos encontrar diversos residuos pe-
ligrosos, especialmente tierras raras.

La actividades siderurgicas corres-
ponden a: altos hornos, hornos eléc-
tricos y fabricacion de aceros espe-
ciales. Los vertidos de altos hornos
suelen contener CN-, NH,, fenoles,
acidos, alcalis, aceites-grasas, res-
tos de minerales y metales (Fe, Ni,
Zn, Cr...), restos de coque y piedra
caliza. Los hornos eléctricos gene-
ran cenizas solidas ricas en éxidos
metalicos, mientras la fabricacion

de aceros especiales puede generar
efluentes con trazas de metales pe-
sados concretos (Pt, Pd, Rh...).

El procesado de Cu comprende
extraccion y purificacion de metal, y
fabricacién de laminados, hojas, va-
rillas y tubos de cobre, bronce (cobre
y zinc) y laton (cobre y estano). Una
vez extraido el metal, debe fundirse,
templarse (hornos de aceite) y so-
meterse a decapado para limpiarlo
de impurezas con H,SO, y H,50,-
K,Cr,0, (abrillantado), HCl o HNO,.
Asi, los vertidos generandos conten-
dran Cuy Zn (30-40 g/L) y otros me-
tales (impurezas), o Cr (decapados,
45 g/L), y pH acido y aceites de corte
(taladrinas) emulsionados. Las inci-
dencias tipicas generadas por estos
efluentes se ven en la Figura 8.

El procesado de aluminio com-
prende varias fases con extraccion
de mineral y digestion alcalina del
mismo, filtrados para retencién de
impurezas, precipitacion de alimina
y procesado de ésta en horno eléc-
trico. Los vertidos generados pueden
tener pH extremos, Al, Ni'y otros me-
tales pesados, asi como detergentes:
se trata en todo caso de efluentes
poco biodegradables.

En cuanto a la industria automo-
vilistica evacua caudales importantes
(> 500 m?/dia), realizando procesos
complejos con tratamiento super-
ficial de piezas metalicas, pulidos,
desengrases, pintados y recubri-
mientos antioxidantes. Se emplean
grasas, detergentes, NaCN (desme-
talizados), fosfatos (abrillantadores),
HCl, H,S0,, H;PO, y HF (decapados),
electropulidos (bafios sulfocrémicos
y fosféricos), y Ni, Cr, Zny Cu (bafos
quimicos y electroliticos). Los restos
de todos estos productos convierten
a estos efluentes en poco biodegra-
dables con alto contenido en meta-
les pesados y altos valores de DQO
(> 10.000 mg/L) y aceites-grasas.

n° 30 - Marzo-Abril 2018

26/04/2018 1:12:17



ta 30 at vertidos.indd 43

A la izquierda,arenas procedentes de siderurgias;
superior derecha, corrosién por vertidos dcidos de metalurgicas;
e inferior derecha, vertidos ricos en cromo.

4.7. INDUSTRIAS DEL PETROLEO
Y PETROQUIMICAS

Comprenden la extraccién de crudo,
las refinerfas y las industrias petroqui-
micas. La extraccion de crudo evacua
efluentes con: lodos de perforacion,
agua salada, restos de petréleo, fan-
gos de decantacién del combustible,
y gas natural. Los restos de petro-
leo tienen muy alta DBO, > 20.000
mg/L; fenoles, > 1.000 mg/L; petro-
leo, unos 100 mg/L. Las aguas sa-
ladas presentan Cl- > 15.000 mg/L;
sulfatos, hasta 2.000 mg/L; Na y
K, >10.000 mg/L; Mg, hasta 4.000
mg/L; Br, > 500 mg/L. Finalmente
los fangos son ricos en fenoles y
compuestos organicos.

Las refinerias generan efluentes
de alto caudal (15 m3/Tm producto),
elevados valores de DQO y DBO, y
presencia de aceites y grasas. Ade-
mas contienen aguas-lodos alcalinos
0 acidos, emulsiones de compuestos
organicos, aguas con gases acidos
disueltos, restos de catalizadores
metélicos, restos de arcillas de filtra-
dos, coque y materias carbonosas, y
compuestos quimicos intermedios o
finales, asi como una alta salinidad.

Las industrias petroquimicas
emplean petréleo, carbéon y gas,
producendiendo productos prima-
rios (alquenos, olefinas, parafinas,

www.techoaqua.es

etileno, propileno, butileno, com-
puestos aromaticos); productos
secundarios (6xido de etileno, di-
cloretano, etilbenceno, acetaldehi-
do, etilcloruro) y productos finales
(bases para detergentes, disolven-
tes, percloroetileno, metilclorofor-
mo, aditivos para combustibles,
plasticos y resinas, polietilénglicol,
cloruro de vinilo, anhidrido acético,
etilénglicol, etanolaminas, acrilo-
nitrilo, acido acético...). Emplean
altas cantidades de agua (refrige-
rante, medio de reaccién o purifi-
cador y columnas de destilacion y
rectificado) generando lodos y ce-
nizas altamente contaminantes. Sus
efluentes tienen alta DQO, sélidos,
inhibidores microbianos, metales
pesados y muchos compuestos po-
tencialmente toxicos.

