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1. Problema de evaluacion de impacto ambiental

Se quiere evaluar el impacto ambiental producidwesta calidad fisico-quimica del agua marina en
una superficie de 108,1 ha, debido a los sélidosuspension originados por las acciones de dragado,
relleno y vertidos al mar de material para asergatos del terreno de un proyecto.

La caracterizacion del impacto es la que se muastoatinuacion.

Atributo Caracterizacion
Inmediatez Directo
Acumulacién Acumulativo
Sinergia Fuerte
Momento A corto plazo
Persistencia Temporal
Reversibilidad A corto plazo
Recuperabilidad Facil
Periodicidad Irregular
Continuidad Discontinuo

Formula para el célculo de la incidencia

[=Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C
Incidencia estandarizada

El indicador que se ha elegido para determinar dgmnitud, valora la superficie del ambito de estudio

bajo la que se produce afeccién, ponderandola degiensidad de material en suspension. La expresio
matematica que representa este indicador es:

[ = 218G
Stotal

Donde:
Ses la superficie con afeccion i
Ces la calidad por sélidos en suspension de i

En esta expresion, el coeficiente de calidad plidagen suspensién, sigue la siguiente funcion:

Calidad por particulas en suspension

Calidad
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Caracteristicas de la situacion sin proyecto:

»= Se han obtenido tres zonas diferentes segun lagcwaciones encontradas

Sitacion sin proyecto Superficie
Zonas con concentracion de 5 ppm 53,5 ha
Zonas con concentracion de 10 ppm 25,9 ha
Zonas con concentracion de 15 ppm 28,7 ha

Caracteristicas de la situacién con proyecto

= Para la situacién con proyecto se han obtenido@aanas diferentes segin las concentraciones

medidas predichas

Sitacién con proyecto | Superficie
Zonas con concentracion de >105 ppm 20,3 ha
Zonas con concentracion de 50 ppm 25,6 ha
Zonas con concentracion de 9,5 ppm 18,7 ha
Zonas con concentracion de 6 ppm 43,5 ha

Cdédigos numéricos asignados a los atributos para @eminar el indice de incidencia

Atributos Caracter de los atributos Cdédigo numérico
Inmediatez Directo

Indirecto
Acumulacion Simple

Acumulativo
Sinergia Leve

Media

Fuerte
Momento Corto

Medio

Largo
Persistencia Temporal

Permanente

Reversibilidad

A corto plazo

A medio plazo

No reversible

Plo[r 0PN klwnvk|o] e @D [Ro|N] s |0 s P w

Recuperabilidad Facil
Media
Dificil
Continuidad Continuo
Discontinuo
Periodicidad Periédico
Irregular
Se pide

= Calcular el valor de impacto ambiental

= Clasificar el impacto segun establece el Reglamgeixplicar qué representa cada término

»= Sila maxima concentracion que establece la legdsiees de 120 ppm, se precisaria adoptar
alguna medida correctora. En caso afirmativo ¢ Betigo seria?
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1. Calculamos el valor de impacto ambiental dado:
Observamos la tabla de caracterizacion del impgactos referimos a dicha tabla al catalogo de c&ligo
numéricos asignados a los atributos para deterralriadice de incidencia

[ =Inm+3A+3S+M+3P+3R+3Rc+Pr+C—
-1=3+3-3+3-3+3+3-1+3-1+3-1+1+1=35

Se realiza el }i, que es con todos los valores en su rango menor
Iyn=1+3-1+3-1+14+3-14+3-14+3-14+1+1=19
Se realiza el Js que es con todos los valores en su rango mayor
Inix =3+3-3+3-3+3+3-3+3-3+3-3+3+3=57
Realizamos la incidencia estandarizada

I—lpy  35—19
Inix — Imm 57 —19

Iy =

0,421

2. Tipificamos
M = ILgin — Icon
Por medio de:

I:Z?Si‘ci

Stotal
=  Sin proyecto

»iS;-C¢  535-08+259-06+287-04 42,8-1554+ 11,48
= bd

lsin = =5 53,5+ 25,9 + 28,7 - 1081 = 0,646
= Con proyecto
Lo = >SS - G . 20,3-0+256-0+18,7-0,62+43,5-0,72 _ 4291 — 0397
©n TS ol 20,3 + 25,6 + 18,7 + 43,5 1081
Por tanto

M = 0,397 — 0,646 = —0,249
Calculando la magnitud, y la incidencia, podemdsutar el valor del impacto ambiental
V=M-1-V, =-0249 0,421 = —0,105
3. Clasificacion Del impacto segun establece el reglamto y explicar que representa cada

término

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 1
‘ ‘ -0,105 ‘

Cr S M C Positivos

Lo clasificamos como compatible. Segun el reglamestablece la siguiente nomenclatura
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= Compatibles Recuperacion inmediata tras el cese de la aatlyido son necesarias medidas
correctoras.

