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1. Opciones del tratamiento bioldgico

El control efectivo del ambiente en que se dedarsbltratamiento bioldgico del agua residual seaba
en la comprension de los principios fundamentalesrigen el crecimiento de los microorganismos. De
ellos, las bacterias son los que tienen mayorentia en el tratamiento biolégico.

En la curva de crecimiento tipica de un cultivactbaano, podemos distinguir cuatro fases
claramente diferenciadas:
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= Fase de retardo Las bacterias precisan de cierto tiempo paranatdirse al nuevo medio.

= Fase de crecimiento exponenciaBiempre existe una cantidad en exceso de alinsrgdedor
de los microorganismos, y la tasa de metabolismegimiento sélo es funcion de la capacidad
de los organismos para procesar el sustrato.

= Fase de crecimiento decrecienteLa tasa de crecimiento, y en consecuencia la mlasa
bacterias, disminuye como consecuencia de la lifmithsponibilidad de sustrato.

= Fase enddgenal.os microorganismos se ven forzados a metabadiggiropio protoplasma sin
reposicién del mismo, ya que la concentracion aeegito disponible se encuentra al minimo.

Es importante sefialar, que lo anteriormente expuest para una Unica poblacion de
microorganismos. En la préactica, los tratamientiogdbicos, se van a encontrar complejas poblaciones
biolégicas mezcladas e interrelacionadas, en lascqda microorganismo del sistema tiene su propia
curva de crecimiento.

La fase de crecimiento no constituye una zona @ptara el funcionamiento de los sistemas de
tratamiento pues las bacterias requieren grandeg&lades de sustrato y oxigeno, y tienen una rdduci
capacidad para almacenar subproductos. Mientradagfese estacionaria si es la que normalmente se
utiliza en los procesos bhioldgicos, utilizandoseation prolongada y la digestion de fangos.

Los factores que tienen mayor influencia en el @socde depuracion bioldgica, y que son los que
hemos de controlar son la regulacion de pH (proxante neutralidad), la temperatura (zona meséfila 1
38°C), la adiccion de nutrientes o elementos dmtéempo de retencion celular, la adiccion o @sidn
de oxigeno o, también, mediante una mezcla adealgldaedio (para conseguir un contacto adecuado
entre microorganismos y la materia organica).

2. Tipos de procesos bioldgicos, opciones para elrrignto bioldgico de las aguas
biodegradables

Los procesos biolégicos los podemos clasificar diegrdo a varios criterios. Lo mas normal es
clasificarlos atendiendo al elemento a eliminarim(elacion de DBO carbonosa, nitrificacion,
desnitrificacién, eliminacién de fésforo), segurpetencial de oxidacion, reduccion del medio (aerob
anaerobio y anéxico) y segun la forma de estabkdamwntacto entre biomasa y sustrato).
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Atendiendo a la forma de establecer contacto datieiomasa y el sustrato, podemos hablar de
cultivos en suspensién (fangos activos), cultivaslbs a soportes (lechos bacterianos), y otros,sgum
combinaciones de los dos anteriores. Las prinapdiferencias entre los fangos activos y los lechos
bacterianos, los podemos resumir en la siguiebta:ta

Fangos activos Lechos bacterianos

Forma de establecer contacto Choques Percolacion
. L Insuflaciéon de aire o aireacion Efecto chimenea o ventilacién
Aireacion . .
mecanica artificial
Biomasa Floculos en suspension Film fijo al soporte

Necesidades energéticas

Agitacién y aireacion

Bombeo y aireacion

De todos ellos, el proceso de fangos activos esrearno, el sistema mas empleado en el tratamiento
bioldgico de aguas residuales.

3. Fangos activos

El residuo organico (agua residual a depurar) tsednce en un reactor, donde se mantiene el cultivo
aerobio en suspension. El contenido del reactamosece con el nombre de “liquido de mezcla”. En el
reactor, bajo unas determinadas condiciones y cdgpouibilidad de oxigeno, se producira la
estabilizacion aerobia de la materia organica.

En un proceso de fangos activos, para que fun@omectamente, vamos a encontrar dos operaciones
bien diferenciadas:

= Oxidacidn biolégica Tiene lugar en el reactor.
»  Separacion solido-liquido Tiene lugar en el decantador secundario

El objetivo de los tratamientos de fangos es:

= EspesadoPara reducir su volumen, por gravedad o flotacié8% de sélidos
= Estabilizacion: Para reducir las sustancias volatiles; en lassguamplea:

— Quimicos Cambios de pH 10-12

— Fisicos Matar patdgenos (muy costoso)

— Bioldgicos Tratamientos aerobios o0 anaerobios

Finalizados estos procesos se afladen polieleosglise finaliza con el Gltimo proceso:

» Deshidratacion Extrayendo el agua sobrante con distintos praceso

- FEras de secado

— Filtroprensa

- Centrifugas

— Filtros banda-prensa
— Secado de lodos

La concentracién de microorganismos en el rea@osugle expresar como soélidos en suspension,
SSLM (so6lidos en suspensidn del licor de mezclap bhejor medida de la concentracidon de biomasa en
el reactor, es a través de la concentracién deladlen suspension volatiles en el licor de mezcla
(SSVLM).

Con objetivo de evitar la pérdida de biomasa y em@rt concentraciones elevadas de la misma en el
reactor, se recircula parte de los fangos separados decantador secundario, otra parte (biomasa o
exceso de fangos), seran enviados a la linea dedate la depuradora para su posterior tratamiento.

En el disefio del proceso de fangos activos es aggdsener en cuenta los siguientes aspectos
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» Eleccion del tipo de reactor

= Criterios de carga

=  Produccién de fango

= Necesidades y transferencia de oxigeno
» Necesidades de nutrientes

=  Control de organismos filamentosos

= Caracteristicas del efluente

4. Sistemas de aireacion de fangos activos

Los dos principales métodos para la reaireaciomagieh residual son:
= Aireadores por inyeccion de aire Se basan en el empleo de difusores sumergidekAfR.

En los sistemas de aireacién mediante difusoragnelimiento de transferencia de @epende del tipo
de burbuja que genere.

— Difusor de burbuja finaTiene rendimientos entre el 12-16%
— Difusor de burbuja grues&e alcanzan rendimientos entre el 3-8%

En estos casos, el aire que tenemos que aportatreduce en el sistema mediante soplantes o
compresores, a una determinada presion.

» Aireadores mecanicos Agitan el agua en superficie y permiten la incogeion de oxigeno
atmosférico al licor de mezcla.

Los aireadores mecénicos se suelen clasificar en gtapos en funcion de las principales
caracteristicas de disefio y de funcionamiento:

— Aireadores en superficie del eje verticAlyitan la superficie del agua mediante un movitoe
giratorio de impulsor, generando olas y turbulengipor consiguiente aumentando la capacidad
de superficie del licor de mezcla en contacto conaiee atmosférico, aumentando la
transferencia de oxigeno.

