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RESUMEN

La contaminacién por aguas residuales urbanas es
uno de los problemas de mayor importancia para
mantener un nivel de calidad aceptable del agua, de-
bido al mimero elevado de fuentes, a la participacién
de la contaminaciéon difusa y a la elevada concentra-
cion de materia orginica. La normativa legal plantea
unos limites definidos, pero no se han realizado cam-
paias de seguimiento de forma suficiente para su
comprobacion, particularmente en estiaje. El proble-
ma se complica por la diversidad apreciable que se ob-
serva y la necesidad de dar significacion estadistica a
las conclusiones.

En este trabajo, junto a un anilisis del seguimiento
de una docena de parametros en diversos colectores
de aguas residuales de una zona urbana, se pretende
separar/advertir la dificultad que presenta cada uno
de ellos para el cumplimiento legal en relacion con las
carateristicas de las fuentes de procedencia y la situa-
cion estacional durante el anilisis. Ademads, se preten-
de buscar de una forma incial las posibles relaciones
que se presentan entre las variaciones simultaneas de
dichos parametros. Algunos de ellos muestran una re-
lacién clara por lo que podria establecerse alguna de-
pendencia funcional, mientras que en otros casos el
problema resulta excesivamente complejo por la nece-
sidad de disponer de mas informacién para llegar a es-
tablecer alguna relacion.

SUMMARY

POLLUTION PARAMETERS AND NORMS FOR
URBAN SEWERS

Contamination by urban sewage waters is one of
the most important problems to maintain an accepta-
ble quality level in water due to the high number of
springs, to the participation of difuse pollution and
to the high concentration of organic matter. Legal
norms show definite limits but follow up campaigns
have not been sufficiently enforced to check same,
specially regarding low waters. The problem becomes
more complicated due to the noticeable diversity ob-
served and to the need to give a statistical meaning
to the conclusions drawn.

This survey, together with a follow-up analysis of
a dozen parameters in several urban sewers wishes to
separate/warn about the difficulties each of these
show the legal norms to be fulfiled in relation to the
springs where these originate and the stationary si-
tuation during the analysis. Besides, the possible re-
lationship shown between the simultaneous varia-
tions of these said parameters is initially sought.
Some of these show a clear relationship which could
establish a functional depedence, while in other cases
the problem proves to be excessively complex on ac-
count of the need of having more information availa-
ble for a relationship to be established.

1. INTRODUCCION

El conocimiento y control de la contaminacién de
las aguas residuales urbanas es, sin duda, una etapa

* Fuente: Simposio Internacional Recursos hidraulicos CA-
NARIAS AGUA-2000 (1987)
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importante en el nivel de calidad de los recursos hidri-
cos. En una ciudad con actividad industrial, el sistema
de colectores —inicialmente disefiado para la conduc-
cion de aguas domésticas para su tratamiento y/o eva-
cuacién— incrementa de una forma considerable su
carga contaminante con la inclusién de efluentes liqui-
dos de las instalaciones industriales, a través de verti-
dos difusos o poco controlados, que pueden conducir
a grandes variaciones temporales de la carga contami-
nante (1,2).
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Fig. 1. Situacién de los puntos de muestreo. C = colectores;
AR = arroyosincluidos en los colectores; D = corrien-
te global.

Las normativas municipales, presumiblemente dic-
tadas para el control de efluentes domésticos, pueden
ser superadas con amplitud en algunos pardmetros
como consecuencia de contaminantes industriales oca-
sionales. El problema se agrava por la necesidad de
ajustar el efluente liquido del tratamiento a una nor-
mativa frecuentemente mas estricta (3) y a las varia-
ciones estacionales de los cursos de los rios.

El presente trabajo, realizado en época de estiaje,
pretende a través de la medida de un conjunto de pa-
rdmetros fisico-quimicos examinar de una parte €l
cumplimiento prictico de las normas municipales es-
tablecidas para los colectores (4), de otra setalar los
parametros de mas dificil cumplimiento y sugerir las
interacciones presumibles entre los contaminantes vy,
por dltimo, centrar la atencién sobre las dificultades
que se pueden presentar en las plantas depuradoras
de dichos efluentes como consecuencia de la variacion
en la composicién y de la naturaleza de ciertos conta-
minantes industriales.

2. METODO
Para la realizacion de este trabajo se tomaron

muestras, en fechas comprendidas entre 10 de junic
y 5 de octubre, de acuerdo con el esquema quie se re-
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coge en la Fig. 1, correspondiente a la ciudad de Vi-
toria. El muestreo se realiz6 con frecuencia semanal
y rotacién horaria (10 de la mafiana a 8 de la tarde),
midiéndose un conjunto de pardmetros fisico-quimi-
cos por métodos normalizados (5). En algunos puntos
se excluyeron ciertos pardmetros por su escasa rele-
vancia en la contaminacion.

