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2. CARACTERISTICAS DAS AUGAS RESIDUAIS
URBANAS

Xoén A. Alvarez, Manue Soto

2.1. INTRODUCION

As variabeis que determinan a composicion e o caudal das ARU son os habitos
da poboacion en canto a alimentacion, hixiene, utilizacion dos recursos, etc., a
recollida ou non de pluviais na rede de sumidoiros e a maior ou menor achega de
efluentes industriais ou do comercio. Todo isto fai que as ARU presenten
diferencias na caracterizacion dependendo das circunstancias concretas de cada
zona.

En xeral as ARU presentan unha demanda quimica de oxixeno (DQO) inferior
aos 1000 mg/l que as sittia dentro dos efluentes diluidos ou de baixa carga, fronte
aos denominados efluentes de alta carga, que serian aqueles con DQO superiores
aos 2000 mg/l. Porén, a sia composicion ¢ moi variada e contan cun elevado
contido en solidos en suspension (SST), entre un 30 e un 70% da DQO, polo que se
consideran efluentes complexos. A demanda bioloxica de oxixeno (DBO) destes
efluentes sitiase entre o 40 e 0 60% da DQO.

A temperatura das augas residuais urbanas ¢ unha caracteristica que incide de
forma importante nos tratamentos bioloxicos. Dependendo da zona do mundo e de
factores climaticos e doutro tipo, a estacion a temperatura sittiase entre 4°C e 30°C.
Nos paises tropicais de clima calido, a temperatura das augas residuais non baixa
dos 20°C normalmente, mentres que nos paises de climas moderados ou frios, o
rango de temperatura das augas estd entre 10°C e 20°C ou incluso por debaixo.
Polo xeral, a temperatura da ARU durante a época fria ¢ superior & temperatura
ambiente.

Unha explicacion mais detallada dos diferentes parametros de caracterizacion
das augas residuais pode consultarse nunha publicacion anterior (Soto, 1994).
Neste capitulo centrarémonos en avaliar as caracteristicas das augas residuais
urbanas, expofiendo primeiramente unha serie de datos de referencia e revisando
despois os datos dispoiiibeis para os vertidos de diferentes localidades galegas.

2.2. CARACTERISTICAS E CONTAMINANTES NAS AUGAS RESIDUAIS
URBANAS

As augas residuais urbanas (ARU) son as procedentes de usos domésticos e
comerciais ou unha combinacion delas con efluentes agropecuarios e de procesos
industriais. Os compoiientes das augas residuais domésticas poden ser divididos en
diferentes grupos principais como se mostra na taboa 2.1.
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Taboa 2.1. Comporientes presentes nas augas r esiduais domeésticas (Henze et al. 2000)

Componente De interese especial Efecto medioambiental

Microorganismos | Bacterias patoxenas e virus | Risco en bafios e alimentacion

Materia organica | Consumo de oxixeno en rios, | Morte de peixes, olores

biodegradabel etc

Outras materias Deterxentes, pesticidas, Efecto toxico, inconvenientes

organicas graxas, aceites, colorantes, estéticos, bioacumulacién nas cadeas
disolventes, fenois, cianuros | alimentarias

Nutrientes Nitréxeno, fésforo, amonio Eutrofizacion, consumo de oxixeno

Metais Hg, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni Efecto toxico, bioacumulacion

Outras materias Acidos, alcalis Corrosion, efecto toxico

inorganicas

Efectos térmicos | Auga quente Cambio nas condicions de vida

Olor Sulfuro de hidréxeno Inconvenientes estéticos, efecto toxico

Radioactividade Efecto toxico, acumulacion

As concentracions encontradas nas augas residuais urbanas son o resultado
dunha combinacion da carga contaminante e a cantidade de auga coa que se
mestura o contaminante. O caudal e a carga contaminante diaria ou anual forman,
polo tanto, unha boa base para a avaliacion da composicion da ARU. A téboa 2.2
mostra os datos para diferentes paises, moitos deles estimados. Estes datos
permiten afirmar que a cantidade de contaminacioén per capita xerada € unhas 2 ou
3 veces maior nos paises mais industrializados fronte aos menos, podendo chegar a
ser de até 10 veces maior en determinados compofientes. A composicion varia
significativamente segundo o lugar e o tempo, debido a variacions nas cantidades
de substancias descargadas, mais sobre todo a variacién no consumo da auga nos
fogares e a infiltracion e exfiltracion durante o transporte ao sistema colector.

