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1. SITUACIÓN ACTUAL DE LA DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES

Parece aconsejable, para fijar la situación real-actual de la técnica de la depuración de aguas residuales, interpolar entre dos puntos. El primero situado en las primeras referencias históricas con que se cuenta, y el segundo basado en los objetivos señalados actualmente por los investigadores en punta sobre este campo de actividad. Es decir, ¿de dónde venimos? ¿Hacia dónde vamos?

1.1. Las aguas residuales en la antigüedad

En la Edad Antigua, analizando la cultura de los hindúes, entre los años 3.000 y 2.000 a. de J C., a través de los estudios efectuados en las excavaciones de sus ciudades, se desprende la existencia de casas dotadas de todo confort, incluyendo cuarto de baño, retrete y las correspondientes canalizaciones de desagüe.

Las aguas residuales discurrían a través de un canal de ladrillos situado en el interior del muro y cuya salida se disponía de forma tal, que el agua al bajar no salpicaba a los peatones. Ya en la calle circulaban las aguas por canales con profundidad entre 30 y 60 cm y anchura de 23 a 46 cm, que conducían a canales más grandes visitables con techos de madera e incluso arcos de ladrillos en forma de cuña. Para evitar el rebose de estos canales, cada ciertos tramos, se colocaban unas arquetas de gran tamaño, donde se producían depósitos.

En Egipto, en relación con las instalaciones de elevación de agua de la noria de Sakieh, se utilizaba un sistema de tornillo, cuyo descubrimiento se le atribuye a Arquímedes (287 a 212 a. de J.C.). Este es hoy uno de los sistemas empleado en el bombeo de aguas residuales brutas en la entrada de las actuales estaciones depuradoras.

En Ia época del Rey David, año 655 a. de J.C., para vencer a los jebusitas, aquél utilizó el ardid de introducirse en la ciudad por la desembocadura de los canales de desagüe de Ia aguas negras y de lluvia. Así Joab entró en Jerusalén, y David ocupó la ciudad sin derramamiento de sangre.

Todo lo anterior es suficiente para señalar los antecedentes del problema y la preocupación del ser humano para eliminar sus residuos.

Pero hay más aún, cuando David entró en Jerusalén y convirtió la ciudad en el centro de su reino, ordenó la ampliación de la antigua red, convirtiéndola en un sistema de alcantarillado separativo.

Los sedimentos que se hallaban en los canales de desagüe se aprovechaban. El canal principal desembocaba en grandes lagos, donde sedimentaban las materias en suspensión, que posteriormente se utilizaban como abono. El agua de los lagos servía después para riego de huertas.

Véase en estos descubrimientos del científico SCHICK, los antecedentes del tratamiento físico de las depuradoras de aguas residuales, según los sistemas actuales, y los antecedentes de la reutilización de las aguas.

En el estudio del reino de los hititas, de la Grecia antigua y del Imperio Romano, o ya en fechas posteriores, son numerosas las citas posibles sobre los grandes canales de desagüe de aguas negras y de lluvia, y las zonas de sedimentación.

1.2. Tendencias científicas y técnicas actuales

En contraste con lo anterior, pasemos a analizar las tendencias más avanzadas de nuestros científicos y técnicos actuales en respuesta a nuestra segunda pregunta, ¿hacia dónde vamos?

Como elemento sustitutivo de la escasez de recursos de aguas dulces, bien por su inexistencia o por su inutilización por la contaminación, el hombre actual tiene su mirada puesta en la desalación del agua del mar, pero el coste energético necesario incluso con el empleo de energía atómica, si bien es aceptable para el consumo doméstico, es alto para su uso en agricultura o industria.

Hay quien piensa, como solución de los recursos de agua, en las lluvias artificiales y la modificación de las condiciones meteorológicas. Esta teoría va contra el pensamiento de científicos, como WAGGONER, SARGENT y McDONALD, que insisten en las precauciones necesarias antes de efectuar modificación alguna.

