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1. CONTAMINACIÓN Y MEDIO AMBIENTE

Una afirmación trascendental de la Organización Mundial de la Salud ha sido la manifestación de que "el goce del grado máximo de salud que se pueda lograr es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano sin distinción raza, religión, ideología política o condición económica y social”. Para la O.M.S. la salud es un "estado de completo bienestar físico, mental y social", quedando fijado el nivel de salud por el grado de armonía que exista entre el hombre y el medio que sirve de escenario o de recurso a su vida.

La contaminación de las aguas es uno de los factores importantes que rompe esa armonía entre el hombre y su medio ambiente, precisándose en consecuencia luchar contra ella para recuperar el equilibrio necesario.

 1.1. Definición de la contaminación de un curso de agua

Un curso de agua se considera como contaminado o polucionado,  cuando la composición o el estado de sus aguas son directa o indirectamente modificadas por la actividad del hombre, en una medida tal, que disminuye la facilidad de utilización para todos aquellos fines, o algunos de ellos, a los que podrían servir en estado natural.

El crecimiento progresivo de los núcleos, el aumento de la densidad, sus actividades artesanales y ganaderas, el cultivo intensivo de la tierra para satisfacer las exigencias de una población que evoluciona, y el desarrollo industrial son las causas principales de la aportación de residuos que contaminan las aguas subterráneas, los ríos, los lagos y mares, destruyendo o modificando la fauna y flora, rompiendo el equilibrio del ecosistema, así como la armonía entre el hombre y su medio.

1.2. Efectos de la contaminación de un curso de agua

La preocupación por la contaminación de las aguas puede sintetizarse en algunos efectos producidos tales como:

( Destrucción de los limitados recursos hidráulicos.
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Fig. 1.1 Fuentes de contaminacidn sobre los cauces receptores.



( Disminución de la calidad de agua para abastecimiento de población, o uso para riegos o industria. Todos estos usos tienen sus limitaciones cualitativas.

( Supresión del poder autodepurador de los cauces receptores con destrucción de su fauna y flora, imposibilitando, o dificultando al menos, su utilización.

( Afecta a los asentamientos urbanos e industriales, a los amantes de la pesca y de los deportes, así como a los simples visitantes que buscan el esparcimiento en la naturaleza.

( Es un peligro potencial que atañe directamente a la salud pública, influyendo sobre la economía de la sociedad o sobre su recreo y esparcimiento.

( Exige un control riguroso y un tratamiento adecuado la utilización de agua con un cierto grado de contaminación.

Los efectos de los distintos tipos de contaminación pueden resumirse en la Tabla 1.1.

1.3. Características fundamentales de un agua residual urbana
En la Publicación del autor, “Saneamiento y Alcantarillado (1990)”, se han definido y cuantificado fuentes contaminantes urbanas, industriales y agrícolas, definiendo los parámetros fundamentales que permiten definir la contaminación. Tabla 1.1
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Una tabla con indicación de los parámetros suficientes para definir un agua residual urbana queda plasmada en la Tabla 1.2

1.4. Magnitud de los vertidos industriales
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Para evaluar la importancia de los vertidos industriales en España es suficiente contemplar datos estadísticos aproximados de esta actividad. Tabla 1.3.
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Fig 1.3 Impurezas en las aguas naturales





No deben olvidarse las industrias del petróleo y derivados, térmicas y nucleares, entre otras.

1.5. Concentraciones en iones metálicos de los vertidos industriales

Entre los contaminantes aportados por los vertidos industriales pueden indicarse los contenidos metálicos, cuyo orden de magnitud de concentración puede verse en el cuadro que se acompaña. Tabla 1.4.
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En resumen, los contaminantes procedentes de las actividades urbanas e industriales podrían resumirse en el esquema siguiente, donde, conjuntamente con los parámetros a contemplar más significativos, se incluye una selección de procesos para su eliminación.

2. IMPUREZAS EN LAS AGUAS NATURALES

Las aguas de los lagos, mares y ríos tienen impurezas, no incluidas dentro del concepto de contaminación, ya que al atravesar como precipitación 
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las nubes y la atmósfera, y al discurrir por el suelo o a través de él, han incorporado elementos o partículas, que dan origen a lo que se entenderá como impurezas del agua.
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Estas partículas pueden resumirse en el siguiente cuadro.

3. CONTAMINACIONES DISPERSAS

Dentro de este tipo de contaminación, dependientes de la actividad humana, pueden citarse los fertilizantes y los pesticidas. El suelo representa un soporte de contaminantes, cuyo arrastre y eliminación depende de la intensidad de la lluvia, de la escorrentía, de las partículas del suelo, de la protección de la superficie y de la absorción por las plantas.