Téaboa 2.2. Carga contaminante per capita procedente dosfogares (Lens et al. 2001)
Contaminante | Dinamarca| Brasil | Exipto Italia Suecia | Turquia | EUA
DBO 20-25 20-25 10-15 18-22 25-30 10-15 | 30-35
SST 30-35 20-25 15-25 20-30 30-35 15-25 | 30-35
N-total 5-7 3-5 3-5 3-5 4-6 3-5 5-7
P-total 1.5-2 0.6-1 | 0.4-0.6 0.6-1 0.8-1.2 | 04-0.6 | 1.5-2
Deterxentes 0.8-1.2 0.5-1 | 0.3-0.5 0.5-1 0.7-1 0.3-0.5 | 0.8-1.2
Mercurio (Hg), 0.1-0.2 0.01-0.2 | 0.02-0.04| 0.1-0.2 | 0.01-0.02
Chumbo (Pb) 5-10 5-10 5-10 5-10 5-10
Zinc (Zn) 15-30 15-30 15-30 1-20 15-30
Cadmio (Cd) 0.2-0.4 0.5-0.7
DBO, SST, N, P e Deterxentes en kg/persoa.ano; Hg, Pb, Zn, e Cd en g/persoa.ano

A composicion tipica das augas residuais urbanas moéstranse na taboa 2.3. As
ARU concentradas representan casos de baixo consumo de auga e/ou baixa
infiltracion e pluviosidade. Pola contra, ARU diluidas representan consumos altos
de auga, alta infiltracion e redes non separativas. A auga de tormenta dilie as augas
residuais posto que os compoinentes das augas de tormentas tefien concentracions
mais baixas que as augas residuais ordinarias, agas en determinados contaminantes.

Os metais na auga residual poden influir sobre as posibilidades de reutilizacion
na agricultura do lodo procedente do tratamento da ARU. Na taboa 2.4 encontranse
os valores tipicos de metais, ¢ na tdboa 2.5 indicanse as concentracidons de
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Téboa 2.3. Contido medio tipico de materia organica e nutrientes nas augasresiduais
urbanas (Henzeet al., 2000; Lenset al., 2001)

Parametros analizados Tipo de auga residual
Concentrada | Media | Diluida | Moi diluida

DBOs (mg/1) 350 250 150 100
DQO (mg/l) 740 530 320 210
SST (mg/1) 450 300 190 120
SSV (mg/1) 320 210 140 80
Carbono organico total (gC*/m”) 250 180 110 70
Carbohidratos (gC*/m’) 40 25 15 10
Proteinas (gC*/m’) 25 18 11 7
/Acidos graxos (gC*/m’) 65 45 25 18
Graxas e aceites (g/m”) 100 70 40 30
Fenol (g/m’) 0.1 0.07 0.05 0.02
Deterxentes, Anion * (gLAS/m’) 15 10 6 4
Nitroxeno total (gN/m’) 80 50 30 20
Amoniaco (gN/m’) 50 30 18 12
Nitrato (gN/m’) 0.5 0.5 0.5 0.5
Fosforo total (gP/m’) 23 16 10 6
Ortofosfato (gP/m’) 14 10 6 4

*C: Carbono organico; **LAS= Lauril Alquil Sulfonato.

Taboa 2.4. Valores tipicos de metais en augasresiduais urbanas (Henze et al, 2000)

Tipo de auga residual
Pardmetro Concentrada | Media Diluida | Moi diluida
IAluminio 1000 650 400 250
|Arsénico 5 3 2 1
Cadmio 4 2 2 1
Cromo 40 25 15 10
Cobalto 2 1 1 0.5
Cobre 100 70 40 30
Ferro 1500 1000 600 400
Chumbo 80 65 30 25
Manganeso 150 100 60 40
Mercurio 3 2 1 1
INiquel 40 25 15 10
Prata 10 7 4 3
Zinc 300 200 130 80

Concentracions en mg/m’ ou ppb (partes por billon).