1.2.1. Los sistemas regenerativos

En la era actual del espacio, uno de los condicionantes claves se establece en el diseño de las cápsulas espaciales, en cuanto a su espacio disponible y su peso. Los alimentos y los vertidos de los astronautas constituyen un peso muy importante a considerar. Así, universidades como las de Georgia y Kent, entre otras, dirigen todos sus esfuerzos hacia la reutilización de los vertidos.

Los investigadores, empeñados en la reutilización completa, parten del aprovechamiento de la energía solar, residuos, CO2, orina y agua, buscando regenerar oxígeno y agua.
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Para ellos, la ecuación fundamental viene dada por: La materia residual + organismos        gases respirables y agua potable.

Un sistema equilibrado biológico podría conseguirse por las siguientes ecuaciones (JENKINS):

    energía 
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Fig. 3.1 Superficie aproximada para trataminto previo y biologico.



6 H2O                       >6 H2 + 3 O2

 
    lumínica 

Por biosíntesis de bacterias hidrógeno:
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6 H2 + 2 O2 + CO2                  CH2O + 5 H2O

respiración humana:
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CH2O + O2                       CO2 + H2O 

Otro posible paso vendría dado por el siguiente sistema equilibrado:

      Cat. Fe
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Fig. 3.4 Costes medios do explotacién de una depuradora biolégica



CO2 + 2 H2                                 2 H2O  + C                 
 
    538º CO 
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Fig. 3.1 Superficie aproximada para trataminto previo y biologico.



2 H2O                    2  H2 + O3
Los sistemas regenerativos pensados pueden resumirse en los siguiente caminos:

1) Quimiorregeneración mecánica.

2) La regeneración (algas fotosintéticas) (Chlorella spirodela lemna).

3) La quimiosintética bacteriana.

4) Microsistema de espacios múltiples (0,8 ha/hombre, superficie mínima). En todos estos sistemas se debe conseguir el óptimo de eficacia buscando la optimización de las soluciones.

     velocidad de la producción 

[image: image9.png]Fig. 3.2 Produccion de olores dependiendo de temperatura
v humedad curva de probabilidad de produccién de olores



La optimización c = 

peso de la máquina regeneradora

 
Si bien los costes de regeneración son muy elevados, los investigadores han demostrado que:

( En viaje de 1 semana es rentable la regeneración del agua.

( En viaje de 3 meses es rentable la regeneración del gas.

( En viaje de 1 año. Total regeneración.

1.3. Situación actual

Nos encontramos en una trayectoria que partiendo del año 1000 a. de J.C., con los balbuceos de una sedimentación de las aguas residuales (iniciación del tratamiento físico actual), pasa a los posibles resultados del año 2000, donde será una realidad la regeneración de las aguas por procedimientos quimiosintéticos y por acción de microorganismos.

Es de todos sabido que el problema actual principal, para dotar de la depuración necesaria a nuestros núcleos y a nuestras industrias, es principalmente de tipo económico. Por otra parte, es sabido que los efectos de la contaminación sobrepasan las barreras de la industria aislada, de los barrios, de los municipios, de las provincias e incluso de las cuencas hidrográficas (unidad considerada en muchos países como base de estudio y actuación), para convertirse, con los imprescindibles trasvases en ejecución y proyectos, en problema a nivel nacional e incluso internacional.

Por otro lado, unos límites preestablecidos en los vertidos, con independencia de las características del cauce receptor, lleva, en unos casos de vertidos importantes y de caudal receptor escaso, a unos valores absolutos de contaminación, que en ningún caso son admisibles pese a cumplirse las normas y, por el contrario, en cauces con caudales importantes, los vertidos de pequeñas poblaciones o de escasa importancia se ven atenazados por unas condiciones que le señalan rendimiento fijo a su depuración y con fuertes inversiones económicas no respaldadas por la necesidad.