- Aireadores de eje vertical sumergideueden ser de flujo ascendente o descendent@sda en
la violenta agitacion de la superficie del aguaryla captura de aire para conseguir la
transferencia de oxigeno.

— Aireadores de eje horizontaSon de tipo superficial y estan constituidos poa estructura
cilindrica en la que se fijan los elementos desa@n: Discos, paletas, etc.

5. Problemas de explotacién de los fangos activos

= Fango voluminoso (bulking) Un fango voluminoso es aquel que posee pobrexteaisticas
de sedimentabilidad y escasa compatibilidad. Sedsrificado dos problemas principales:

— Crecimiento de organismos que crecen en forma ditdosa bajo condiciones adversas
— El hinchamiento de las células que se encuentrae idculo embebidas de agua, hasta el
punto en que se reduce su densidad y no sedimentan.

Las principales causas son:

— Caracteristicas fisico-quimicas del agua residu&riaciones de caudal y concentracion, el
pH, la temperatura, grado de septicidad y conteaidoutrientes.
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- Las deficiencias del proyecto de las plantBeficiente capacidad de suministro de aire, el
disefio de los decantadores, las insuficienciasadeapacidad de bombeo de fango de
recirculacion, la formacion de cortocircuitos arezclado insuficiente.

— Deficiente explotaciGnBajas concentraciones de oxigeno disuelto eargjue de aireacion,
falta de nutrientes, grandes Vvariaciones de carggana, bajas relaciones
alimento/microorganismos, gradientes de DBO solindeficiente, etc.

» Fango ascendenteA veces, es posible que un fango que presentadaabl caracteristicas de
sedimentabilidad flote o ascienda hacia la sugerfiespués de un periodo de sedimentacién
relativamente corto (los nitratos y los nitritod A& se convierten en nitrdgeno gas). Se puede
diferenciar este fendmeno del anterior, observdadopequefias burbujas de gas adheridas a
sélidos flotantes. Este problema se soluciona iieddo el tiempo de retencién de fango en el
decantador secundario.

= Fango espumoso (foamingNocardia): Espuma viscosa de color marrén, la formaciénsia e
espuma estd asociada a la presencia de un orgafilamentoso de crecimiento lento de la
familia Nocardia Para el control se puede reducir la edad delofadigminuir el suministro de
aire para reducir el espesor de la capa de esmlonacion, etc.

6. Lechos bacterianos

Dentro de los procesos de tratamiento aerobios dkiva fijo, se encuentran los
filtrospercoladores, también llamados filtros déegoo filtros de escurrimiento. El filtro percolado
consiste en un lecho formado por un medio sumameeteeable al que se adhieren los
microorganismos y a través del cual percola el agsiadual.

La materia orgénica y sustancias contaminanteaglel son degradadas en una pelicula bioldgica
(biopelicula), compuesta por microorganismos quedesarrollan alrededor de los elementos
constitutivos de la masa porosa o el material iplisPara el metabolismo aerobio, el oxigeno es
directo o por difusion desde la capa liquida adytca la biopelicula.

Conforme se va degradando la materia organica eabra de los microorganismos aerobios,
crecen y aumentan de espesor de la biopeliculagxigeno se consume antes de que pueda penetrar
en todo el espesor de la biopelicula. Por tantda @noximidad de la superficie del medio, se area
ambiente anaerobio, con desprendimiento de gasetsina de la pelicula, perdiendo la capacidad de
adherencia al medio poroso. Es entonces cuandesgeemhde la biopelicula, siendo arrastrada por el
agua residual y conducida a la decantacion seciand@ande se producira la sedimentacion.

Elementos del proceso:

= Reactor bioldgico o lecho bacterian@ropiamente dicho, con su correspondiente sistiana
alimentacion de agua residual y su sistema delaeidtn, natural o forzada.

» Decantador secundario para la reparacion soélido-liquido y correspondiesxtraccion de
fangos producidos (exceso de biomasa).

= Recirculacion de agua al lecho

7. Gestidn de residuos peligrosos en la industriasdignentaria

Los residuos que podemos encontrar en casi tosl@sdastrias agroalimentarias son:

» Residuos no peligrosasPapel, carton, plastico, vidrio, madera, etc.
= Residuos peligrosaosEnvases de productos de limpieza, aceite de madaj fluorescentes,
bombillas, bacterias, etc.

Segun la cantidad de residuos peligrosos producsgodistinguen dos figuras de productores deuesid
peligrosos:
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Pequefio productor Aquellos que generan o importan menos de 10taffesiduo peligroso.

Se deben inscribir en el registro de pequefios ptotes de residuo peligroso que a tal efecto llevan
los 6rganos competentes de las Comunidades Aut@ananuestro caso, el Servicio de Vigilancia e
Inspeccion Ambiental de la Secretaria Sectoriahgea y Medio Ambiente.

Los pequefios productores de residuo peligroso drémplas obligaciones correspondientes a los
productores de residuos, a excepcion de la praséntde una declaracion anual de productor deuesid
peligrosos. En la Comunidad Auténoma de Murcialaetheclaracién anual de medio ambiente, incluiran
la cantidad correspondiente a los residuos peligros

Productores Mas de 10t/afios

Debera presentar ante el 6rgano competente denfan@dad Autdnoma:

Solicitud de la inscripcién por escrito en el régisie productores de residuo peligroso

Estudio sobre la producciéon de residuo peligroszto@l de la empresa, datos del centro de
produccion y de los procesos generadores, respkliggosos generados, etc.).

Seguro de responsabilidad civil que cubra positiéé®s medioambientales.

La gestion de residuos generados en una indugiremlanentaria deberd llevarse a cabo de manera
distinta segun el residuo que se vaya a gestia®®, peligroso 0 no peligroso, pero para gestionar
correctamente los residuos peligrosos, los podeessnir en las siguientes operaciones:

1.
2.

Sufragar los costes de gestion.

Siempre que no proceda a gestionarlos él mism@, @sligado a entregarlos a un gestor
autorizado de residuos, para su valoracion o efioidm.

Mientras estan en su poder, tiene la obligaciomdetenerlos en unas condiciones adecuadas de
higiene y seguridad. El periodo de almacenamientpadra ser superior a seis meses. En caso
contrario, debera hacer uso de la solicitud deremaition especial de almacenamiento temporal
de residuo peligroso.

Separar adecuadamente y no mezclar residuos saigyrevitando sobre todo aquellas mezclas
que pudieran producir un aumento de la peligrosadada mayor dificultad en su gestién.
Envasar y etiquetar los recipientes que contenganrésiduos peligrosos en la forma que
reglamentariamente se determine.

Llevar un registro de los residuos peligrosos ydektino de los mismos, guardando la
documentacion relativa a la entrega de los residligestor durante al menos 5 afios.
Suministrar la informacion necesaria para el addezietamiento y eliminacion a las empresas
encargadas de la gestion (composicién).