4.8. INDUSTRIAS QUIMICAS
Y AFINES
Sus vertidos dependeran del pro-
ducto producido en cada caso asi
como los caudales, si bien son ha-
bitualmente elevados (< 100 m3/d).
Siendo poco biodegradables, existe
una alta tasa de recuperacién de
subproductos (ver Figura 9 con va-
rios vertidos tipicos de la actividad).
La fabricacién de 4cidos compor-
ta: tostacion de piritas (H,SO,), elec-

Tipologia de los vertidos a los saneamientos publicos

Diferentes vertidos de industrias quimicas.

trolisis de NaCl (HCI), sintesis quimi-
ca (HNO,) o acidificacion de fosfa-
tos (H;PO,). Todo el sector presenta
efluentes con pH muy &cido (< 3,0),
minima o nula degradabilidad (< 20
mg/L de DBO,), pocos S, (< 100
mg/L), muchos sélidos totales, eleva-
da conductividad (=15.000 mS/cm)
y fuerte presencia de Na y metales
pesados (> 0,5 g/L, especialmente
Cu, Zny Fe).

La fabricacion de fosfatos gene-
ra varios tipos de aguas residuales:
las procedentes de la extraccion del
mineral; las aguas residuales fosfo-
radas de lavados; y las procedentes
de flotacién de productos. Todas
ellas contienen, arcillas finas y fan-
gos coloidales, asi como aceite de
flotacion, ademas de la presencia
de F, pH 4cido y caudales de emision
importantes.

La elaboracién de detergentes
(aniodnicos, no iénicos y catidnicos)
genera efluentes procedentes del
lavado de reactores y tanques de
almacenamiento, generacién de
productos intermedios de desecho
y pretratamiento de agua para in-
corporacioén a fabricacién (6smosis
inversa, ultrafiltracion, o intercam-
bio iénico). Sus caracteristicas son
un moderado-bajo contenido en
S (300 mg/L), DQO entre 5.000-

SUSP
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8.000 mg/L, conductividad a veces
>10.000 uS/cm, sulfatos (>5.000
mg/L), presencia de colorantes or-
ganicos (azul) y fosfatos (> 50 mg/L).

En cuanto a los vertidos de las in-
dustrias farmacéuticas, tienen muy
alta DQO (10.000-35.000 mg/L)
y baja DBO,, alta conductividad
(9.000-35.000 puS/cm) y cloruros
asociados (2.000-15.000 mg/L), pre-
sencia de disolventes no halogena-
dos (10 mg/L), cianuros e inhibido-
res bioldgicos, y pH alcalino (8-12) si
bien a veces acido. Relacionados con
estos vertidos, los de fabricacion de
insecticidas presentan una alta capa-
cidad de inhibicion biolégica, y pH
muy acidos y muy alcalinos. Ambos
efluentes suelen generar serios pro-
blemas en la depuracién biolégica
de aguas urbanas.

Las pinturas y barnices, con ba-
se acuosa o plastica, emplean agua
para refrigeracion de reactores
(aditivos nitroceluldsicos y resinas),
limpieza y baldeo de reactores y
general y como disolvente para
los preparados con base acuosa.
Presentan S, disolventes organi-
cos, aceites, subproductos, metales
pesados (pigmentos) y productos
alcalinos de lavados, dependien-
do del tipo de producto fabricado,
ademads de altas conductividades
(2.000-30.000 pS/cm) y DQO (500-
50.000 mg/L) pero moderada DBO,
< 1.500 mg/L.

Finalmente, la fabricacién de
plasticos (termoplasticos, plasticos
termoestables o elastomeros) eva-
cuan aguas residuales con restos de
los mondmeros usados en proceso,
disolventes organicos, aguas acidas
0 bésicas de lavado de reactores y
otros, y Sqcp que pueden llegar has-
ta los 2.500 mg/L (acrilicos), y DBO,
variables, desde muy bajas (polieti-
lenos) a muy altas (> 5.000 mg/L,
poliestirenos y resinas fenolicas).
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CARACTERISTICAS DE AGUAS RESIDUALES DE CENTROS DE GESTION DE RSU.

Parametro

Sélidos en suspensién

DBO, 300 - 7.000 mg/L
DQO 400 - 5.000 mg/L
pH 74-82
Conductividad 2.000 - 15.000 pS/cm
Ca, Mg Hasta >200 mg/L
5. OTROS VERTIDOS

ASIMILADOS A INDUSTRIALES

Se incluyen los procedentes de los
centros de gestion de residuos soli-
dos urbanos, cuyas caracteristicas se
recogen en la Tabla 6, destacando la
presencia de metales pesados.