1.3.1. Bases teóricas de la tecnología actual

Pero dejando aparte otros aspectos, conviene centrarse en las bases teóricas de los conocimientos actuales que rigen la tecnología de la depuración de las aguas residuales. Con relación a las aguas residuales urbanas normales, se sabe que la contaminación queda integrada por una serie de productos inorgánicos y orgánicos, siendo éstos los que realmente producen las perturbaciones más importantes.

Se sabe también que, de forma natural, millones de microorganismos, como trabajadores incansables, utilizan para su alimentación la transformación de la materia orgánica de los residuos, siendo los elementos esenciales, que garantizan la permanencia de la vida, manteniendo, entre otros, los ciclos esenciales del nitrógeno y carbono. Estos procesos, debidos a la actividad de los organismos, se conocen bajo la denominación de "metabolismo".

Se sabe que las reacciones químicas desarrolladas en el metabolismo quedan limitadas por temperatura y presión, parámetros que pueden afectar a las células vivas, y se sabe que dichas reacciones químicas son posibles en presencia de catalizadores orgánicos, que son compuestos proteínicos producidos por las células vivas, y que se denominan "enzimas".

Puede decirse que el desarrollo normal de una depuración biológica estriba en la adecuada producción de las enzimas en el metabolismo de las células, por lo que es conveniente señalar aquí la existencia de factores que influyen sobre su actividad, y que son, por tanto, determinantes en el proceso de depuración.

El efecto de la temperatura sobre la actividad enzimática es doble. Como en muchas reacciones químicas, la velocidad de reacción se incrementa con la elevación de temperatura, pero, por otra parte, la elevación de temperatura hace a las enzimas menos estables. Es decir, la depuración biológica se desarrolla de forma adecuada entre dos límites de temperatura, 12 y 38 ºC.

Las enzimas son activas en un estrecho corredor alrededor de un pH determinado, y que normalmente no puede ser muy diferente del pH = 7

Las enzimas son activas en estado coloidal, inhibiendo su actividad las sustancias que forman sales insolubles, iones de metales pesados, reactivos alcaloides, agitación mecánica brusca, etc.

De aquí se desprenden los siguientes condicionantes, que gobiernan los tratamientos biológicos.

a) Proporcionar un estado coloidal adecuado para la acción de los organismos.

b) Necesidad de evitar en los vertidos, a ser tratados biológicamente, el sobrepasar en cierta cuantía el contenido de sales y elementos tóxicos.

c) La energía, necesaria para el proceso vital de los microorganismos, se consigue por captación de oxígeno. Los organismos aerobios actúan con oxígeno de la atmósfera, y los anaerobios por descomposición de otros compuestos.

Tomando como base la diferencia de captación del oxígeno por los microorganismos, se contemplan dos procesos totalmente diferenciados, también en sus efectos: Los procesos aerobios y anaerobios.

Otro sistema actual sin colaboración de microorganismos es el tratamiento químico, ya usado desde 1762. Éste tiene como objeto el separar del agua los elementos extraños por precipitación, rompiendo, mediante la atracción de los coagulantes, la estructura coloidal de las partículas.

Los coagulantes normalmente usados son el sulfato de alúmina, cloruro férrico, polielectrolitos, unidos o no a la acción de los coadyuvantes.

1.4. Consideraciones sobre acciones futuras 

Según Ia experiencia actual es preciso, en las acciones futuras, tener en cuenta algunas consideraciones.