Presentar un informe anual a la Administracion tidad de residuos peligrosos producidos,
naturaleza de los mismos y destino final).

Informar a la administracion en caso de pérdidsaparicion o escape de residuo peligroso.

8. Equipos de control de particulas

Las particulas son cualquier material, excepto agu@ombinada, que existen en estado sélido 6
liguido en la atmoésfera, en una corriente de gascamdiciones normales y, aunque representan
aproximadamente solo el 10% de los contaminantesimde el riesgo potencial por dafios a la saled y
medio ambiente es alto. A continuacion se desciliteeprincipales equipos utilizados en la indugtasa
el control de particulas:

Céamara de sedimentacion por gravedadEs una cadmara de expansion en donde la velocidad
de la particula es reducida a un valor tal quealdiqula puede asentarse por la accion de la
fuerza de gravedad. Las particulas mas grandesdeddinjo de gas a una tolva. Las camaras de
sedimentacién son efectivas sélo para la elimimadié particulas mayores de pth. Existen
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dos tipos basicos de este equipo: Expansion simgi@pas multiples, ademas de otros tipos
como separadores inerciales (con deflectores)ggate esperado.

= Separadores ciclénicos Este equipo separa las particulas empleando dezducentrifuga
generada haciendo girar la corriente de aire. Eicin de gases resultantes de la combustién
son forzados a seguir un movimiento circular quercgl una fuerza centrifuga sobre las
particulas y los dirige a las paredes exteriordscaéon. Las paredes del ciclén se tornan
angostas en la parte inferior del dispositivo, le gpermite que éstas sean recolectadas en una
tolva. Los gases son expulsados por la parte supdei la camara, pasando por una espiral de
flujo ascendente o vortice formado por una espjuar se mueve hacia abajo.

Estos sistemas son adecuados para capturar elighgtarticulado de tamafio superior anby
eficiencias mayores que las de gravitacional, pezaores que los filtros de manga o los precipitesior
electrostaticos. Son equipos de bajo coste, meoosucno de energias, y de simple disefio y
mantenimiento.

= Colectores humedosSon equipos que utilizan liquidos para capturaumentar el tamafio de
las particulas en las corrientes gaseosas suciagl propdsito de dispersar la fase liquida a fin
de obtener un buen contacto con la fase gaseosalakadores son los Unicos equipos que
pueden utilizarse para todo tipo de contamina@ases, liquidos y sélidos.

Estos sistemas usan un flujo liquido para remm&iphrticulas de sdlidos. En ellas el gas reseltant
de la combustién, cargado con material particufgaia por un tubo corto con extremos anchos y seccio
estrecha. Esta constriccion hace que el flujo deagalere cuando aumenta la presion. El flujo de ga
recibe un rocio de agua antes o durante la cocistni@n el tubo. La diferencia de velocidad y pyesi
que resulta de la constriccién hace que las péatiguel agua se mezclen y combinen. La reducaidia d
velocidad en seccion expandida del cuello permite lgs gotas de agua con particulas caigan del fluj
gas. Las principales caracteristicas de este egoipo

— Gran variedad de tipos

— Incluye alguno o todos los mecanismos de remocién
— Flexibilidad en tamafios de particulas (submicrarego)
— Facilidad en el manejo de lodos

— Tiene dimensiones menores

— Alto consumo de energia

— Remueve también gases (SN0, HC)

— Poco mantenimiento (pocas partes moviles)

— Problema de disposicién de lodos

- Emisiones de vapores

= Filtros de tela: De materiales muy variables. Se emplean pararelmmaterial particulado de
una corriente gaseosa. Su eficiencia para parsiqueéguefias es alta. Entre los factores que
limitan la filtracidbn se encuentran: La elevada penatura de la corriente gaseosa, la carga de
polvo que contiene y la ruptura del filtro.

Los filtros constituyen uno de los métodos masesfies para eliminar particulas corrientes gaseosas
son una estructura porosa de material granulabmsid que retiene las particulas contenidas en la
corriente gaseosa que pasa a través de los espacios de la estructura. Los mecanismos por lakesu
sucede esto son: Impactacion por inercia, interéapirecta y difusion.

Las principales caracteristicas de los filtrosede son:
— Alta eficiencia (90%) en rango amplio de tamafigpdsicula

- Requiere limpieza frecuente
— Varios métodos de limpieza y medios filtrantes

Pagina 7



— Capacidad de manejar diversos materiales
— Requieren grandes espacios

- Existe posibilidad de explosién

— No se usan para gases humedos

= Precipitadores electrostaticos El funcionamiento de este equipo se basa errdacbn entre
particulas con una carga eléctrica y un electrasiopolaridad opuesta

Las caracteristicas principales de este equipo son:

— Capacidad para flujos grandes de gas

— Alta eficiencia (98%) en particulas submicrénicas

— Bajos consumos de energia

— Opera con gases a temperaturas altas (<650°C)

— Operacién a presiones hasta de 10 atm

— La energia se gasta en la separacion de las pasticu
— No se adapta facilmente a cambios en operacion

— Alto costo inicial

— Requieren gran espacio

— Pueden requerir una prelimpieza del gas

El principio de su funcionamiento es el siguiente:

Los electrodos son alambres suspendidos axialndemitto de un tubo, se aplica un voltaje muy alto
de corriente directa entre el alambre y el tuboaifd sucio fluye hacia abajo por el tubo y a tsagél
campo eléctrico establecido entre los electrodos.

Debido a la fuerza electrostatica existente, logsonegativos del flujo gaseoso emigran hacia las
placas exteriores conectadas a tierra, mientragoguenes positivos regresan al alambre centrtad @p
negativo en relacién con las placas conectadasra)t esta primera etapa es una ionizacién del gas

La segunda etapa es la carga de las particulaslete que se encuentran en la corriente del gas, est
se realiza con la colision de las particulas ydass cargados negativamente. Posteriormente kearkza
fase de coleccidon que consiste en la migraciéradepérticulas cargadas a los electrodos, donde tien
lugar la coleccion del polvo.

Tipos de precipitadores electrostaticos:

= Precipitador de placa-alambre
= Precipitador de placas-planas
= Precipitador tubular

9. Operaciones para la valorizacién de fangos prodcedate EDARs (estaciones
depuradores de aguas residuales)

= Fangos activos

= SBR (Sequencing Batch Reactor)Es un sistema de tratamiento de aguas residnakegio en
fangos activados que opera en ciclos (llegado yada. La principal diferencia entre un
sistema de fangos activos convencional y SBR, edajteaccion y sedimentacion tiene lugar en
el mismo reactor (tanque).