En cuanto a los vertidos de hospi-
tales, que practican gestion diferen-
ciada de residuos, suelen presentar
moderados-bajos valores de S
DBO, y DQO (200, 300 y 450 mg/L,
respectivamente) siendo su aspecto
mas desfavorable la presencia de
restos de productos farmacéuticos:
se pueden detectar unos 100 ug/L
de anestésicos y antibioticos, 35
ug/L de antiinflamatorios, y 10 pg/L
de hormonas, analgésicos, y diver-
sas drogas. Los de tanatorios suelen
contener formol.

Las aguas residuales de lavanderias
(Tabla 7) son especialmente ricas en
detergentes, fésforo, aceites-grasas
y DQO. Finalmente, los talleres de
automociéon pueden presentar pro-
blemas de grasas, solidos, DQO vy
metales pesados, asi como de azufre
(Tabla 8).

6. VERTIDOS OCASIONALES

En esta categoria, de muy dificil
control y prevencién, pueden in-
cluirse vertidos de aceites, taladri-

Concentracion

300 - 2.000 mg/L

Parametro
Cloruros
Bicarbonatos
N-Kjeldahl
Fésforo total
Fe, B, Cu

Zn, Ba, Ni, Al, Se, Mn

nas, petréleos, restos vegetales de
granjas, cementos, restos de pro-
ductos quimicos, fosas sépticas (si
reguladas normalmente), restos de
abonado y plaguicidas, urinarios
publicos no regulados, restauracion
no legalizada y cualquier otro ver-
tido no autorizado al saneamiento
(Figura 10).

1. CONCLUSIONES

La contaminacién recibida por los
saneamientos tiene varios origenes:
las aguas residuales domiciliarias,
la contaminacion difusa y las aguas
residuales industriales (los tipicos
vertidos). De ellas, solo los vertidos
industriales pueden ser objeto de
controles eficaces (a través de las
ordenanzas y los reglamentos de
vertidos).

La contaminacion aportada por las
aguas domiciliarias es fundamentale-
mente organica y biodegradable, si
bien cada vez se enriquece mas en
compuestos refractarios a la depu-
racion procedentes de los actuales
usos y costumbres de vida.

La contaminacion difusa es la
menos sujeta a control y engloba
procedencias tan dispares como el
agua de lluvia, conexiones ilegales
a saneamientos y cauces no aprove-
chados conectados a la red.
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Concentracion

50 -500 mg/L

Hasta >3 mg/L

900 - 5.000 mg/L
300 - 6.000 mg/L

40 - 1.600 mg/L

Hasta >20 mg/L
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CARACTERISTICAS DE AGUAS RESIDUALES

DE LAVANDERIAS INDUSTRIALES.

Parametro

Temperatura
Sélidos
sedimentables
Sélidos

en suspension
DBO,

DQO

pH
Conductividad
Detergentes
Cianuros
Aceites-Grasas
N-Kjeldahl
Fésforo total
Fe

Mn, Cd

Zn

Pb, Cu

Ni

Cr

Concentracion
Hasta 35 °C

1-5mg/L

Hasta 350 mg/L

150 - 500 mg/L
200 - 3.000 mg/L
7,7-9,0
800 - 3.600 mg/L
Hasta 140 mg/L
Hasta 15 pg/L
Hasta 600 mg/L
Hasta 30 mg/L
8-190 mg/L
Hasta 13,0 mg/L
1,5 mg/L
Hasta 3,5 mg/L
Hasta 2 mg/L
Hasta 4 mg/L
Hasta 5 mg/L

CARACTERISTICAS DE AGUAS
RESIDUALES DE TALLERES DE

AUTOMOCION.

Parametro

Sélidos
en suspension

DBO,
DQO

pH
Conductividad
Detergentes
Cianuros
Grasas

Fe

Cu, Pb, Zn, As, Cd

www.techoaqua.es
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Concentracion
5-2.000 mg/L
150 - 500 mg/L
300 - 3.000 mg/L
6,5-8,0
300 - 1.000 mg/L
5- 40 mg/L
Hasta 15 pg/L
Hasta 1.000 mg/L
Hasta 7,0 mg/L

Hasta 2,0 mg/L

Tipologia de los vertidos a los saneamientos publicos

Vertidos ocasionales a redes de saneamiento: (a) taladrinas;
(b) parque industrial; (c) productos quimicos; (d) fosas sépticas; (e) granjas;
y (f) urinarios publicos.

En cuanto a los vertidos indus-
triales, las industrias alimentarias,
de bebidas y afines evacuan mayo-
ritariamente carga biodegradable,
las metallrgicas, metales pesados y
compuestos organicos de sintesis, y
finalmente, las quimicas y petroqui-
micas, compuestos organicos muy
refractarios a la depuracion bioldgica
convencional.

Por ultimo, los vertidos ocasiona-
les también puede ser otra fuente no
desdefiable de aportacién de conta-
minacién y contaminantes a los sa-
neamientos que deben minimizarse
necesariamente.
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