 
Por otro lado la contaminación generada, dependerá de los productos  químicos utilizados y de las dosificaciones utilizadas.

  3.1. Agricultura. Cantidad de tóxicos utilizados

 
Para tener en cuenta la importancia de esta contaminación, se acompañan  valores aproximados sobre el consumo de productos tóxicos para la agricultura en diversos países:

 


Austria  



9.500 t/año

Bélgica 



17 000 t/año

EEUU 



500.000 t/año

Alemania 



23.000 t/año

3.1.1. Repartición y dosis de pesticidas

Los productos utilizados pueden agruparse en: Insecticidas, herbicidas y fungicidas.

Las concentraciones indicativas de estos productos quedan reflejadas en la Tabla 1.5.
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3.1.2. Eliminación de plantas acuáticas

Para la eliminación de hierbas y plantas acuáticas en canales se utilizan productos tales como:

3.1.2.1. Destrucción total de la vegetación acuática

Dalapon 



30 - 50 g/m2 

Bastapón, Gramevin 

70 -100 g/m2 

Elmazin 



70 g/m2
3.1.2.2. Destrucción de la vegetación del fondo y parte sumergida

Reklore 



0,5 - 1,0 cm3/m2 

Gramoxone 



1,0 - 2,0 cm3/ m2 

Sulfato de cobre

3.1.3. Toxidad comparativa

Casi la totalidad de los productos utilizados, salvo los productos biológicos que paulatinamente van sustituyendo a los productos químicos, son tóxicos con peligrosidad para el hombre, el ganado, así como para la fauna y flora terrestre y acuática. Como ejemplo obsérvense los siguientes valores límites:
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En EE.UU. se limita en las grandes masas de agua:

D.D.T. 


4 ppm

Mercurio 


0,5 ppm

Se consideran particularmente peligrosos los compuestos órganofosforados: Malathion, parathionmetiI, Tepp, Azodrin y Metasystox.

3.1.3.1. VehícuIos de la contaminación agrícola

EI prestar aquí atención a estos temas se justifica por la importancia de esta contaminación, que difícilmente puede ser concentrada y tratada. Esta contaminación sobre los suelos y las plantas se trasladan más o menos rápidamente a las corrientes subterráneas o superficiales. La contaminación de los recursos en agua se producirá normalmente por las siguientes causas:

( Escorrentía de zonas próximas.

( Vertidos industriales de fabricación de pesticidas, de la industria textil (dieldrina), de la industria del papel (fungicidas, compuestos organoclorados).

( Fumigación por avión.

( Aplicación directa de herbicidas, algicidas, Iarvicidas, moluscocidas, arboricidas, productos antimosquitos en la superficie de las aguas.

( Lavado de pulverizadores y recipientes de dichos productos.  Infiltración.

( Accidentes en el transporte.

3.2. Barreras anticontaminación

Al no poder tratarse este tipo de contaminación, por la dificultad de reunir las escorrentías e infiltraciones en una depuradora, deberá actuarse en la selección de productos a utilizar, así como estudiar los caminos que recorre la contaminación, para establecer las barreras anticontaminación adecuadas. En resumen, las medidas a adoptar pasarán por:

( Prohibición de los productos altamente tóxicos y bioacumulables. 

( Limitaciones a la fabricación, importación, venta y uso según la peligrosidad de los productos.

( Restricciones de uso en función de las zonas de protección de las aguas, que puedan ser contaminadas.

( Prohibir fumigaciones aéreas a distancias inferiores a 300 m de las masas y corrientes de agua, teniéndose en cuenta por otro lado el posible desplazamiento del producto por el viento.

( Investigar por productos biológicos o productos químicos menos tóxicos, para sustituir los productos actuales altamente tóxicos.

( Generar barreras que impidan el paso a la escorrentía o infiltración de aguas, que se han cargado de pesticidas, antes de su acceso a los recursos de agua.

3.3. Nutrientes y eutrofización

En relación con el otro tipo de contaminación producida en campos y bosques, se destaca, por su importancia, Ia incorporación de nutrientes por los fertilizantes, siendo sus indicadores principales el contenido de nitrógeno y fósforo aportado. El problema de Ia eutrofización requiere un tratamiento, o al menos una atención especial, en los lagos, embalses e incluso en los ríos que aportan sus aguas sobre dichas masas de agua.
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Los ríos contaminados pueden clasificarse atendiendo al contenido de nutrientes y de parámetros indicadores de la contaminación. Puede adoptarse así la siguiente clasificación:

La situación en 1988 de los embalses españoles, desde el punto de vista de la eutrofización, se refleja en los siguientes datos, referidos a un conjunto de 340 embalses, estudiados por el Centro de Estudios Hidrográficos.