» MBR (Reactores Bioloégicos de Membrana)Permiten mayores concentraciones de materia
organica 10-20 g/l frente a los 2-3 g/l de losesiss convencionales, producen menos fangos
con menos espacio, menor tiempo de puesta en mdetimoceso y mayor eficiencia en aguas
residuales industriales en comparacion a los faagthgos.
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En general, las principales caracteristicas déatngos podemos resumirlas en las siguientes:

— Contiene materia organica (por lo que puede degsajla

- Presencia de patogenos.

- Bajo contenido en sélidos (2-3%), el resto, dekarde 97-98% es agua, por lo que ocupan un
volumen importante.

- Posee nitrégeno y fosforo, que pueden conferide@ivalor como fertilizante.

- Presentan cierto poder calorifico de la materigmicn, que puede hacer posible o interesante la
incineracion.

Todas las caracteristicas anteriormente enumeradéfican la gestion y el tratamiento de los fasng
gue se van a generar en una planta de depuracidguis residuales, y que podemos resumir en las
siguientes fases:

*= Reduccion del volumen (espesadoPara evitar el manejo de grandes volimenes.

» Estabilizacién (quimica, fisica y bioldgica) Para evitar problemas de fermentacion y
putrescibilidad.

= Evacuacion Vertedero, incineracion, aprovechamiento agricola

10.Espesado de fangos

El objetivo es separar las dos fases (solido y)ag@dorma efectiva, aumentando las concentraciones
de sélidos, de manera que los volimenes sean neayptaenanipulacion y disposicion final sea mad fac
(de 2-3% de sdlidos que entran al espesador hds1&& su salida).

Segun la procedencia de los fangos, los procestzsion aplicables pueden acotarse:

= Fangos primarios: Espesador por gravedad (fangosiica importante componente inorganica y
un peso especifico mayor que el del agua).

= Fangos biolégicos (secundario): Espesado por flimamediante aire disuelto (FAD). Son
fangos con una composicién fundamentalmente orgamlicn un peso especifico ligeramente
superior al del agua, por lo que estd muy indicdispesado por flotacion.

= Fangos mixtos (mezcla de primarios y secundar@s)tiliza los dos sistemas de espesado.

Espesado por gravedadSe realiza en un tanque de disefio similar alndenque de sedimentaciéon
convencional, normalmente circular. El fango dituide conduce hasta una cadmara de alimentacion
central y comienza a sedimentar y a compactare jgarte inferior.

Espesado por flotacién mediante aire disuelto (FAD)EI aire se disuelve en el fango sin espesar
sometiéndolo a presion elevada, de manera que cusndlespresuriza la solucion, el aire disuelto se
libera en forma de microburbujas que arrastrarsafdidos en suspension hacia la parte superiatedon
deben ser extraidos.

11.Estabilizacién de fangos

Los fangos procedentes del tratamiento de aguadusdss de la industria agroalimentaria, se
caracterizan porque llevan proteinas, carbohidnatosos elementos tanto organicos como inorganicos
Podemos hablar como término medio de un 70% derimadeganica frente a un 30% de materia
inorganica, con presencia de gran cantidad de gésn@atogenos, lo que pone de manifiesto la
necesidad de estabilizacion de este producto.

La estabilizacién de la materia organica se puedkzar por métodos: biolégicos, quimicos y fisicos

La estabilizacién bioldgica la hay de dos tipos:
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= Digestion aerobia El objetivo es obtener un producto estable ejuelse encuentre totalmente
degradada la materia organica.

Este proceso no necesita de calentamiento del fangmue si hay que aportar oxigeno durante la
estabilizacion (coste de explotacion). Otra venfiggate a la digestion anaerobia, es que el prodircl
tiene menos olor, el sobrenadante tiene una DBGometta explotacién es muy sencilla. Es sensible a
las bajas temperaturas.

= Digestidon anaerobia Aceptada como el método mas adecuado para ohteneroducto final
aséptico

Se va a producir una descomposicion de la mateganaca por las bacterias, realizada en anuencia de
aire, obteniendo como productos finales ,G0OCH, (biogas, fuente de energia), materias organicas
degradadas que contindan en disolucién, y nuevosarganismos. El proceso se lleva a cabo en un
reactor completamente cerrado. Hay que realizgpranalentamiento del fango, por lo menos hasta el
rango de la zona mesdéfila (30-40°C). Requiere giémlo de recirculacion de fangos y eliminacién de
costras flotantes. Los fangos se introducen eragltor de forma continua o intermitente, y permanec
en su interior durante periodos de tiempos varali# fango finalmente estabilizado, tiene un bajo
contenido en materia organica y en patdégenos, gsnuutrescible. La digestion anaerobia tiene désin
fases:

— Fase de hidrélisis Etapa imprescindible, ya que los microorganisemnsargados de realizar el
proceso de depuracién sélo son capaces de actuarreateria organica disuelta.

- Fase acida Las bacterias acidificantes, transforman la nmaterganica disuelta (proteinas,
hidratos de carbono, lipidos, grasas y aceites)Cép H, y acidos grasos volatiles, mas
sencillos, de cadena corta. El pH 6ptimo es bdgs ypacterias que actlian son facultativas.

— Fase acetogénicalLas moléculas organicas de pequefio tamafio spsfdranadas en acetato,
por bacterias facultativas que viven en estreckabooacion con las bacterias metanogénicas.

- Fase metanogénicaEs la Unica estrictamente anaerobia y en ellapbcterias metandgenas
producen metano a partir de 8®l, 6 de acetato. El 6ptimo de trabajo esta préxiriio a

Factores que influyen en la digestién anaerobia:

— Temperatura

— Concentracion de sélidos

— pH

- mezcla del fango

- Acido volatiles en los fangos

= Estabilizacion quimica Consiste en elevar el pH por encima de 12 durahteras, mediante el
empleo de cal hidratada o cal viva. Durante los diguientes, el pH no debe bajar de 11.
También se han empleado en lugar de cal, cenizantes, polvo de hornos de cemento y
carburo célcico.

» Estabilizacion fisica Es un proceso continuo en el que el fango sertalien un depdsito a
presién a temperaturas de hasta 260°C y constituyEondicionamiento ya que los sélidos son
aptos para la deshidratacion, sin necesidad deeemptactivos quimicos. En este proceso, se
produce una solubilidad del 20% al 30% de la DBOfaego, por lo que los “jugos” que se
extraen de los fangos cocidos deshidratados paseelevado DBO.

12.Deshidratacién y evacuaciéon de fangos

Para conseguir que sean manejables y transportpleldsederos, incineracion, aprovechamiento
agricola).
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Las formas en las que el agua se encuentra engd &on: Libre, coloidal, capilar e intracelular.

El agua libre se puede eliminar del fango por giade mientras que el agua coloidal y capilar
necesita de un acondicionamiento quimico, previengbleo de medios mecanicos. Para eliminar el
agua intracelular, se debe romper la estructurdagcentiene (tratamiento térmico).