2.3. AUGAS RESIDUAIS URBANAS DE A CORUNA

A planta de pretratamento de augas residuais de A Corufia, estd situada na
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costa de A Corufa, preto da aldea de Bens. A esta estacién chegan as augas
procedentes da cidade e as dos concellos da bisbarra, abranguendo unha poboacion
duns 370000 habitantes. Ademais de efluentes puramente domésticos chéganlle
efluentes industriais procedentes de varios poligonos, incluidos Sabon, A Grela-
Bens e Pocomaco, de tal forma que o vertido global atinxe perto de 700000
habitantes equivalentes.

CADERNOS




14 Depuraciéon de augas residuais

CADERNOS

Taboa 2.5. Concentracions de micr oor ganismos patéxenos nas augas residuais
urbanas (Henze et al., 2000)
numero de microorganismos por 100 ml (rango
alto-baixo)
E. Coli 5-10°-10°
Coliformes 107 - 10"
Cl. perfringes 510*- 10°
Estreptococo fecal 10%- 10°
Salmonella 300 - 50
Campylobacter 10° - 5-10°
Listeria 10* - 5-10°
Staphyllococus aureus 10° - 5:10°
Giardia 10° - 107
Enterovirus 10*- 10°
Rotavirus 100 - 20

Caracteristicas xerais e carga organica

Na tadboa 2.6 preséntanse as caracteristicas fisico-quimicas do vertido
procedente da bisbarra de A Corufia. Na taboa 2.7 preséntanse as caracteristicas das
augas residuais urbanas da cidade de A Corufa e dalguns nucleos rurais, xunto
coas caracteristicas dos vertidos dalguns poligonos industrias. Os parametros foron

analizados tanto no inverno (época htimida), como no veran (época mais seca).

Téboa 2.6. Composicién da auga residual urbana da bisharra de A Corufia (vertido
global de Bens) (Ligero, 2001a)

Parametro Valor medio” Maximo Minimo
pH 7.3+0.1 7.8 6.9
Temperatura (°C) 16.5+1,4 8.8 22.8
DQO 696 + 103 1280 191
DBO;s 311 +58 640 80
SST 359 + 56 794 130
SSvV 275+ 50 692 104
Sulfatos (SO4™) 235+ 57 690 56
Ortofosfatos (PO, -P) 3.4+06 5.4 0.6
Amoniaco (NH; —N) 24.8 +3,1 40.6 12.2
Graxas 101 +27 300 33
Nitréxeno total (NTK-N ) 32+5 51 9
Condutividade (mS/cm) 47+12 0.6 13.8
Cloruro (CI") 1527 £ 494 5848 120
Alcalinidade total (CaCOs) 48 £3 58 36
Toxicidade, ECsy (% vol) 87 +£25 297 29
* Xunto co valor medio preséntanse os intervalos de confianza do 95%.N° de mostras = 24
(mostras quincenais durante un ano, compostas cada unha de 24 mostras horarias
puntuais). Concentracions en mg/l, agas temperatura, condutividade, toxicidade e pH. A
toxicidade mediuse mediante o método Lumistox.

En termos xerais, as augas residuais domésticas da bisbarra de A Corufia

poédense enmarcar dentro do grupo de contaminacion forte, tanto en carga organica
como inorganica. Tamén en relacion co contido en solidos en suspension, estas
augas poden enmarcarse dentro do grupo de contaminacion media-alta, segundo a
clasificacion feita por Metcalf & Eddy (1996). Ainda asi, o seu cardcter ¢
eminentemente de tipo urbano, como o amosan as concentracions absolutas e
relativas dos diversos parametros analizados.
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E de destacar, porén, o alto contido en cloruros e sulfatos, debido 4 entrada de
auga de mar na planta de pretratamento e nos colectores previos, 0 que presenta un
problema nun posibel tratamento bioldxico. Pola contra, o contido en metais
pesados ¢é relativamente reducido.

O vertido global presenta unha temperatura media de 16,5°C, atopandose un
minimo de 8,8°C, e un maximo de 22,8°C. Porén, o intervalo de confianza do 95%

situase entre 15 e 18°C.