Oligotróficos 
22 % 

Oligo-mesotróficos
17 % 

Mesotróficos 
21%

Meso-eutróficos 
12 %

Eutróficos 
28 %

Del estudio realizado por el CEDEX, en 36 embalses, la evolución de los años 1980 a 1988, resultó ser:

Empeoró
55%

No cambió
39 %

Mejoró
6%

Estos datos ponen de manifiesto la existencia de un proceso de eutrofización claro.

4. CRITERIOS RELATIVOS A LA CALIDAD DE AGUA y SU DEPURACIÓN

Los vertidos de agua urbanos e industriales, la contaminación agrícola y ganadera contaminan los cauces superficiales y las masas de agua, haciendo insuficientes los procesos de autodepuración de los mismos. Es imprescindible ayudar a la naturaleza con la construcción de barreras a la contaminación, las depuradoras, que limiten los parámetros de contaminación vertidos, teniendo como objetivo alcanzar valores de los mismos inferiores a las exigencias para los usos:

( Abastecimiento de agua a la población.

( Agricultura e industria.

( Vida animal.

( Conservación de la fauna y flora de las corrientes y láminas de agua.

5. LA DEPURACIÓN y SUS RENDIMIENTOS

5.1.Procesos

La depuración consistirá en la eliminación de la contaminación e impurezas incorporables en el agua a tratar. Los procesos utilizables para la depuración de las aguas dependen del tipo de afluente, pudiéndose clasificar en:

( Procesos físicos 

( Procesos químicos

( Procesos biológicos

5.1.1. Procesos físicos

a) Desbaste por rejillas, tamices o filtración mecánica.

b) Desengrasado. Su misión es la retirada de grasas, petróleos y elementos flotantes en las aguas.

c) Sedimentación para eliminar los sólidos sedimentables en suspensión por su mayor densidad con relación a la del agua.

d) Flotación para eliminar materias en suspensión por su menor densidad con relación a la del agua.

e) Evaporación para concentrar materias en algunas circunstancias.

f) Absorción para eliminación de microcontaminantes, como color, fenoles, etc.

5.1.2. Procesos químicos

a) Floculación y coagulación, utilizable para la sedimentación de las partículas en suspensión no sedimentables.

b) Neutralización para modificar el pH.

c) Oxidación.

d) Reducción, como la utilización de sulfato de hierro para eliminar cromo.

e) Intercambio iónico, para eliminación de cobre, zinc, plomo, etc.

5.1.3. Procesos biológicos

Se busca en ellos una doble acción, la metabólica y la floculación de las partículas en suspensión. Los procesos convencionales son:


a) Fangos activos 

b) Lechos bacterianos

Los procesos anteriores de tratamiento de las aguas deben complementarse con un proceso de tratamiento de Iodos, donde aparecerán los elementos retirados de las aguas.

5.2. Fases de la depuración

Desde el punto de vista de los rendimientos alcanzables en los procesos de depuración, estos se clasifican en:

( Depuración primaria o física.

( Depuración secundaria, normalmente por procesos biológicos.

( Depuración terciaria.
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5.3. Rendimientos
Los rendimientos alcanzables por estos procesos pueden ser los reflejados en la siguiente tabla 1.9. 
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6. COSTE DE LA DEPURACIÓN y SU FINANCIACIÓN

Ya se ha justificado la necesidad de la depuración, justificación que podría quedar resumida en dos principios establecidos en la “Carta europea del agua" (6 de mayo de 1968).

( Los recursos de agua son limitados. Es necesario conservarlos, controlarlos y, si es posible, incrementarlos.

( Cuando las aguas usadas son devueltas a los cauces públicos no deben impedir su uso posterior público o privado.

El vertido de aguas residuales a un cauce exige, al menos, un tratamiento primario o depuración física, logrando unas reducciones en DBO5 del 35% y en S.S. del 50-55%. Es necesaria la construcción de instalaciones importantes complementarias del pretratamiento, citado anteriormente, como desarenadores, decantadores, e instalación para el tratamiento o eliminación de los lodos recogidos. Se precisa un mantenimiento y explotación costosos. En el otro platillo de la balanza, por dichas inversiones y gastos se consiguen unas aguas depuradas que pueden retornar al medio ambiente para nuevos usos, con unos Iodos de posible utilización como abonos y con una posible producción de gas, es decir, una recuperación energética.