Dentro de los tipos de deshidratacién tenemos:

= Eras de secadp Deposicion de lodos bien estabilizados en batlasarena con fondo
drenado. Pérdida de agua por drenaje, decanta@géaporacion.

= Lagunas de fangos Profundidades de 2 a 2,4 m. Utilizadas como dgggsle reserva
cuando los lodos se destinan a abonado del suelo.

» Filtracion a vacio: Requiere acondicionamiento previo por adiccion cdagulantes y
coadyuvantes. Consiste en un tambor cilindricctisataal que se le aplica el vacio entre la
superficie de la cubeta y el elemento filtrante.

» Filtros banda: Filtrado por presibn mecanica. Se trata de dogaside tela sin fin,
conducidas por tornillos.

= Filtros prensa: Conjunto de bandejas alineadas que son sometigdession por tornillos.

= Acondicionamiento hidraulico

= Secado de lodasQue pueden ser de dos tipos:

— Indirecta El fango no esta en contacto con el elementdamte, siendo el secador,
un intercambiador de calor (cantidad de agua 30}40%

— Directa: El medio calefactor esta en contacto intimo dofa&or a secar (cantidad de
agua de 10% o menos).

13.0Obligaciones de las empresas en materia de enfi@sasitarios

Segun la legislacion vigente, recogida en el Resdréto 1416/2001, de 14 de diciembre, sobre
envases de productos fitosanitarios, los produitimsanitarios envasados deberan ser puestos en el
mercado a través del sistema de depdsito, devalucidtorno, o alternativamente, a través de un
sistema integrado de gestion de residuos de enyasesses usados.

Como consecuencia de esa legislacion, en febrero2@@2 se constituyé SIGFITO
AGREOENVASES S.L., una sociedad sin animo de lucom, el objetivo de organizar un sistema de
recogida periddica de residuos de envases fit@s@stpara darles un destino final adecuado. $& tra
del primer sistema integrado de gestion de residao®erciales e industriales que, ademas de tener la
consideracion de residuos peligrosos, no son residtbanos ni asimilables a urbanos.

Pero el retorno de los residuos, se encuentra aonolaboracién de centros accesibles al
consumidor de estos productos, fundamentalmentpetativas, explotaciones, puntos de venta, e
incluso, centros de titularidad publica.

Para ello, el método de trabajo es el siguiente:

1. Solicitud de autorizacién a la Consejeria de Me#limbiente de la Comunidad para que
SIGFITO pueda poner en marcha su SIG para envas@sshnitarios.

2. Elegir un gestor de residuos autorizado de eng@fertados por la Comunidad Autbnoma,
en funcién de eficiencia y precio ofertado.

3. Captar entidades que deseen constituirse como osemte recogida de los envases
(problemética en algunas Comunidades Auténomas,egiyencia de requisitos legales,
como que el centro sea gestor de residuos pelig)oso
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14.Etapas para implantar un SGMA normalizado sequ#MAS 1l en una industria
agroalimentaria

Los SGMA son un instrumento de gestion medioamblenie estan todavia poco presentes en las
industrias agroalimentarias pero que sin duda ditarados a tener un desarrollo futuro mucho mayor.
Las Ultimas crisis alimentarias han incrementadgnaocupacion del consumidor por la seguridad
alimentaria, la salud y el respeto al medioambieBseprobable que las exigencias de los consunsdore
obliguen a las empresas agroalimentarias a unogroonisos explicitos con estos aspectos y sean para
ellas un requisito de supervivencia en unos megadda vez mas abiertos y competitivos.

La implantacion del sistema EMAS en una empresmgsoceso que consta de varias etapas:

= Objetivo y politica medioambientales La declaracién explicita de un objetivo es la

herramienta clave para la comunicacion publica @ Iprioridades e intenciones

medioambientales de la empresa, que tiene que g@per escrito y adoptarse al maximo nivel

directivo. Esta declaracion tiene que conteneretlmentos principales:

- El cumplimiento de toda la legislacion medioamiaént

- El compromiso de mejorar continuamente su compadetabm con vistas a reducir su
impacto medioambiental a niveles que no sobreplasecorrespondientes a una aplicacion
viable de la mejor tecnologia disponible.

= Evaluacion medioambiental inicial del centro Consiste en un diagnéstico o andlisis
preliminar de las actividades de la organizacioma pdentificar sus impactos y efectos sobre el
medioambiente. Este diagnéstico tiene que servinocunto de partida para la gestidn
medioambiental posterior.

= Programa medioambiental Se tiene que establecer un programa que delredesteuerdo con
el objetivo y la evaluaciéon medioambiental inic&ldl programa tiene que comprender la
determinacion de responsabilidades en cuanto abgtivos fijados en la politica para cada
funcién y nivel de la empresa y los medios humanasateriales para conseguir los objetivos
mencionados, asi como los plazos para su aplicacion

= Sistema de gestion medioambientaEs el establecimiento de una estructura organ&ainos
procedimientos operativos y unos sistemas de dopama asegurar el éxito en la implantacion
de la politica medioambiental y el programa.

= Auditoria medioambiental: Es una evaluacion sistematica, documentada, gieaidy objetiva
de la eficacia de la organizacién, del sistemaeadgi@n y de los procedimientos disefiados para
la proteccion del medioambiente. Tiene por objatilifar que la direccion de la empresa tenga
el control de las tareas que pueda ocasionar efestbre el medioambiente y evaluar su
adecuacion a la politica medioambiental de la esapre

» La declaracion medioambiental Después de la evaluacién medioambiental inicil gue se
realiza de forma periddica, la empresa tendra gqdeatar de forma breve y comprensible una
declaracion medioambiental, que habra de ser \diger el organismo competente en cada
estado miembro de la UE. El objetivo de esta dacilan es dar a conocer al publico, en general
y a todas las partes interesadas los impactos amedientales del centro y como éstos son
gestionados. Ademas, en la declaracion tienen gustar los progresos conseguidos, de acuerdo
con los objetivos y plazos fijados.

» La verificacion del sistema de gestion medioambieak y la validacion de la declaracion
ambiental: Para mantener el dia el registro EMAS, la orgaiémn deberd haber validado su
declaracion ambiental por un verificador acreditaldndependiente y, con caracter anual,
presentar y hacer publicas las actualizacionedaggis de su declaracion medioambiental.
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15. Sefala cinco aspectos relacionados con industr@a@mentaria gue ser objeto
del programa de vigilancia ambiental en un estddianpacto ambiental

El programa de vigilancia ambiental busca elabamarPrograma de Vigilancia Ambiental, que
establecera un sistema que garantice el cumplimidet las indicaciones y medidas, protectoras y
correctoras, contenias en el estudio de impactaesutaih.

Para cualquier empresa los aspectos objeto dawigd son:

= Medidas protectoras, correctoras y compensatoriadJna empresa del porcino, por ejemplo,
pone filtros a sus ventiladores para evitar comanmtes (protectora), le proporciona a los
empleados mascarillas (correctora) y al pueblo mésano le subvenciona las fiestas
(compensatoria).