Téboa 2.7. Caracteristicas das principais correntes de auga que chegan a planta de pretratamento de A
Corufia en Bens (Ruiz, 2004)
Parametro A Corufia Lorbé Oleiros Sabon 1 Sabon 2 A Grela
T (°C) 17,910,6 19,6+1,3 20,4t1,4 20,3£1,9 22,9+1,0 15,1£3,0
pH 8,140,1 7,740,1 7,540,1 10,240,7 8,4+1,2 7,440,1
DQO 741156 707+164 4124135 576187 11511524 236%75
DQO, 298428 26389 188+73 517182 5391273 85126
DBOs 361481° | 443197° | 191£72° nd nd nd
SST 265125 4424294 166185 7113 541+153 86x18
SSV 223120 3841293 136£75 4618 355+136 7115
Alc. Total 209134 nd nd 554+121 5284304 226%105
Amoniaco (NH3-N) 35,547,5 | 76,8420,0° | 33,5+7,7° | 0,64+0,20 | 0,63+0,18 | 11,07+2.87
Nitroxeno total (NTK-N) | 50,2+14,1° | 74,2+12,8° | 34,8+8,8° nd nd nd
Ortofosfato (PO,> -P) 6,310.6 8,442,0° | 4,9+1,7° | 0,05+0,03 | 1,82+1,35 | 1,44+0,87
Sulfato (SO,%) 36,748,0 | 40,1426,4° | 35,0+28,5° | 64,3+8,3 | 357,5+110,2 | 101,2+16,9
N° mostras 45 (=11) | 8("=4) 8 ("=4) 18 18 12
Unidades: mg/L, agas temperatura e pH. Alc.Total en mg CaCO;/L. Xunto co valor medio preséntanse os
intervalos de confianza do 95%.

A relacion SSV/SST porcentual media € do 75%, variando entre un maximo de
87% e un minimo de 59%, o que indica que sobre o 25% dos sélidos en suspension
son de natureza inorganica ou solidos fixos.

O pH ¢ un parametro moi importante da calidade das augas, xa que o seu
intervalo Optimo para a vida acuatica é moi pequeno. No caso de tratamento
bioloxico, as bacterias que o levan a cabo non toleran valores por riba de 9, nin por
baixo de 4, situandose o pH optimo entre 6 ¢ 8.

As augas residuais de A Corufla, como amosa a taboa 2.6, presentan un pH
medio de 7.3, neutro e dentro do rango 6ptimo para o tratamento bioldxico. A
medida ¢ moi constante como se pode apreciar no intervalo de confianza do 95%.
En canto ao pH, a auga non presentaria ningin impedimento para ser tratada
directamente nun sistema bioloxico, a pesar da existencia de pH moi alcalinos en
determinados compofentes de procedencia industrial (tdboa 2.7).

A carga organica analizase en termos de demanda quimica de oxixeno (DQO)
e demanda bioloxica de oxixeno (DBOs). Tanto a DBOs como a DQO presentan
valores nun amplo rango, o que ¢ debido tanto 4 diversidade de vertidos que
chegan a Bens, como as diferentes condicions do vertido ao longo do ano.

A DQO nas augas residuais de A Corufia presenta un valor medio de 696
mg/L, cun méximo de 1280, e un minimo 191. As variacions son reducidas, como
se pode ver no intervalo de confianza do 95%, que resulta no rango de 600 a 800
mg/L. Esta variabilidade ten diversas causas, ainda que a principal é unha rede de
sumidoiros non separativa, polo que en época de choivas a DQO vese algo diluida.

CADERNOS
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Facendo a aproximacion de que a concentracion de Nitroxeno Total Kjeldahl
corresponde ao 16.5% das proteinas, e supofiendo que so as proteinas proporcionan
nitréxeno, podemos obte-la DQO proteica. Empregando esta aproximacion,
obtemos que a DQO debida as proteinas contribtie arredor dun 37% 4 DQO total.

A materia orgédnica tamén se analizou en termos de DBO, parametro que mide
a materia organica biodegradabel presente na auga residual. A DBOs, por
definicidn, ¢ a cantidade de oxixeno requerida para a estabilizaciéon da materia
organica oxidabel durante 5 dias de incubacion a 20 °C. A DBO atopada nas augas
domésticas de A Corufia foi moi varidbel. De feito os valores oscilan entre un
minimo de 80 mg/L, e un maximo de 640 mg/L, tendo un valor medio de 311 mg/L
e un rango de confianza do 95% de 250-370 mg/L.