1.4.1. Tratamiento primario

El tratamiento primario es un simple tratamiento físico, una separación de los elementos sólidos que contiene el agua. Esta separación se define, como fenómeno físico, en fórmula adecuada matemática que refleje el fenómeno real, siendo preciso basarse en experiencias. Sobre este punto, interesa destacar que las condiciones que se establecen son fijas y prácticamente son condiciones hidráulicas. Los parámetros de diseño se refieren a un tiempo de retención, y a una velocidad del líquido en el depósito lo más constante posible, debiéndose impedir las variaciones de caudal. La decantación primaria puede diseñarse con dos objetivos: Uno, con base al máximo rendimiento, y otro consistente en obtener un rendimiento suficiente para el correcto funcionamiento de la segunda etapa. Ambos son totalmente válidos, pero, una vez establecida la alternativa, son condiciones fijas las de las aguas que pasan al tratamiento secundario. Una vez adoptada una de las alternativas del tratamiento primario, el tratamiento biológico está influido en su funcionamiento.

1.4.2. Tratamiento secundario

Las alternativas posibles en el tratamiento secundario son en principio dos, dentro de los procesos convencionales. La diferencia fundamental es la elección de un tratamiento químico o biológico. Los resultados de ambos son bastante similares en cuanto a los efectos, pero su mecanismo funcional es distinto. En el tratamiento químico, precisamos la introducción de cantidades importantes de reactivos, necesitamos unos sistemas de dosificación muy correctos, necesitamos unos equipos de personal preparados, que periódicamente, o casi de forma continua, tiene que estar modificando las dosificaciones para un correcto rendimiento. En el proceso biológico, la formación de flóculos, con peso suficiente para poder separarse de la masa de agua, se logra gracias a la acción enzimática y metabólica de los microorganismos, que están en el agua residual. El equipo encargado del sistema no tiene que preocuparse del propio mecanismo funcional, el sistema biológico tiene inercia suficiente para aceptar las modificaciones de carga y problemas que puedan surgir. 

El proceso biológico es un mundo ecológico totalmente cerrado, totalmente coartado y que, solamente tiene un rendimiento óptimo en una situación dada de caudal y de carga. Es un mundo ecológico donde en un volumen fijo, una cantidad de microorganismos vivos, de acuerdo con el sistema seleccionado, admite una única carga. Nuestro sistema para lograr un funcionamiento correcto consiste en mantener las condiciones vitales de esos microorganismos e introducir un caudal constante y una carga orgánica constante.

En un proceso químico el consumo de reactivos oscila entre 90 y 250 mg/L, cuyo coste, unido al del control permanente de la dosificación por técnicos especialistas, obliga a descartar el sistema, salvo excepciones, en favor de los tratamientos biológicos.

Si bien el coste, del mantenimiento y explotación de la depuración química, no tiene parangón económico con los costes de los procesos biológicos, el tratamiento químico tiene su aplicación indudable en:

a) Depuradoras para zonas turísticas con vertidos reducidos a ciertas épocas del año. Puede justificarse en estos casos una inversión inferior compensándose los gastos de mantenimiento y explotación. Es decir, depuradoras funcionando según un proceso durante la mayor parte del año, y acondicionadas a trabajar en punta con la ayuda de un tratamiento químico funcional.

b) Depuradoras para zonas industriales o mixtas donde los vertidos arrastran iones metálicos, tóxicos, etc., que pueden destruir la actividad biológica. En caso contrario, siempre que no se inhiba la fauna bacteriana, es aconsejable como solución más económica el tratamiento de las aguas industriales y urbanas conjuntas. Debe pensarse en este sistema cuando,
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c) Como tratamiento terciario, bien para obtener una eliminación más completa de los contaminantes, bien para la eliminación de compuestos orgánicos y nutrientes, como el nitrógeno y fósforo, tras un tratamiento biológico. En este caso, los consumos de reactivos pueden elevarse a 40 -150 mg/L.

La utilización de este sistema es aceptable sólo cuando los nutrientes en exceso dan origen a problemas de eutrofización, como es el caso de los vertidos en lagos con desarrollo excesivo de algas, o en embalses con utilización posterior, principalmente para abastecimientos.

Puede considerarse que un tratamiento terciario representa un incremento del costo de la depuradora, entre un 40 y un 80 por 100 del importe del tratamiento biológico completo, para una reducción complementaria de la D.B.O5 y S.S., pasando, de un 90 y 92 por 100, a un 96 y 97 por 100.