= Impactos residuales Controlar el limite de vertido de un purin afio

= Impacto detectado en el estudioComo afecta el olor de la industrial al mono akaramarilla
de la selva del Yucatan.

» Impacto no previsibles o de dificil estimacién enake de proyecto Como afectaran los
cimientos de la construccion al movimiento de &err

Métodos de vigilancia: Indicadores en 2 fases:

= Definicién de indicadores: Un indicador proporcidaaforma de medir la consecucién de los
objetivos en diferentes momentos, y la medida debe cuantitativa, cualitativa, de
comportamiento, etc. La definicion y observacioriateindicadores, permite, por tanto, conocer
el grado de integracién ambiental logrado por eyecto.

En principio, para cada elemento sujeto a vigilandebe existir un indicador en el que expresar su
comportamiento ambiental. De los valores tomado®gptos indicadores se deducira la necesidad @ no d
aplicar medidas correctoras de caracter complementa

El nimero de indicadores ha de ser lo mas redymidible, debiendo procurar que un mismo indice
sirva para la estimacion de varios factores. Erasb de las medidas correctoras y compensatoebend
existir dos tipos de indicadores: De realizacionds resultados.

También se pueden obtener indicadores de gestiarips indicadores anteriores. Estos pueden ser:

» De eficacia de la ejecucion, estiman el grado depdimiento de los objetivos por comparacion
entre lo conseguido y lo previsto.
= De eficiencia de la ejecucion, relaciona la efiaamn los medios movilizados.

16 Definir_ecoeficiente y sefialar etapas para implantaprograma de

ecoeficiencia

Obtener el mismo o mejor rendimiento con menosrsesuy generando menos contaminantes o
contaminantes que sean mas sencillos de gestionar.

Fases o etapas para desarrollar un programa dicemuga:

Documentacién y busqueda de referentes

Definicién de posibles indicadores de ecoeficiercial sector
Visitar la actividad, determinacion de medidas

Elaborar un manual de ecoeficiencia

Determinacion y cuantificacion de objetivos

akrwnPE
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17. Definir medida protectora, correctora y compensator

= Medidas protectoras Son aquellas que previenen las acciones del egemisante de un
determinado impacto. Ej. Filtros para evitar contemtes atmosféricos.

= Medidas correctoras Son las que se dirigen al agente causante delctmpara mejorar su
comportamiento ambiental o al receptor para aumentaesistencia. Ej. Suministrar mascarillas
a los trabajadores de una cementera.

» Medidas compensatorias Impactos inevitables que serian compensados Es @onas
restituyendo lo destruido en otro lugar. Ej. Tadalmbsques por una empresa, y planta de esos
mismos arboles en otra zona.

El proceso para identificar y adoptar medidas sslpestructurar en los siguientes pasos:

— ldentificacién de ideas/posibilidades.

— Depurar esta lista de posibilidad y concretarlatehdefinirlas para que puedan ser evaluadas.
— Formar una o mas alternativas para cada problema.

— Realizar una evaluacién Multicriterio

— Describir las medidas que componen la alternatioptada.

Las medidas se pueden orientar en los siguientepas

- Reducir los insumos
— Reducir los efluentes
— Cambiar la localizacion del proyecto o de algunsueelementos

La identificacion y la adopcién de medidas debeeten cuenta los siguientes aspectos:

— Viabilidad técnica, econdmica y financiera
- Eficacia y eficiencia ambiental
— Facilidad de implantacién, mantenimiento y control

Podemos hablar de medidas correctoras obligatogas, serian medidas aplicables a impactos
corregibles y ambientales inadmisibles; convengntgue corresponden a impactos corregibles y
ambientalmente admisibles; y enmiendas a la ta@djidjue corresponden a impactos ambientalmente
inadmisibles, sin posibilidad de correccidn, de ification o de evitarlos, por lo que exigen el i@
del proyecto o una modificacion en profundidadatiotél, derivandolo hacia otras alternativas.

18.¢:Ddénde se generan los fangos en una depuradora?

Principalmente en los decantadores primarios yrgtmios, ya que el resto de residuos son eliminados
durante el pretratamiento. Estos hay que gestimmadecuadamente seguin corresponda.

19. Caracteristicas de los fangos

» Fisicas Contenido en sélidos, olor, densidad y turbidéz a

= Quimicas Contenido en materia organica e inorganica (ctsunitrégeno, fosforo, azufre,
téxicos inorganicos y metales pesados), asi comesg&L @, amoniaco, metano, etc.)

= Biolégicas Microorganismos, grupos de bacterias, hongosasalg virus; y organismos
patégenos, procedentes de los desechos humanosstiure infectados o sean portadores de
enfermedades.

Pagina 14



20. Tratamiento de agua natural

= Pretratamiento del agua Normalmente, antes de pasar a los procesos tentesnto estandar

de coagulacion, floculacién y sedimentacion, escipoe dar algunos pasos, entre los que

podemos distinguir:

— DesbastePara evitar que las grandes materiales flotaanigen en la planta de tratamiento
y dificulten las operaciones posteriores.

- Almacenamiento Sirven como medida de seguridad; el almacenamipoede ser un
embalse abierto en una corriente rapida o un pegdefiosito para equilibrar flujos que van
a la planta de tratamiento. Aseguran un volumenmuaipara el suministro a la planta.

- Aireacién: Es opcional y va a depender de las caracteristielesgua.

- Pretratamiento quimicoSepara propiedades no deseables del agua, ser@percolacion
o la adiccién de carbono activo.

» Tratamiento estandar

- Sedimentacién-decantacidonsiste en la separacién, por accion de la demjede las
particulas suspendidas cuyo peso especifico esrrgagcel del agua.

- Coagulacion-floculacion Desestabilizacion de coloides y agregacion detiquéas
coloidales desestabilizadas.

- DecantadoresSuele emplearse més para aguas residuales quages naturales. Es muy
importante la etapa de disefio de los depositosdantacion, con objeto de no trasladar el
problema a etapas posteriores. El objetivo perdeges la eliminacion de la materia en
suspension.

— Filtradores Procedimiento en que se utiliza el paso de uneclaesélido-liquido a través
de un medio poroso (filtro) que retiene los séligateja pasar los liquidos (filtrado).

= Desinfeccion Consiste en la destruccion selectiva de los ésgars que causan enfermedades:

- Cloracion De todos los desinfectantes, el cloro es el riisado satisface un gran nimero
de los requisitos.

- Diéxido de cloro Es mas efectivo que el cloro, sobre todo en intdib e inactivacion de
virus.

- Desinfeccién con ozon&s Util para el control de olores, y para la @lexion de materia
orgéanica soluble refractaria, sustituyendo al pgsoae absorcién con carbono activado. Su
problema es que es poco persistente, o que puedegar la aparicion de rebrotes de
microorganismos patdégenos durante la distribuc&aglia.