= Moderados Recuperacion que requiere tiempo pero no mediol@sctoras

= Severos Precisa de medias correctoras y recuperaciotadda

= Criticos: Magnitud superior al umbrual aceptable. Pérdidamanente de calidad, sin
posibilidad de recuperacion, incluso con la adapcié medidas correctoras.

Los términos de valoracion ambiental son:

» [: Incidencia, severidad y forma de alteracion
= M: Magnitud, cantidad y calidad del factor modifica

Caracterizacion de impactos:

» Signa Positivo 0 negativo, se refiere a la consideracdié benéfico o perjudicial

* Inmediatez Directo o indirecto: Directo o primario, cuanderien repercusion inmediata en
algun factor ambiental, mientras el indirecto auselario es el que deriva de un efecto primario.

= Acumulacion: Simple o acumulativo. Efecto simple cuando se ifiemta en un solo
componente ambiental y no induce efectos securslaii@cumulativos ni sinérgicos. Efecto
acumulativo es el que incrementa progresivamenggatedad cuando se prolonga la accién que
lo genera

= Sinergia: Sinérgico o no sinérgico. Reforzamiento de efestmples. Cuando la coexistencia de
varios efectos simples supone un efecto mayoraysarha simple.

= Momento en que se produceManifiesta en un ciclo anual, antes de cinco afies un periodo
mayor respectivamente.

» Persistencia Efecto permanente supone una alteracion de duraadefinida, mientras el
temporal permanece un tiempo determinado

» Reversibilidad: Puede ser asimilado por los procesos naturatesdespués de un largo periodo
de tiempo

= Recuperabilidad: Puede eliminarse o reemplazarse por la acciamalai humana

= Periodicidad: Se manifiesta de forma ciclica o recurrente, fodma impredecible

4. No se precisara tomar ninguna medida correctoies [ms maximos estan en 105 ppm. En caso
afirmativo se adoptaran medidas preventivas patiegar al limite
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2. Problema de fangos

Una industria agroalimentaria dedicada a la elati@nade conservas vegetales genera un agua residual
con la composicion media que se presenta en la fabla empresa, vierte al alcantarillado, conue q

los limites de vertido que ha de respetar sondoggidos en el Decreto 16/1999, y que se presentim
tabla 2. Se pide diseflar un decantador primariouleir (altura, diametro, carga sobre vertedero
perimetral, volumen de fangos a extraer diariog permita cumplir con los limites de vertido enntoa

a sdlidos en suspension. Los datos de caudaleafldehte son los siguiente,.q = 170m3/h y

Qmax = 380 m3/h. Densidad de fango: 1 y concentraciones de sééidad fango a extraer 3%.

Parametros de disefio

Ve < Q ;TRH = 4
asc = Ah’ - Q
Tabla 1. Composicién media del agua residual
pH DQO(mg0,/D DBO(mg 0,/1) $S(mg/D)
Composicién media 7,3 2800 1470 830

Tabla 2. Limites de vertido al alcantarillado

Parametros de disefio de los decantadores
primarios circulares de flujo vertical

Parametro Valor RENDIMIENTO SS 60%
Temperatura <40°C . DBOs 30%
pH (intervalo) 5,5-9,5 unidades Velocidad Qued <1,3m/h
Conductividad 5 00@s/cm ascensional
Solidos en suspension 500 mg/I . _ Qma <2,5m/h
Aceites y grasas 100 mg/I Tiempo de retencion Qhmec >2h
DBO: 650 mgll . Quueo >1h
DQO 1100 mg/l Relaciones Altura <3m
Metales - dimensionales
Toxicidad 25 Equitox/mh Diametro | <40 m
Zinc S mg/l Vertedero de salida <3/4(/)h
N total (kjeldhal) 50 mg/l m/m

¢ Si la concentracion inicial de SS en el agua wesidiera de 1500 mg/l, se cumpliria el limite éetido
con el decantador elegido? Justifique la respuaptaitando posibles soluciones.