Pero si el medio ambiente, el cauce en concreto, precisa bajar más la contaminación se deberá pasar a un escalón más de depuración para reducir la DBO5 en un 85-90% y los S.S. en un 85-92%. En este caso, es preciso acudir a procesos de tratamiento secundarios o biológicos. Las instalaciones anteriores deberán ser completadas con reactores biológicos, decantadores secundarios, aumento de las instalaciones de tratamiento de lodos, complementos y conexión con las instalaciones de tratamiento primario. En el otro platillo de la balanza, se tendrán mayores cantidades de sólidos en suspensión, o fangos, retirados de la corriente de agua residual con un valor complementario potencial para fines agrícolas, y con una posible producción incrementada de gas, que puede permitir una recuperación energética.

En resumen, la lucha contra la contaminación de las aguas, exige unas instalaciones y unos gastos, produciéndose fangos y gases de posible reutilización. El balance económico por estos conceptos será siempre negativo, debiéndose establecer las fuentes de financiación para garantizar la construcción y, por supuesto, para su mantenimiento y explotación.

Un principio universalmente aceptado es que el contaminador será el responsable del pago de las cantidades necesarias para equilibrar dicho balance económico.
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Fig. 1.1 Fuentes de contaminacidn sobre los cauces receptores.



[image: image18.png]Tabla 1.3 CUANTIFICACION DE VERTIDOS INDUSTRIALES

Actividad Producto Observaciones
Fabricacion pasta| Pastas papeleras 190 x 102 vario | Vertidos de liquidos pro-
de papel Pastas quimicas de madera 260 x 10° vafo | cedentes de la manufac-

Otras pastas 560 x 102 o | twra de la pulpa y elabo-
racion de papel.
Lavaderos de | Hierro 2000 x 103 tano| Agua de lavado v proce.
carbon y owros | Cobre 10X 102 VaRo| sos de minerales, aguas
minerales Plomo 76 x 109 tanio | scidas que escurren o se
Antracita 3300 x 10 Yaro | bombean de las minas.
Hulla 12200 x 100 vano
Lignito 3180 x 100 varo
Turba 5% 10 vano
i
Textiles Producsisn total 260 x 109 Yafo| Vertidos fuertemente al-
calinos o 4cidos, colo-
racion de las aguas.
Materias organicas fer-
mentables
‘1 Productos grasos y dcals
| |
Curtidos | Vacunos, equinos, suelas, | productos amoniacales y
| cueros, badanss, pastas, | cal.
| pieles semicurtidas y Restos de las maquinas
subproducios 28 x 100 tano | apelambraderas.
| Boxcaity atras 25000 x 105 yano| Lavado de descarnada y
Pieles cordero, pieles eseurrido.
peieterias, conejos y Licor tanico
varias 5000 x  Udfano | Acidos v alealis
Sales metalicas y sulfuros.
Conserveray | Hortofruticola 700 x 10°  tano| Partculss sslidas
alimentaria Posca 230 x 107 vano | Materia organica
Grasas
Formentacion | Aguardiente decata 1400 x 10°  tafo | Materia organica
Alcoholes varios 52000 x 108 tano| Gramos agotados de
Levaduras 52000 x 10° taio | cerveceras y destilerias.
| Cerveras 1.200000 x 107 e

(Continiia




[image: image19.png]Actividad Producto Observaciones
Siderometalirgi- | Produccién acero Acidos.
cas Bessemer 250 x 102 t/ario | lones metdlicos.
Siemens 1.800 x 109 Yano| Cianuros.
Alto horno 15500 x 109 afio | Cromatos.
Otros. 600 x 109 aio
Quimicas Abonos 2100 x 107 afio | Contaminacion organica.
Plaguicidas 90x 103 tano | lones metdlicos.
Farmacéuticas | Alcaloides 70x 103  tao | Productos toxicos.
Antibiticas 200 aio | Espumas.
Glandulas 300 taio
Extractos vegetales 120 vaio
Vitaminas A 4.000 x 108 MVljano
Otras vitaminas. 15 taio
Inorganicos 13x 103 vano
Organicos 3x105  vano
Envases especiales
de las farmacéuticas  1.700 x 109 Ud/afio
Licteas Leche oveja 2.800 tafio| Aguas de lavado de bo-
Vaca 1.200.000 Yario | tellas, tuberias.
Equipos v pisos.
Particulas coloidales.
Materia organica muy fer-
mentable.
Aceites Molturacién de Fuerte D.B.O.
semillas 1200x 103 yario | Particulas coloidales,
Refineria de aceite Grasas.
vegetal 400x 109 Wao|
Refineria de aceite
do pescado 6x 103 Yano
Otros de aceites, grasas
jabanes y derivados 720X 103 vano