- Radiacion ultravioleta Eficaz bactericida y virucida, ademas de no dbuair a la
formacion de compuestos toxicos.

21. Definir impacto compatible, moderado, severo yiasitPoner ejemplos

= Compatible: Es aquel cuya recuperacion es inmediata traesel de la actividad y no precisa
practicas protectoras o correctoras. Ej: Ruido

= Moderado: Aquel que no precisa de practicas correctorasotegtoras pero, requiere cierto
tiempo para su recuperacion. Ej: Vertido puntuasales al mar.

= Severa Aquel en el que para la recuperacién del medmlige exige medidas protectoras o
correctoras. Expulsién de vertidos téxicos atmaséérque necesitan la implantacién de filtros u
otros equipos para impedir su expulsién

= Critico: Se produce una pérdida permanente de la calidathsl condiciones ambientales,
incluso con la adopcién de medidas protectorasmecioras.
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22.Contaminante primario, secundario y poner ejemplos:

Contaminantes primarios Aquellos que se emiten directamente a la atmastesde un foco
identificable. Cuantitativamente constituyen mas9®d8s del problema (SOCO,, NO,).
Contaminantes secundarios Aquellos que se forman como consecuencia de las
transformaciones quimicas y fotoquimicas que sufi@n contaminantes primarios en la
atmosfera (PAN, ¢ SQH.,).

23.Estabilidad atmosférica. Casos extremos y ejemplos

La estabilidad atmosférica puede definirse comesdstencia al cambio. Las encontramos de tres:tipo

Atmaésfera estable Cuando la disminucion de la temperatura contlarales menor que la que
corresponde al sistema adiabatico, impidiendodpetsion y dilucidon de los contaminantes
Atmosfera inestable Cuando la variacion de temperatura es mayorutfgvorece el ascenso
de masas de aire, y por lo tanto, la dispersiditugidn, mejorando la calidad del aire.
Atmdsfera neutra: Cuando la temperatura del aire desciende colideaaon la altura segun el
gradiente adiabatico.

Las inversiones se presentan en el caso de exéstalailidad:

Inversiones por radiacién Debidas al enfriamiento de la superficie dedaréi, principalmente

en las noches claras del invierno. La superficidadierra se enfria durante la noche, radiando
energia hacia el espacio. En las noches nubladasligcion de la tierra tiende a ser absorbida
por el vapor de agua en la atmosfera y parte deeSsirradiada hacia la tierra. En las noches
claras, sin embargo, la superficie de la tierrégaradergia al espacio, por lo que la tierra sdanfr
mas rapidamente. Conforme la tierra se enfria tamla hace el aire directamente en contacto
con ella, mas radpidamente que las capas de airalejaslas de la tierra, produciéndose por lo
tanto una inversion. Las inversiones por radiasénnician al anochecer y conforme la noche
progresa la inversion se extiende a mayores adtitutegando a alcanzar unos cientos de metros
antes de que amanezca y el caliente de nuevaia, iegando a romper la inversion.

Inversiones de subsidenciaSon resultado del calentamiento por compresidtasianasas de
aire que descienden en zonas de altas presionedefPdurar varios meses, ocurren a altitudes
elevadas, desde unos cientos de metros hasta waitexs son mas comunes en verano que en
invierno, prolongandose en el tiempo mientras prda situacion anticiclonica.

24. Definir emision e inmision y nivel de emision e inmion

Emisiéon: Lanzamiento de materiales al aire, ya sea pdocm localizado (emision primaria) o
como resultado de acciones fotoquimicas (emisidarstaria), de forma continua o discontinua.
Procedentes, directa o indirectamente, de cualfugete susceptible de producir contaminacion
atmosférica.

Nivel de emisién Cantidad de un componente emitido a la atmogferaun foco fijo o movil,
medido en unidad de tiempo.

Inmision: Concentracion de contaminantes presentes emiasédra a nivel del suelo, de modo
temporal o permanente. A estos valores estan etqaues seres vivos.

Nivel de inmision Cantidad de contaminantes sélidos, liquidos cegsss por unidad de
volumen de aire, existente a una altura desde ettds sobre el suelo. Los niveles de inmision
no son solo debidos a los valores de emision, tsimién de todos los fendmenos de mezcla,
transporte, deposicién y transformaciones quintigesexperimentan los contaminantes una vez
emitidos
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25.Depuracion de aguas residuales

1.

Pretratamiento: Proceso de eliminacién de los dagshtes de las aguas residuales cuya
presencia pueda provocar problemas de mantenimigrfiincionamiento de los diferentes
procesos, operaciones y sistemas auxiliares.

El objetivo basico es eliminar las sustancias grsiggo visibles que lleva el agua residual. Si pasa
etapas posteriores de la linea de depuracion sageproblemas y un deficiente funcionamiento de lo
procesos. Dentro del pretratamiento se distingogsifuientes pasos:

2.

Aliviadero de entrada: En toda depuradora, vamos a encontrar en priogar luna obra de
llegada de las aguas brutas, donde se colocan wara de dispositivos orientados
fundamentalmente a la regulacién y control de casd&u mision es la de evacuar en algin
lugar, el excedente de caudal sobre el que seltdado como tope para funcionamiento de la
depuradora.

Desbaste Suele ser la primera operacion unitaria que tlager en las plantas de tratamiento.
El objetivo del desbaste es eliminar los residdidsies que arrastra el agua residual, haciendo
pasar ésta a través de rejas o tamices.

Dilaceracién: Consiste en triturar los materiales solidos arades por el agua residual, con lo
cual se les reduce el tamafio y se permite el pagstds a las siguientes etapas del tratamiento.
Sedimentacién La sedimentacion consiste en la separacion pacton de la fuerza de la
gravedad, de las particulas suspendidas cuyo gesaifico es mayor que el del agua. Es una de
las operaciones unitarias mas utilizadas en erianto de las aguas residuales.

Desarenado Extrae del agua residual la grava, arena y paascminerales mas o menos finas,
evitando que se produzcan sedimentos en los canateslucciones, para proteger las bombas y
otros aparatos de la abrasion, y evitar sobrecanyéss fases del tratamiento siguiente.
Flotacién-desengrasadp Proceso de separacion sélido-liquido en una ssgpe de ambos
elementos, basado en la diferencia de densidaddthcion puede ser natural o acelerada.
Homogeneizacion de caudale€n la agroindustria se generan unas aguas réstdoan gran
variacion tanto en caudal como en composicion. Bldlmala homogeneizacion del caudal es una
medida que se emplea para superar los problemasptigacion que estas variaciones provocan
en las instalaciones, y para mejorar la efectividados procesos de tratamiento situados aguas
abajo.

Tratamiento primario

Siempre que un liquido contenga sélidos en suspensse encuentre en un estado relativo de reposo,
los solidos de peso especifico superior al deldfmjtienden a depositarse, y las de menor pesaiispe
tienden a ascender.