Un factor importante ¢ a relacion DQO/DBO, xa que o oxixeno requirido para
a oxidacion bioloxica da materia oxidabel (DBO), representa s6 unha proporcion
da DQO, ¢ a relacion entre estes parametros define a biodegradabilidade da auga.
A relacion DQO/DBOs media atopada foi de 2.2, cun maximo de 3.5 e un minimo
de 1. Estes valores estan dentro do rango de 1.25 e 2.5, descrito por Metcalf &
Eddy (1996) como tipico para augas residuais domésticas, ¢ indica, que son
suficientemente biodegradabeis para un posibel tratamento bioloxico, como tamén
se comprobou mediante ensaios de biodegradabilidade anaerobia.

Outras relacions interesantes entre os parametros son a DQO/N ¢ a DBOs/N.
Estas son especialmente importantes para a modelar e desefiar os sistemas de
nitrificacién/desnitrificacion. Os elevados valores da relacion DQO/N (24+5) e
DBOs/N (10£1) indican que o efluente poderiase someter a un tratamento bioloxico
conxunto de eliminacién de materia organica e nutrientes.

Contaminacion detipo inorganico

Son moitas as sustancias inorganicas atopadas nas augas residuais que tefien
importancia na determinaciéon e control da calidade da auga. Os parametros
analizados neste traballo foron: condutividade, alcalinidade, sulfatos, o-fosfatos
disolvidos, nitroxeno amoniacal e organico, cloruros e metais pesados.

Na analise das augas mediuse a condutividade, que é un parametro indicativo
das concentracions de sais presentes no medio. No caso estudado, a condutividade
foi moi superior 4 atopada na bibliografia para augas residuais urbanas, debido a
presencia de cloruros e sulfatos, procedentes de auga de mar que entra na planta.
As concentracions de cloruros son mais de 10 veces superior aos valores
considerados como tipicos neste tipo de augas residuais, que se sitian nun rango
entre 20-100 mg/L (Metcalf & Eddy, 1996), mentres nas analises realizadas (taboa
2.6) aos efluentes recollidos na planta dan un valor medio de 15271208 mg/L, cun
maximo de 5848 mg/L. Incluso o rango de confianza do 95% est4 entre 1000-2000
mg/L, indicando que a presencia dunha fraccion significativa de auga de mar nesta
auga residual é habitual. A partir das concentracions relativas de cloruro, podemos
estimar que o vertido de Bens contén perto dun 10% en promedio de auga de mar,
podendo chegar ao 30% nalgunhas ocasions.

Outro dos compostos afectados polas grandes cantidades de auga do mar, son
os sulfatos que estan en exceso en comparacion cos valores tipicos atopados na
bibliografia. Asi téfiense concentracions de 235 £ 139, mentres os valores descritos
por Metcalf & Eddy (1996), como normais nas augas domésticas estan no rango de
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20-50 mg/L, O efluente doméstico de A Coruiia, con 29-45 mgSO,4>/1, entra neste
rango, ¢ tamén os efluentes domésticos de Oleiros e Lorbé, mentres que os
efluentes dos poligonos industriais mostran concentracions superiores (taboa 2.7),
contribuindo a este incremento de sulfatos no vertido final.

Debido a que o nitroxeno e o fosforo son nutrientes necesarios para as
bacterias € preciso cofiecer o seu contido nas augas, tanto cualitativa como
cuantitativamente, para valorar a posibilidade do seu tratamento bioldxico.

Ao respecto do Nitroxeno, neste traballo analizouse en duas das suas formas:
como nitroxeno total Kjeldahl e como nitroxeno amoniacal. O primeiro termo
abrangue o Nitroxeno “total” organico (agas compostos tipo azida, azina, azo,
hidrazona, nitrilo, oxima e semicarbazona) mais o Nitréxeno amoniacal. O
Nitroxeno amoniacal é en boa parte procedente da descomposicion das proteinas e
da urea. Este ultimo proceso € moi sinxelo e rapido (Metcalf & Eddy, 1996; Henze,
2000), polo que xa ten lugar en boa medida nos proprios colectores de auga
residual. Ollando os valores de ambos parametros atopados nas augas, podense
clasificar as augas urbanas de A Corufia como de carga media-baixa en Nitroxeno.