Así se justifica, por las consideraciones expuestas de rendimientos y económicas, el tratamiento biológico como base fundamental de la depuración de aguas domésticas y mixtas (doméstico-industriales sin sobrepasar los límites antes indicados). Para un correcto proceso biológico es imprescindible controlar las relaciones entre nutrientes que optimizarán los resultados del proceso biológico:

( pH en posición neutra.

( Capacidad de degradación expresada por la relación: D.B.O5/D.Q.O.

En cuanto al desarrollo favorable de la actividad de microorganismos, la relación entre nutrientes debe ser de:
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1.4.2.1. Fangos activos y lechos bacterianos

Los dos métodos principales del proceso biológico, que la técnica seguirá contemplando, son el de fangos activos y el de lechos bacterianos. Las diferencias esenciales entre los dos métodos pueden resumirse de la siguiente forma:

Mientras en los fangos activos las bacterias se encuentran continuamente en movimiento, siendo característica esencial la agitación mecánica o de aireación para conservar los flocs en suspensión, en los lechos bacterianos quedan unidos de forma fija a los áridos que les sirven de base, u otros elementos.

La fauna de los fangos activos se reduce a microorganismos, mientras que en los lechos bacterianos existen formas de vida superiores, gusanos e insectos.

En el sistema de fangos activos se controla la masa microbiana purgando el exceso, en los lechos bacterianos el exceso de película biológica queda eliminada por la acción de las propias bacterias, que por la acción anaerobia, al formar gas en las capas profundas, desprende las capas, que son arrastradas por la corriente de agua.

En los lechos bacterianos las distintas comunidades se asientan a distintas alturas del lecho, correspondiendo a cada colonia una acción específica y ordenada dentro del proceso. En los fangos activos, la comunidad en los flóculos es homogénea. En los lechos bacterianos se consigue una nitrificación superior por esta acción en etapas.

El sistema de fangos activos es más sensible a las oscilaciones de caudal y carga contaminante, así como a la existencia de tóxicos o iones metálicos pesados. Por el contrario, si la película biológica queda destruida por exceso de carga o descarga de tóxicos, el período de recuperación en los lechos bacterianos es muy superior al de los fangos activos, estimándose un mínimo para los lechos de quince a dieciocho días contra horas en el proceso de fangos activos.

La incorporación de vertidos de algunas industrias, como mataderos o derivados de la leche, en el sistema de fangos activos, crea dificultades por carga elevada y por difícil sedimentación. La actuación de bacterias en capas sucesivas diferenciadas, caso de los lechos, logra unos resultados superiores.

En el caso contrario existen vertidos, oxidables biológicamente, que producen depósitos en los lechos bacterianos, haciendo difícil su arrastre.

Es recomendable que, para los vertidos con variación de volumen estacional considerable, se utilice el sistema de fangos activos por el tiempo necesario de maduración del lecho.

Las bajas temperaturas afectan más a los fangos activos que a los lechos bacterianos, si el proceso de fangos activos no está basado en aireación por burbuja.

La ventaja fundamental de los fangos activos es la facilidad de controlar sus condiciones de trabajo, mientras que en los lechos no ventilados artificialmente la incorporación de oxígeno queda establecida por el efecto chimenea, por diferencia de temperatura entre el interior del lecho y la temperatura ambiental.

En los no ventilados, cuando la diferencia entre temperatura ambiente y el interior del lecho es menor de 3°C, se producen las inversiones térmicas, que originan una paralización de la aportación de oxígeno, con la actividad preponderante de las bacterias anaerobias, productoras de gases no deseables.

La posibilidad de olores, unida la presencia de insectos como la Psychoda, obliga a recomendar la instalación de estas instalaciones alejadas de los núcleos habitados.