Alcantarillado

»
»

Agua residual

Decantador
primario

Fangos
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1. Observamos si los parametros de depuracion delntbeltr cumple con los limites del
alcantarillado

= Solidos en suspensién
SSentrada - (1 — Rdto) — 830 - 0,4 = 332 mg/I
332 <500
Cumple lo permitido conforme a sélidos en suspensio
2. Calculamos el areay THR

170 ,
Q |Qmea = An=75=1307m

e = A_h 0_ 152 m?

8
Qmax = Ap = 25

THR = ~ {Qmed -V = Qued - TRHpyeq = 170 - 2 = 340m?

QlQuax @ V= Qmax - TRH . = 380 - 1 = 380m?®
3. Calculamos la altura y elegimos el caso mas desdail®

Ve A HonoY 380 m3
= . g = —
h A, 152m?

2,5m
Se compara con los parametros de disefio
25<3

Entonces es correcto y cumple con lo permitido

4, Queremos calcular el diametro

4 T T

5. Agua sobre el vertedero

Qméx 2nr=nD 380
2nr

Clrgl =
g T 14

= 8,64 m%/h

Comprobamos con el catdlogo
8,64 < 40
Cumple lo permitido
6. Produccién de fangos diario
Prangos = Qmed * SS - Rdto = 170 m?/h - 24 h/di@- 830 mg/1- 0,6 - 101/m? - 1kg/10°mg -

— 2031,84 kg/dif de fPngo
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7. Produccion de Kg de sdlidos
Fango = 3%SS + 97%H,0

2031,84 kg/dia —» 100%

N ) 304SS — 2031,84 - 0,03 = 61Kg/dia

8. Se realizan purgas cada 30’ ¢ Cuanto se saca d@uape?

61

—— =127 m?
48 purga/dia m*/purga

Vpurga =

_ 1,27m*/purga 60 min_254 ™
Qwomba = 3 min/purga ih W

9. SS del agua residual 1500 mg/I
Las posibles soluciones son:

= Dafio a corto plazo irreparable, pagar una compenaat ayuntamiento pertinente por el dafio
causado
= Aumentar el tiempo de retencién para reducir lelaale sélidos en suspension

Parametros para problemas 3y 4

La carga masica se define como la masa de sustoattumida por la masa de microorganismos
existentes en el reactor por unidad de tiempouglke xpresar elg de DBO /kg de SSVLM y dia.

La carga volumica, es la relacidon entre la masaustrato que entra en el reactor por unidad de
tiempo y volumen de la cuba. Se expresa en kg desRBuente por dia y por hae cuba.

=  Produccién de fango

* Necesidades y transferencia de oxigeno
= Necesidades de nutrientes

= Control de organismos filamentosos

» Caracteristicas del efluente

La deduccién de los principales parametros de disiefiun sistema de fangos activos, se present en |
siguiente tabla:

Parametros Convencional Media de Carga
Rendimienta(% DBOs) 85-95%
Tiempo de retencién celul@g(dias) 5-15
CM- Carga masicékg DBO5/m3 SSLM dia) 0,2-0,5
CV- Carga volimicdkg DBO</m3dia) 0,3-0,6
SSLM (mg/1) 1500-3000
Coeficiente de produccion celuldeg SVS/kg DBO;) 0,4-0,8
K4 Coeficiente de respiracion enddgena (d~1) 0,06
Necesidades de oxigekg 0,/kg DBO; eliminado >0,85
Recirculacion (%) >100%
Produccidn especifica de fanfla SS/kg DBO; eliminado) >0,9
TRH- Tiempo de retencién hidraulica en aireacidrdb) > >21Qqumnta
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3. Problema de fangos activos

Disefiar un proceso de fangos activos para el agp@egente de un decantador primario que tiene una
DBOs de210 mg/l y [SS] = 140 mg/!. El caudal medio es de 15G/my el caudal punta de 330/m

El efluente para cumplir los limites de vertidodenque tener una DB 25mg0,/l. Temperatura de
agua constante a 20°C. Determinar la geometriaedetor en funcion del sistema de aireacién que se
utilice (turbinas y difusores) y la produccion dedos.