A relacion Nitroxeno amoniacal/Nitroxeno total Kjeldahl ¢ alta xa que a
meirande parte do nitréxeno atopase en forma amoniacal. Esto ¢ debido a que ao
nitroxeno, que nun principio achase combinado en forma proteica e urea, pasa
rapidamente 4 forma amoniacal pola descomposicion destas sustancias.

Avaliouse tamén a capacidade tampon da auga, ou alcalinidade, obténdose un
promedio de 48+3 mg CaCOs/L. A capacidade tampon ¢ reducida, estando por
baixo dos limites descritos como tipicos por Metcalf & Eddy (1996) para este tipo
de augas residuais (50-200 mgCaCOs;/L), se ben os vertidos parciais caracterizados,
ofrecen valores superiores (taboa 2.7).

Contido en metais pesados

Outros constituintes presentes nas augas, a niveis traza, son os metais pesados.
Algtins destes elementos son indispensabeis, en certas cantidades, para o
crecemento das bacterias, mentres outros son moi toxicos no sistemas de
tratamento bioloxico, e no medio ambiente en xeral. Por isto ¢ importante cofiecer
tanto a sa presencia como a sua concentracion.

Os metais pesados analizados nas augas domésticas foron: Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, As, Ag, Cd, Sn e Pb. Na taboa 2.8 amdsanse os contidos en metais no vertido
global de Bens.

A presencia de metais pesados pode interferir na actividade bacteriana no caso
de optar polo tratamento bioldéxico como sistema de depuracion destes efluentes, xa
que se poden concentrar nos lodos, constituindo tamén unha limitacion &
utilizacidon destes. O arsénico, a prata, o ferro e o zinc aparecen en concentracions
maiores que as previsibeis para unha auga residual de concentracion media-alta
(taboa 2.4), mentres coinciden cos valores correspondentes a augas de
concentracion media o cromo, 0 manganeso, o cobre € o chumbo, e diluida o niquel
e o cadmio. Ainda que as concentracions de metais pesados nestas augas non sexan
anormalmente elevadas, o seu impacto no medio ambiente pode ser notabel, debido
ao elevado caudal de auga residual e ao feito de seren sustancias acumulativas no
medio. Neste sentido, compre lembrar que a Directiva Marco da Auga formula a
necesidade de atinxir o vertido cero dos metais pesados mais perigosos.

CADERNOS
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Taboa 2.8. Concentracion dos principais metais na auga residual de A Corufia

Parte solubel (ug/L) Total (ug/L)

Metal Promedio* | Maximo | Minimo Promedio* Maximo | Minimo
Cr 4+0,8 7,6 2,2 26+5 45,4 13,0
Mn 71+£6 100 45 95+0,01 142,0 31,0
Fe 328 +£77 902 52 1761 £ 0,3 3661 604
INi 5,0+£0,7 9,3 3,2 13,8 £ 0,01 24,0 6,8
Cu 16+6 68 2,3 61,3 +0,01 124,0 37,7
Zn 62+ 16 176 19 230+0,01 346,0 105,0
As 11,3+£2,9 25,0 1,9 19,1 £0,02 51,0 3.4
Ag 1,6 £0,5 5,1 0,3 10,6 + 0,01 17,1 4.8
Cd 0,3+0,09 0,9 0,0 0,6 £0,01 1,2 0,2
Sn 1,1 £0,2 1,9 0,5 18,7 + 0,01 52,8 3,6
Pb 2,5+0,9 11,0 0,5 43,1 £0,01 71,3 13,6

* O promedio vai seguido do intervalo de confianza do 95%.

Taboa 2.9. Estimacién do vertido de metais pesados cos efluentes residuais ur banos

Metal A CORUNA (kg/ano) FERROL (kg/ano)
Cr 1413 471
Mn 5174 1725
Fe 96404 32135
INi 756 252
Cu 3356 1119
7Zn 12582 4194
As 1046 349
Ag 580 193
Cd 33 11
Sn 1024 341
Pb 2360 787
Total anual (kg) 124726 41575

2.4. AUGASRESIDUAIS DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

Na taboa 2.10 indicanse as caracteristicas das augas residuais urbanas de
Santiago de Compostela. A auga residual da zona de Santiago de Compostela e
bisbarra centralizanse no colector que chega & EDAR de A Silvouta. A auga
residual caracterizouse por ser de carga orgéanica débil ou moi débil segundo a
época do ano. Isto é consecuencia da alta pluviosidade rexistrada na zona e dunha
rede non separativa asi como da entrada de augas subterrdneas (mananciais,
infiltracion por terreo, etc.) 4 rede de sumidoiros das augas residuais.