A partir de balances en componentes solubles (en
especial de la conductividad) y del caudal medio de
la depuradora en el periodo de estudio puede hacerse
una estimacién de los caudales medios en los dos co-
lectores generales estudiados y en los dos arroyos co-
nectados a uno de ellos.

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Valores medios, desviaciones y cumplimiento de
la normativa.

La Tabla I contiene los valores medios y desviacio-
nes estiandares de los parametros medidos, asi como
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Fig. 2 Histogramas de frecuencia de porcentajes de muestras
de arroyos + colectores segiin ajuste a la normativa en
parédmetros con limites superiores. Rayado: fueradela
norma (100% s/normas para nitratos y conductividad).
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TABLA 1

_AR1 _ AR2 () c2 D Hor .

s X g X < X < X g jha

S6lidos en Susq 147.6 1025 24.30 15.10{ 180.50 110.00}185.30 78.50 157.20‘206.20 <30
pension, mg/L

MateriafGrga- | 2482 72| 430 z30| 9030 3610112160 3950 4620 27.20]¢<16
nice, mgl /L
Cianuros, ug/L] - - - - 33180 239.70) 7190 1763 |230.50 200.40}<80

Mitratos, mgh/L} 2.62 0.95 379 145 142 100] 143 088 108 058]«81

N amoniacal, 1504 598 - - T.22 114 194 137 155 64 |<32

mghsL
Fosfatos, mgP/L| 021 0.43] 004 003] 024 015 439 564 112 059| -
Cinc, mazn A 033 022 - - 236 233] 035 o016 | 159 272]|<40
Hierro, mgFe/t] 4.41 437 - - 2720 108801 073 0.76 182 086 |<08
Cobre, mg Cu/L - - - - 037 041 0.14 007 020 0.17 045
Manganese, mg/] - - - - 0.30 035| 008 002 0.18 - 0.17 K045
Cromo, mgCril| - - - - 053 039) 010 002 | 016 012 (043
Niquel mgNifL | 033 0.14 - - a9 067| 006 0.04 029 024 -
Plomo, ygPb/L| - - - - |z190 Seed - - 326 147 |<S00
Ocigeno di- 113 114 | 252 Q&3 2.1 127 346 147 | 190 o048 ] -
sueMo mg Oo/L

pH 215 048 | 785 037 |7e1 0.70 208 044 502 0861 |69
Conductividad, | 2.77 111 | 085 Q25 (098 1051 geg 024 092 022 -
m3fem
Tempersture, [1€.90 200 {1632 307 [i876 197 1717 1.9 18:60 225 -
o

Caudal Medio

Extimnado, 2000 18000 z5000 55000 100000 -

me/dia

TECNOLOGIA DEL AGUA / 46/ 1988



los caudales medios estimados y los limites estableci-
dos en su caso por la normativa municipal (3). Los da-
tos incluidos sugieren una gran dispersién de numero-
sos pardmetros (6), por lo que se ha optado por utili-
zar la presentacion adicional en forma de histogramas
de frecuencia.

Los parametros con valores méximos fijados se han
desglosado en intervalos de:
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Fig. 3 Histogramas de frecuencia de porcentajes de muestras
de influentes a la depuradora en pardmetros con limites
superiores. Rayado: fuera de norma (100% de mues-
tras s/norma para nitratos).
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Fig. 4 Histogramas de frecuencia de porcentajes de muestras
segin el ajuste del pH a la normativa. AR + C = arro-
yos + colectores; D = influente a la depuradora.

0-1/4;1/4-1;1-4; 4 -16; 16 - 64; 64 - 256; 256 -
1024;

veces el limite fijado por la norma. Las Fig. 2 y 3 re-
cogen, respectivamente, las distribuciones de los para-
metros mas caracteristicos en el conjunto de los colec-
tores + arroyos y en el influente que llega a la esta-
cién de depuracién. Los pardmetros en que exceden
con mayor frecuencia los limites son de caricter do-
méstico (materia orgénica y sales amoénicas) e indus-
trial (cianuros y hierro). La Fig. 2, resultante de la
unién de cuatro puntos, no muestra una distribucién
normal, ya que las aguas residuales de cada punto tie-
nen carateristicas distinta, que se comentan con pos-
terioridad. La Fig. 3 se acerca mas a distribuciones
normales en la mayoria de los pardmetros, aunque el
contenido en cianuros es bastante irregular, sugirien-
do la presencia esporadica de dicho contaminante en
algunos de los puntos.