Respecto a la economía, puede considerarse que en primera instalación la diferencia de costo es mínima, obteniéndose, por el contrario una reducción, oscilando de un 30 a un 70 por 100 en el consumo de energía en el caso de lechos.

La posibilidad de olores, unida a la presencia de insectos como la Psychoda, cuyo caso su coste inicial es superior al sistema de fangos activos, y similares los gastos de explotación y mantenimiento.

Por otro lado, es necesario acudir a este sistema de lechos bacterianos, dentro de los procesos biológicos, en caso de vertidos industriales que, por su carga contaminante, inhibirían el proceso de fangos activos. Así una relación de D.B.O5/D.Q.O. inferior a 0,4 y superior a 0,2 es válida para el funcionamiento de lechos bacterianos, mientras que para un óptimo funcionamiento del proceso de fangos activos, se precisa una relación de D.B.O5/D.Q.O., entre 0,5 y 0,65.

Las tendencias actuales de desarrollo de nuevos tipos de lechos bacterianos, con o sin aireación, de grandes alturas, y materiales plásticos, justifican que este sistema siga siendo válido en la depuración de las aguas.

El proceso de fangos activos, que puede considerarse como un sistema ecológico homogéneo, constituido principalmente por bacterias, presenta la ventaja de una más sencilla acción del hombre sobre el proceso, pudiendo modificar de forma más rápida las condiciones de funcionamiento y la puesta en servicio y modificación de parámetros de proceso. Dentro de estos procesos merecen atención los sistemas de fangos activos de alta carga y sistemas especiales basados en el empleo de oxígeno puro, donde se admiten grandes concentraciones de M.L.S.S., logrando un gran rendimiento del sistema y la reducción sensible del tiempo de retención.

En resumen, con estos sistemas de alta carga, se lograrán menos tiempos de retención en los tanques, consiguiendo disminuir el volumen, y en definitiva el costo de la obra inicial. Este sistema de empleo de oxígeno puro, cuenta con unos detractores a ultranza y otros que lo toman como la panacea del proceso biológico. El sistema presenta sus ventajas e inconvenientes; como ventajas puede decirse que, introducimos una cantidad de gas muy inferior, es decir, que se disminuye el posible problema de bulking, siendo su acción más eficaz. Puede mantener grandes masas de materia viva, es decir, el M.L.S.S. puede multiplicarse y llegar a 2 ó 3 veces el normal de procesos de fangos activos. Esto significa que realmente se necesitarían unos volúmenes mucho más pequeños para lograr las mismas condiciones que en fangos activos convencionales. Es un sistema muy adecuado para puntas de carga. Como inconvenientes pueden señalarse el coste y la baja nitrificación.

Los microorganismos que pueden intervenir en los procesos biológicos, base fundamental del sistema, necesitan unos tiempos para esas transformaciones. No debemos olvidar que la misión de una estación depuradora, además de reducir sólidos, D.B.O. y microorganismos, también es la de eliminar los nutrientes, que tantos problemas están originando ya en nuestros lagos, embalses y ríos. Grandes cantidades de nitrógeno y de fósforo son vertidos procedentes de las estaciones depuradoras. Este es uno de los inconvenientes que puede tener la utilización de oxígeno puro con tiempos de retención muy cortos, que llegan a ser de hasta la tercera parte de los procesos de fangos activos convencionales. De acuerdo con ensayos hechos en el laboratorio de Ingeniería Sanitaria de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid, la nitrificación que se consigue es baja.

La alternativa que se nos presenta es ir a este proceso, con obra civil más económica y tiempos de retención más cortos, si se admite menor nitrificación. Si se quiere conseguir esa nitrificación, posteriormente puede irse a una aireación lenta.

Para diseñar las instalaciones pequeñas, basadas principalmente en procesos de fangos, y analizando los costes reales de construcción para el correcto funcionamiento, y considerando la actualización en un período de treinta años de la carga anual de amortización, mantenimiento y explotación, pueden compararse los sistemas anteriores, dando lugar a las recomendaciones siguientes:

( Oxidación prolongada: hasta 2.500 habitantes.