El principal objetivo del tratamiento primario esrieduccion de los solidos en suspension del agua
residual. Dentro del tratamiento primario se digtien dos procesos:

Decantacion La sedimentacion primaria, puede proporciongsreicipal grado de tratamiento
del agua residual, o se puede emplear como elenpeent al tratamiento bioldgico posterior.
Si son el unico medio de tratamiento sirven paelifainacion de sélidos en suspension capaces
de formar depdsitos de fango en las aguas recept@eando se emplean como paso previo al
tratamiento bioldgico su misién fundamental esdaetucir la carga efluente a las unidades de
tratamiento biolégico.

Depuracidn fisico-quimica Se realiza cuando quieren obtener mayores readtos o cuando

el agua no es biodegradable. La desestabilizacbdrestado coloidal se consigue mediante el
proceso de coagulacién-floculacion.
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3.

Tratamiento secundario

La depuraciéon biolégica de las aguas residualessis® en la eliminacién de la contaminacion
biodegradable por una biocenosis mantenida en umeate controlado. El objetico es la coagulacion y
eliminacion de los sélidos coloidales no sedimeetal la estabilizacion de la materia organicacasio

la reduccién de nitrégeno y fésforo.

4.

Fangos activos Los procesos de cultivos en suspensién mantideefiomasa, a una
determinada concentracion, en suspension en elorepor medio de un sistema de mezcla.
Estos procesos incluyen los fangos activados da eadtrga, convencionales y muchas
modificaciones.

Lechos bacterianos Dentro de los procesos de tratamientos aerobeésudtivo fijo, se
encuentran los filtros percoladores, también llamsddtros de goteo o filtros de escurrimiento.
Lagunaje: Las lagunas de estabilizacion son estructurasilEende tierra abiertas al sol y al
aire. La estabilizacion de las aguas residualagabro parcialmente tratadas, que reciben, se
debe a la accion conjunta de la luz solar, del wites microorganismos. Las hay aerobias,
anaerobias y facultativas.

Filtros verdes Consiste en un terreno cubierto de cultivos afpfc o mas frecuentemente,
plantaciones forestales, sobre las que se sitUaddmmamente aguas residuales procedentes de
nacleos urbanos, con el fin de conseguir su defranediante la accion conjunta del suelo,
microorganismos y plantas.

Lechos de turba Se trata de hacer pasar el agua residual a tdevés lecho de turba recogido
sobre una delgada capa de grava y un sistema dejelrd.a turba es capaz de retener por
absorcién las sustancias disueltas y coloidalespa@tadas por el agua residual, conjuntamente
con una depuracién de tipo biolégico. Requierergt@miento para eliminar los sélidos en
suspension y tiene un rendimiento bajo pero suwwbasnergético es pequefio o nulo.

Desinfeccion

Consiste en la destruccion selectiva de los orgasgjue causan enfermedades:

5.

= Cloracion: De todos los desinfectantes, el cloro es el ntdgado satisface un gran
namero de los requisitos.

» Dioxido de cloro Es mas efectivo que el cloro, sobre todo en inidib e inactivacion de
virus.

» Desinfeccién con ozonoEs util para el control de olores, y para la elawion de materia
organica soluble refractaria, sustituyendo al psoage absorciéon con carbono activado. Su
problema es que es poco persistente, lo que puedegar la aparicion de rebrotes de
microorganismos patdégenos durante la distribuc&aglia.

= Radiacién ultravioleta: Eficaz bactericida y virucida, ademas de no douitr a la
formacion de compuestos toxicos.

Deshidratacion y secado de lodos

El agua libre se puede eliminar del fango por gitade mientras que el agua coloidal y capilar
necesita de acondicionamiento quimico previo allempe medios mecanicos. Para eliminar el agua
intracelular, se debe romper la estructura quaemaitratamiento térmico).

La deshidratacion se lleva a cabo por:

Eras de secado
Lagunas de fangos
Filtracion a vacio
Centrifugacion
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= Filtros a banda

= Filtros prensa

= Secado de lodos: Directos si esta en contacto lcomlefactor o indirecto si no esta en contacto
con él.

26.Describir en _gue consiste el proceso de coagulafimoulacion y seialar
productos que se podrian utilizar en dicho proceso

= Coagulacién Proceso de desestabilizacion de los coloidestra@eacion de las cargas). Se
eliminan propiedades que les hacian mantenersasperssion.

= Floculacion: Agregacion de particulas coloidales desestabliigal.a agregacion se ve facilitada
si las particulas se ponen en contacto (mezclahgysalgo que enlace entre ellas

La adiccién de productos quimicos tanto en el moae coagulacion como floculacién facilita los
procesos asi tenemos:

= Coagulantes Sulfato de aluminio hidratado, cloruro férricogi4as residuales), sulfato ferroso y
férrico, policloruro de aluminio y en algunos capoimeros, a veces con carga polielectrolitos.
* Floculantes Polimeros y silice activada.

Suele ser frecuente también el uso de coadyuddattsfloculacién y coagulacién, a fin de ayudar a
estos procesos, correccion de pH, oxidacion de uestps, y conferir peso a las particulas.

27.Definicion de DBQy DQO

DBOs: Cantidad de oxigeno consumido expresado en gfidr&s la incubacion durante 5 dias a 20°C
y en oscuridad por los microorganismos presentes$ agua para su degradacion bioldgica.

DQO: Cantidad de oxigeno consumido expresado en gged la oxidacion total de las sustancias
reductoras presentes en el agua mediante el usddbntes quimicos.

28. Definir impacto ambiental y tipos

Impacto ambiental: Actividad o accién que produnecambio (alteracion), favorable o desfavorable, en
el medio o en alguno de los componentes del mé&ffiampacto no siempre indica negatividad, ya que
estos pueden ser tanto positivos como negativo®e &s la diferencia entre la situacion del medio
ambiente futuro modificado y con la sustitucion detdioambiente futuro sin haber realizado esta
actuacion.

Atendiendo a la variacién de la calidad ambiemq@atiriamos hablar de:

» Impactos positivos Mejora la situacion ambiental con respecto atlesion de partida
» Impactos negativos Disminuye la calidad ambiental con respectositlacion inicial

29. Apartados gue deberia tener un estudio de impaabieatal

= Descripcién general del proyecto y exigencias giblés en el tiempo, en relacion con la
utilizacién del suelo y de otros recursos naturales

= Una exposicidn de las principales alternativasiténente viables, estudiadas y justificadas de
las principales razones de la solucién adoptada.

» Evaluacion de los efectos previsibles directos dir@ttos sobre el medio, poblacion, clima,
bienes materiales...

= Medidas previstas para reducir, eliminar o compelosaefectos ambientales

= Programa de vigilancia ambiental

= Resumen del estudio y conclusiones en términobrfante comprensibles.
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