La Fig. 4 recoge el ajuste a la normativa del valor
del pH. En el conjuno arroyo + colectores hay indi-
cios de adiciones ocasionales de dcidos y de bases,
dentro de la ténica general de proximidad a la neutra-
lidad.

3.2. Principales contaminantes en las muestras
estudiadas

Entre los puntos estudiados hay considerables dife-
rencias:

Arroyo 1: contaminacién permanente (>90% de las
muestras) en materia organica, sales aménicas y hie-
rro y cianuros, frecuente en cromo (69%), cobre
(21%) y manganeso (11%) y ocasional (<10%) en
plomo, 4cidos y sélidos en suspensién. Caracter do-
meéstico con fuerte aporte industrial.
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TABLAII

AR+C D Observaciones
S6lidos en Sus- 154.60 157.20 0K
pensidn, Kg/dis
Meteria Orgé- 91.20 46.20 Desapar icion
nica, Kg/dia de M.0.
Cianuros, Kg/dia 122.50 230.50 FaltaCN™
Nitratos, Kg/dia 1.88 1.08 Desap. NOz~
N Amoniacal, Kg/dia 15.50 15.50 0K.
Fosfatos, Kg/dia 2.49 1.12 Desap. P03~
Cinc, Kg/dia 1.04 1.59 FaltaZn
Hierro, Kg/dia 7.29 1.82 Desaparece Fe
Cobre, Kg/dia 0.17 0.20 ®
Manganeso, Kg/dia 0.12 0.18 ~
Cromo, Kg/dia 0.20 0.16 =
Niquel, Kg/dfa 0.24 0.29 =
Plomo, Kg/dia 54.80 32.60 Desaparece Pb
Oxigeno di- 4.06 1.90 Desaparece
suelto mg Oo/L 0, disuelto
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Colector 2: contaminacién permanente en materia
orgénica, frecuente en sales aménicas (77%), hierro
(21%) y cianuros (20%) y ocasional en s6lidos en sus-
pensién y compuestos bésicos. Cardcter doméstico
con escaso aporte industrial.

Adicionalmente el arroyo AR1 presenta una eleva-
cién de salinidad (100% de las muestras sobrepasan
el valor de 1,33 mho/cm, méximo permisible para el
vertido a un rio de curso vigilado). La contaminacién
por salinidad sélo es ocasional en los colectores y no
existe en el arroyo AR2.

4. CONSIDERACIONES FINALES

El escaso cumplimiento de la norma municipal para
los colectores, en gran parte motivado por la inclusion
de residuos industriales, debe plantear importantes
problemas en el tratamiento de estas aguas residuales
agravados por la gran variabilidad en las tasas de con-
taminantes y por la dificultad del seguimiento intenso
y peri6dico de un gran nimero de pardmetros.

Estos hechos han podido ponerse de manifiesto a
través del balance aproximado de componentes a la
entrada de la estacién depuradora, calculado a partir
de los caudales estimados y las composiciones de los
aportes. Este célculo se recoge en la Tabla II.

Los resultados muestran una concordancia razona-
ble en bastantes parametros (sélidos en suspension,
sales amonicas, cobre, manganeso, cromo y niquel).
El contenido medio de cianuros a la entrada de la es-
taciéon depuradora es, sin embargo, muy superior a la
suma de los puntos de muestreo, confiriendo a este
toxico el cardcter de contaminante esporddico por
probables vertidos industriales discontinuos.

Los datos sugieren, finalmente, la desaparicién de
importantes cantidades de materia organica (quizis
parcialmente por procesos anaerobios, en concordan-
cia con la disminucién en el oxigeno disuelto) y de
cantidades reducidas de algunos componentes inorga-
nicos (hierro, plomo y fosfatos), probablemente con-
vertidos en productos insolubles y acumulados a los
s6lidos en suspension.
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laboratorio GEOCISA

ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

N

ANALISIS QUIMICOS Y
CONTAMINACION AMBIENTAL

— Analisis de aguas potables, residuales e industria-
les. Controles periodicos.

— Tratamiento de depuracion de aguas residuales.

— Estudio de los niveles de emision e inmision de
contaminantes producidos por instalaciones in-
dustriales a la atmosfera.

ENTIDAD COLABORADORA DE AMBITO
NACIONAL DEL MINISTERIO DE
INDUSTRIA EN MATERIA DE MEDIO
AMBIENTE INDUSTRIAL

Los Llanos de Jérez, 10 y 12, Poligono Industrial de Coslada
Coslada (Madrid)
Teléfonos: 91 - 6715300 - 6713466 - Secc. Anal. Quimicos
(Extens. 185-191)
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