Por outra parte, na figura 2.1 mostrase a evolucion no tempo dalgins
parametros, asi como a pluviometria mensual da zona, durante catro anos ¢ medio
aproximadamente (dende Xullo de 1999 até Outubro de 2003). Os datos de
pluviometria (I/m?) proceden da rede de estacions de meteoroloxia da Conselleria
de Medio Ambiente.

Débese ter en conta que este efluente residual urbano ten unha certa
contribucion de efluentes residuais industriais, debido a actividade de industrias,
tales como unha papeleira, industrias alimentarias, industrias electronicas, asi como
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0 poligono industrial do Tambre e o Hospital Clinico, que descarga os seus
efluentes residuais aos colectores da auga residual urbana.
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Figura 2.1. Evolucidon das caracteristicas da auga residual urbana de Santiago de
Compostela (14 de Xullo de 1999 a 30 de Outubr o de 2003) (Alvar ez, 2004)

Na figura 2.2 indicanse as correlacions dos parametros de SST ¢ DBO coa
DQOt da auga residual. Obsérvase como os valores de DQOt altas (por enriba de
500 mg/l) son debidas & presencia de altas concentraciéns de SST pouco

biodegradéabeis (procedentes provablemente de vertidos esporadicos dunha C ADERNOS
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papeleira proxima), posto que a DBO mantense mais ou menos constante.
Obsérvase, asi mesmo, que existe sempre unha fraccion de DQO non
biodegradabel, que se pode estimar en aproximadamente 25-50 mgDQOy/1.
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Figura 2.1 (continuacién)

Taboa 2.10. Principais car acter isticas da auga residual urbana de Santiago de
Compostela (Alvar ez, 2004)
Promedio* Minimo Maximo

T 17,342,8 11,5 22,9
pH 7,410,3 4,9 9,5
SST 20090 19 841
SSV 16772 19 622
DQO 323+124 34 1012
IDBOs 186178 4 470
DQOs 115+41 17 280
Ortofosfato (PO,> P) 443 0 27
IAmoniaco (NH,'-N) 21+10 1 70
INitrato (NO5™-N) 17£15 0 196
*Promediotdesviacion estandar. Concentracion en mg/l, excepto T (°C) e pH.

M etais pesados e contaminacion microbiana
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Na taboa 2.11 indicanse as concentracions
de metais pesados analizados nunha mostra das
augas residuais de Santiago de Compostela
tomada o longo dun dia por combinacién de
mostras horarias. Os metais pesados analizados
nas augas domésticas foron: Fe, Cu, Zn, Cd,
Cr, Hg, Ni ¢ Pb. En xeral, os valores de
concentracion atopados foron lixeiramente
mais altos que os das augas residuais de A
Corufa (especialmente Pb, taboa 2.8). A
elevada proporcion de augas de escorrentia
urbana en relacion a4 carga doméstica en
Santiago de Compostela poderia explicar tanto
a baixa carga orgéanica como a relativamente

SST (mgll)

DBO (mg/l)

. ., . 0 100 200 300 400 500 600 700 800
maior concentracion en metais pesados. DQOt (mg/l)

Por outra parte, no referido & _ _ _
tami ., icrobi 1 btid Figura 2.2. Relacions entre SST e DBO coa DQO da auga residual urbana de
contaminacion microbiana, oS valores obtidos Santiago de Compostela analizada

(taboa 2.12) indican concentracions baixas
destes parametros en relacion as concentracions tipicas das augas residuais urbanas
(tdboa 2.5).

Téaboa 2.11. Metais pesados nunha mostra puntual das augasresiduais de Santiago de
Compostela (Alvar ez, 2004)

Metal Fe Cu Zn Cd Cr Hg Ni Pb
Conc. (ug/l)* | 58.30 | 27.34 | 69.75 <2 7.29 1.66 8.57 23.22
*Concentracions en pg/l ou ppb (partes por billon) na fraccion solubel

Taboa 2.12. Patoxenos nas augas residuais de Santiago de Compostela (Alvar ez, 2004)

Concentracion en unidades formadoras de colonias

Coliformes Coliformes Estreptococos Clostridios Sulfito
Totais (ufc/100 ml) |fecais (ufc/100 ml) | fecais (ufc/100 ml)| Redutores (esporas/20 ml)
1.26-10° 2.05-10° 6.81-10° 3.90-10°
+1.18-10’ +1.29-10° +2.82-10° +9.35-10°

INota: Indicase o valor medio + desviacion estandar.