Los datos que se adoptan para el funcionamientsistema son los siguientes:

X = 2000 mg SSLM/I1

0. = 10 dias

X, = 5000 mg SSLM/1

Y = 0,6 kg SSV/kgDBOg

Kq=0,06d7!

N.02, > 0,85 kg 0,/kg DBO; elimin@d@
pf = 0,9 kg SSV

Vase = 1,5 m/h

Disefar un decantador secundario para el tratami@aldgico de fangos activos anteriormente catbula

». ».
L >

A
Decantador

Reactor

1. Calcular el volumen de aireacién necesario
m3 24h ,
_Y'Q(So_sf)'ec _0,6—(210—25)-150—T--10d15

V= = 1249m3
X-(1+6, kg 2000 - (1 + 10 - 0,6) m

2. Calcula la carga maxima, utilizamog,&Qal ser la mas desfavorable

0, —s)  150- 0. 24 010 — 25y mg/i
= o — °f h 1di# _
M=—75—" 1749m> 2000 g/ 0,27 kg DBO;/kg SSCM

0,5 > 0,27 > 0,2 Entra dentro de los parametroectos del convencional medio

3. Calculamos los tiempos de retencién hidraulico paralal medio y maximo

1249m?3
THRypeq = THR,,o0q = —————— — 8,3h > 4 Entra dentro de | imet ¢
med med - med = 950 m3 /h - ntra dentro de los parametros correctos
\ 1249m?3
THRméx = _Q - - THRméX = 330 mg/h i 3,8h > 2 Entra dentro de los parémetros correctos
max

4. Calculamos el caudal de recirculacion

X 2000 2

R = - = —
X, —x 5000—-2000 3
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Para caudal maximo

2
Qumax - R =7330 = 220m’/h

Para caudal medio
2
Qmea "R = 3 150 = 100 m3/h
5. Produccién de fangos

Pf= Pfa 'Q(So —Sf) - Pf= 0,9 - 150m3/h

1dim@
— P = 600 kg SS/dil
6. Produccién de fangos

P; 600 kgSS/dim  1m3® 10°mg
LI . .
X, 5000 mgSSLM/I 1031  1kg

Pr=Quw X2 Qy =

7. Necesidades de oxigeno

N.Oy = N.O,* - Q(S, — S¢) » N.O, = 0,85kg 0,/1-150m3/h - (210 — 25)mg 0, /1 -

— 23,58kg0,/h
8. Calcular la necesidad de oxigeno punta

Punta de carg&,,. = 1,5m/h

Puntos de caud§|30/150 =22

X 2
Reduccion— = /3

Ncox punta — Ncox * Vasc max * Pde caudal * R = Ncox punta — 23,58-1,5-2,2-

9. Calculo de aireacion por turbinas

El rendimiento de burbuja fina es del 12%

kg 0, /h _5187 _ 432,25kg0,/h
guU,/h = 012 = , gu,
Caudal a suministrar de aire
kg0, /h
= = 1586,83 m3/h
Qaire 0,286 kg0, /m3Ffire m*/

Aire a aportar

h
- (210 — 25)mg0,/1-

1031 1kg
— e d
1m3 10°mg

=120m3/g

1031  1kg
1m3 10°mg

2/ =51,87kg0,/h
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Calcular el decantador secundario

~ X 2000 .
Qrmed_Qmed'Xr—_X_lso'm—zsom/h
X 2000 ,
Qrméx=Qméx'Xr__X=33O'm=550m/h

10. Calculamos el areay THR

250 5
3 Qr+Q{Qrmed+Qmed _)Ah =0,_8= 312,5m
asc — An 550 i
er max T Qmax = Ap = ﬁ = 458,33 m

’

i = ¥ Qo =V = Q- TRl = 25085 = 2075 s

QQmax = V= Quax - TRHyax = 550 - 3,8 = 2090 m®
11. Calculamos la altura y elegimos el caso mas desibl®

V2090 m?
V=A,-H->H=—

T 456
A, 45833mz  >°M

12. Queremos calcular el diametro

D2 4-Ay 4 - 458,33
Ap=1-—->0= >@P= |——>2415m
4 i i

13. Agua sobre el vertedero

Qméx 2nr=nD 550

Prgl?l =
Corgll 21r - 24,15

= 7,25 m3/h
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