( Instalaciones de estabilización-contacto entre 2.000 y 10.000 habitantes.

( Instalaciones biológicas, con digestión aerobia, de 6.000 a 30.000 habitantes.

( Instalaciones biológicas convencionales, con digestión anaerobia, de 15.000 habitantes en adelante.

Otra alternativa es ir a procesos naturales, como puede ser el de campos de riego y lagunaje. Pensando en el futuro, es una solución cada vez más necesaria. Cada vez se va más hacia la reutilización de las aguas, cada vez más los recursos utilizados en el abastecimiento de una ciudad se precisan para fines agrícolas, e incluso para fines de abastecimiento a largo plazo en otras ciudades aguas abajo. El sistema racional más económico, en el momento actual, (mucho más económico que los tratamientos terciarios donde, con grandes consumos de reactivos, se llega a reducciones del 50% en nitrógeno y del 70% al 80% en fósforo), es la utilización de campos de riego y lagunaje, donde se consiguen reducciones de hasta el 97 o 99% en nitrógeno y fósforo, y a la vez se obtiene un beneficio en las zonas que reciben las aguas como riego y aportación de nutrientes. Las aguas residuales en los campos de riego constituyen un factor de fertilidad, a la vez que se recuperan las aguas en unas condiciones óptimas para otra reutilización posterior.

1.4.2.2. Eliminación de fangos

En cuanto a la eliminación de fangos, es aconsejable su reutilización como abono, desde el punto de vista de la economía nacional. El proceso necesario es su digestión seguida del secado por eras, centrífugas, filtros, etc.

Como el único freno a la utilización de los Iodos puede ser el aspecto sanitario, que no influye en la mayor parte de los casos, la tendencia será someter a procesos de pasteurización los fangos, de forma previa a su secado. La energía calorífica necesaria puede obtenerse del aprovechamiento de los gases de la digestión anaerobia, y de la energía solar y bombas de calor.

Dados los incrementos constantes de la energía, se va haciendo rentable la utilización integral de los gases producidos en la digestión anaerobia, siendo rentable la obtención de energía eléctrica a partir de dichos gases, con instalaciones a partir de 25.000 habitantes.

1.4.3. Otras tendencias

Son tendencias en las grandes depuradoras:

Entrada

( Evitar puntas de los vertidos industriales, mediante depósitos de retención.

( Tender hacia sistemas separativos de alcantarillado.

( Colocar en entrada a la depuradora depósitos de homogenización y regulación, buscando la máxima constancia en caudal y carga.

( Ajustar el diseño de cada escalón de la depuradora a su capacidad hidráulica máxima.

Pretratamiento.

(Tamizado.

( Mayor exigencia en la retirada de grasas.

( Compresión de los residuos sólidos.

Decantación primaria y secundaria.

( Mejora y simplificación de los sistemas de recogida de lodos y sobrenadantes.

Reactores biológicos

( Tendencia hacia los sistemas biológicos seriados.

( Retorno a los sistemas de película biológica en soportes fijos y móviles.

( Sistemas biológicos en canal continuo. 

( Pozos biológicos profundos. 

( Independencia de las misiones de homogenización y aireación.

( Automatización de los reactores.

( Trabajar con cargas másicas bajas.

Espesadores

( Ir hacia sistemas mecánicos.

Digestión anaerobia 

( Paso a procesos termofílicos con empleo de energía solar y bombas de calor.

( Digestión en fases separadas.

Secado de lodos

( Secado con pasteurización para uso agrícola indiscriminado.

( Ultrasecado a estado granular para mejorar almacenamiento, o bien el uso alternativo para fines agrícolas o incineración.