2.5. AUGAS RESIDUAIS DE OS LINARES (BEARIZ)

Os Lifares ¢ unha pequena aldea do concello de Beariz, situada perto da
estrada que vai de Pontevedra ao Carballifio, a uns 20 quilometros deste ultimo
lugar. Conta cunhas dez vivendas habitadas, incluindo un bar-restaurante situado
na beira da estrada. Para depurar os vertidos deste nticleo, o concello de Beariz
construiu a depuradora que se describe no capitulo 5 deste caderno. Con motivo do
seu seguimento, analisdronse as augas residuais ao longo de varios anos. Os
resultados resumense na taboa 2.13.

As caracteristicas das augas residuais variaron amplamente no tempo, en

CADERNOS
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funcion do momento do dia e da estacion ou situacion climatoloxica. Alids, os
promedios correspondentes aos dous periodos bianuais que se indican na tdboa
2.13 vironse claramente afectados polo tipo de actividade do bar-resturante e a sua
intensidade. Unha maior actividade do restaurante provocou un incremento do
caudal, reducindose a concentraciéon promedio en materia organica (DQO) do
vertido global. Simultaneamente, observouse un incremento da cantidade de graxas
que eran retidas no desbaste ou flotaban na parte superior dos dixestores.

Taboa 2.13. Caracteristicas do vertido residual da aldea de OsLifiares (Barrose
Soto, 2002, 2004)

Anos 2000 ¢ 2001 Setembro 2003-Agosto 2005
Minimo — PromediotDesv. Minimo- PromediotDesv.
Maéximo Estandar Maximo Estandar
DQO (mg/1) 20-10542 152842200 77-4454 587+969
DBOs (mg/1) 0-530 237+164 29-765 227+169
SST (mg/1) 0-4440 6681865 80-760 2661184
PH 5,8-8,8 7,010,8 7-10 8,110,6
T (°C) 5-18,3 13,043,5 6-22 13,045,0

Analisaronse mostras semanais durante os periodos indicados

2.6. CONCLUSIONS

As variabeis que determinan a composicion e o caudal das ARU son os habitos
da poboacion en canto a alimentacion, hixiene, utilizacion dos recursos, etc., a
recollida ou non de pluviais na rede de sumidoiros e a maior ou menor achega de
efluentes industriais e do comercio.

O contido en materia organica dunha auga residual exprésase mediante o seu
valor en Demanda Quimica de Oxixeno (DQO). Segundo o valor deste parametro,
as augas residuais urbanas clasificanse en concentradas (DQO>750 mg/l), de
concentracion media (DQO <>500 mg/l), diluidas (DQO <> 300 mg/l) ou moi
diluidas (DQO < 200 mg/1).

Outros parametros importantes na caracterizacion dunha auga residual son a
Demanda Bioloxica de Oxixeno, que determina o potencial de consumo de oxixeno
no medio natural, o contido en particulas en suspension, a salinidade, o contido en
nutrientes, o contido en metais pesados e outras substancias quimicas especificas, e
o potencial ou poder toxico. Nunha situacion xeral tipica, estes outros parametros
variarian dunha forma proporcional 4 concentracion en DQO. Porén, cada efluente
particular vai presentar unhas caracteristicas proprias que deben ser analisadas en
cada caso, tanto para determinar o seu impacto ambiental como para definir,
desenar e operar as instalacions de depuracion.

Os efluentes residuais da area de A Corufia presentan unha concentracion
orgdnica media-alta, mentres que os efluentes de Santiago de Compostela son
diluidos ou moi diluidos. Efluentes residuais de ntcleos e areas rurais mostran
caracteristicas mais variabeis tanto no tempo como dun lugar a outro. O contido en
nutrientes e metais pesados aparece en xeral baixo, agds casos concretos. Os
vertidos de poligonos industriais mostran caracteristicas de concentraciéon moi
variabeis, baixo contido en nutrientes e toxicidade media-alta.