[image: image20.png]Tabla 1.4 CONCENTRACIONES DE METALES EN AGUAS RESIDUALES
EN CIUDADES DE INDUSTRIALIZACION MEDIA Y REDUCCIONES

EN TRATAMIENTOS
Concentracion Reduccion en procesos
Elementos en vertido
tipo  ppm Fisicos (%) | Quimicos (%)

Al 056 82 52
Ag 0,001

As 12 pgh 2 a7
B 038 5 6
Ba 013 64 53
ca 50 6 15
cd 0014 56 77
co 003 2 0
cr 023 | 79 9
Fe 113 89 9
Hg 054 ug/l 55 45
K 4
Mg 52 6

Mn 0,07 43 75
Mo 15 72 &
Na 103 4 6
Ni 010 33 55
b 01 60 64
Se 72000 80 EY
si 96

v 52

zn 043 77 E
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Fig 1.3 Impurezas en las aguas naturales
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[image: image23.png]Tabla 1.6 TOXIDAD LiIMITE

Peces. Hombre Agua

ug/l 9/70Kg.
g/t
Aldrina 1315 5 - ”
DDT. 12-100 30 5 42
Dieldrina 12-100 5 17
Lindano 50-100 15-28 25 42




[image: image24.png]Tabla 1.7 CLASIFICACION DE RIOS

Concentracién

de contaminantes p.p.m.

Contenido

Contaminacion Clasificacién nutrientes DBO;

1| sincontami- Oligosaprobio 1 5
nacion

2| Ligera 12 510
3 | Moderado Mesosaprobio 26 10-20
4| Medio 510 20-40
5 | Fuerte Mesosaprobio 713 070
6 | Muyfuerte 1020 7015
7| Fortisima Polisaprobio >15 >95
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Fig. 1.5 Depuracion Primaria o Fisica
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Fig. 1.8 Procesos unitarios empleados en el tratamiento de lodos

() Como complemento de la depuracion secundari




[image: image28.png]Tabla 1.1 EFECTOS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CONTAMINACION

Categorias genarales de efectos causados
incipales categor Darios | Peligros Reduccién
Principales categorias ales parala de los
de contaminacion recursos | salud egoe | lugares de
vivientes | humana | industria | distraccion
Microbiana _ e _ N
Dosagiede | oo
aguas resi- |
duales do- T
mésticas (in- | yrceapiana |
- ™ M —
cluyendolos | inireccs
desperdicios
de la elabo- T
racién de Eutrofizacion y. M N -
alimentos) procesos afines >
Metales pesados x xx x —
Petroquimicos | x x —
T
Acsites, etc. | - — x o
Desperdiciosdela | I
fabricacion depasta | - | - x
v papel | |
Productos de | Plaguicidas e o - -
desecho
imdustiiales | Detergantes x — - x
Sustancias [ " N _
rediactivas |
Cator xx [ - -
Objetos salidos | — — | x x
Materias extroidas B B < 1 -
omodragein | |
Actividad Abonos | = x - x
Agricola Pesticidas i x xx x —

 Catagoria general de efectos mas frecuentemente asociados con esta clase de contaminacién,
xx La categoria mas importante de los afectos del tipo concreta de contaminacion.



[image: image29.png]Tabla 1.2 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS
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9. 1.6 Depuracion Secundaria (*)

) Normalmente precedidos por procesos unitarios de los incluidos en la depuracion primaria
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Fig. 1.7 Depuracion Terciaria (*)



[image: image31.png]Tabla 1.9 RENDIMIENTOS DE LA DEPURACION

% de reduccién
Proceso de Depuracion Sdlidos en

B.O.D. | suspensién | B.Coli
Cloracion del agua bruta o sedimentada 1530 - 90.95
Depuracién Primaria. Sedimentacion 25-40 1070 2555
Depur. Secundaria. Precipitacién quimica 5075 70-85 10-60
Depuracion Secundaria. Lecho bacte-
riano de alta velocidad precedido y se-
quido de sedimentacion 6585 65.90 80
Depuracion Secundaria. Lecho bacte-
fiano de baja velocidad precedido y se-
guido de sedimentacién 8092 7092 %0
Depuracion Secundaria. Fangos activos
de alta carga, precedidos y seguidos.
de sedimentacion 65.85 65.90 80
Depuracion Secundaria, Método conven-
cional de fangos activos, precadidos y se-
quidos de sedimentacion 7592 85.92 %0
Depuracion Terciaria 92.98 93.98
Cloracion del agua tratada biold-
gicamente 9899
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