Tratamientos terciarios

( Lagunajes

( Aplicaciones al suelo

( Filtración

( Carbón activo

( Ósmosis inversa

La búsqueda fundamental es alcanzar los siguientes objetivos: Inercia y flexibilidad del sistema, facilidad de explotación, simplificación de funcionamiento, bajo consumo energético o recuperación, escasa mano de obra y poco cualificada, y automatización, la precisa para cumplir estos objetivos.

2. CONSIDERACIONES SOBRE LA IMPLANTACIÓN DE LAS DEPURADORAS

La implantación de las depuradoras es tributaria de varios factores condicionantes:

( Superficie precisa.

( Distancia al núcleo desde su punto de ubicación, por problemas de olores.

( Coste estimativo de la depuradora.

( Problemas sanitarios que la depuradora pueda generar.
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2.1. Superficie precisa

Si bien los sistemas, tipos, y diseños de depuradoras son múltiples, para depuradoras convencionales de tamaño medio o grande podría establecerse la siguiente fórmula.

0,030 N0.8 < A < 0,060 N0,8 

siendo:

( A = Superficie precisa en ha.

( N = Número de habitantes en miles de personas.

2.2. Distancia del núcleo

En cuanto a la distancia de la ubicación de la depuradora en relación con zonas habitadas, podría decirse que depende de las garantías que se adopten, pudiéndose colocarla en recinto cerrado y con las medidas adecuadas dentro de la zona habitada.

No obstante según investigaciones propias se ha llegado a definir que la producción de olores, normal en algunas etapas del proceso, y su transmisión depende de condiciones meteorológicas diversas como: Presión atmosférica, velocidad y dirección del viento, así como de la temperatura y humedad.

Para estas dos últimas variables, la investigación realizada ha permitido establecer el siguiente gráfico, que contesta parcialmente a la pregunta.

2.3. Coste estimativo de una depuradora




El costo de una instalación depuradora depende de un elevado número de variables, como son:

( Tipo de contaminación 

( Tipo y sistema de la depuradora

( Superficie ocupada

( Tipo de terreno

( Materiales y equipos utilizados

( Instalaciones complementarias

No obstante, a título orientativo, podrían considerarse los valores que aparecen en los gráficos de las figuras 3.3 y 3.4, donde se contemplan tanto los gastos de primera instalación, como los de mantenimiento y explotación referidos al tamaño de la depuradora.

Un aspecto económico importante a contemplar son los gastos de mantenimiento y explotación de las depuradoras, en relación con las inversiones de primera instalación.

Los gastos de mantenimiento y explotación deben subdividirse en:

Gastos fijos anuales
% Valor inicial de la depuradora (P.E.M.)

Mano de obra
  4,0 -15,0

Gastos de administración
   0,3 - 0,8

Mantenimiento obra civil
     0,1-0,9

Conservación obra civil
   0,1-0,25

Mantenimiento de equipos
    0,5 -2,5

Conservación de equipos
  0,3 - 0,5

Gastos variables anuales:


Consumo energético
5,0 - 20,0

Consumo reactivo
     0 - 4,0

Eliminación de residuos
  0,2 - 0,8

Los gastos de mantenimiento y explotación de una depuradora pueden representar de un 10% a un 30% del Presupuesto de Ejecución Material de construcción de la depuradora.

Un último aspecto económico a destacar son los tiempos de amortización de las instalaciones, y en consecuencia la repercusión económica anual. Pueden adoptarse las siguientes cifras.

A. Tiempo de amortización


Años

Obra civil
20-25

Equipos electromecánicos


Bombas
 7 - 10

Rejas manuales
10 - l2

Rejas automáticas
  5 -10

Motor y rasquetas de puentes
      10

Estructuras de puentes
      20

Sistemas de riego
      20

Turbinas 
12 -15

Compresores y soplantes
 7 - 10

Difusores
   5- 7

B. Repercusión económica anual 

-Obra civil: 2,85 % Presupuesto de E.M. de obra civil. 

-Equipos electromecánicos: 5,00 % Presupuesto de E.M. de equipos.
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