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RESUMEN 
Impulsados por el GT de Inspección de Vertidos Industriales y Laboratorio de la Comisión V de 
AEAS, los denominados “Encuentros sobre Inspección y Control de Vertidos al Saneamiento 
Público” han sido un foro en donde, desde 2007, se ha pasado revista a la situación en cada 
momento de uno de los tres pilares en que se basa la parte del ciclo integral del agua dedicado a 
las aguas residuales. Así, el pasado 22 de abril de 2021 y bajo modalidad telemática, se llevó a 
cabo el VI Encuentro, organizado por Aguasresiduales.info y con el apoyo decidido de AEAS y de 
EMACSA, así como de los más de 650 inscritos al mismo. Esta sexta edición ha estado dividida 
en dos partes: la Parte I, de contenido técnico, hizo hincapié en actualizar diversos aspectos de la 
Inspección y Control de Vertidos, explorando las potencialidades del control instrumental en 
continuo de vertidos, visualizando nuevas estrategias que aporten valor añadido a nuestra 
actividad y prestando atención a actividades industriales poco tratadas en otras ocasiones. En la 
Parte II, se hizo un sencillo homenaje a nuestro querido amigo y compañero Rafael Mantecón 
Pascual (q.e.p.d.) que nos abandonó a finales del año pasado, reivindicando aspectos relevantes 
de su contribución al sector del agua y al Control de Vertidos en particular. 
  
Palabras clave: Agua residual industrial, red de saneamiento, EDAR, contaminantes de 
preocupación emergente, fungicidas, índice de estrés de biomasa. 
 
6th MEETING ABOUT EFFLUENT CONTROL´S TO PUBLIC NETWORK SEWAGE-
RAFAEL MANTECÓN PASCUAL MEMORIAL 
Promoted by the GT of Inspection of Industrial Effluents and Laboratory of Commission V of AEAS, 
the so-called "Meetings on Inspection and Control of Effluents to Public Sanitation" have been a 
forum since 2007 where the state of art of this activity has been reviewed in point. Thus, on April 
22, 2021 and under on-line modality, this VI Meeting was organized by Aguasresiduales.info and 
with the determined support of AEAS and EMACSA, as well as of the more than 650 registered at 
it. This edition has been divided into two parts: Part I, with technical content, emphasized updating 
various aspects of the Inspection and Control of Effluents, by exploring the potential of continuous 
instrumental control of discharges, visualizing new strategies that provide added value to activity 
and paying attention to industrial activities little treated on other occasions. In Part II, an easy and 
emotional tribute was made to our dear friend and colleague Rafael Mantecón Pascual (r.i.p.) who 
left us at the end of last year, claiming relevant aspects of his contribution to the water sector and 
to Effluents Control in particular. 
 
Key words: Industrial wastewater, network sewage, WWTP, contaminants of emerging concern, 
fungicides, biomass stress index. 
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1.-INTRODUCCIÓN 
 
Recogiendo las palabras de Fernando Morcillo, presidente de AEAS, los tres pilares que sustentan 
la parte del ciclo integral del agua correspondiente a las aguas residuales son: saneamiento y 
depuración, valorización de aguas depuradas y subproductos de depuración, y un adecuado 
sistema de inspección y control de vertidos que proteja nuestros saneamientos, nuestras 
depuradoras y nuestras estaciones de regeneración de agresiones indeseables en forma de 
vertidos nocivos a todo el proceso ulterior. 
En este sentido, el objetivo de los Encuentros sobre Inspección y Control de Vertidos que se han 
ido celebrando desde 2007, el primero en Barcelona y bajo el impulso de nuestro compañero 
Rafael Mantecón Pascual y del Área Metropolitana de Barcelona (su empresa por antonomasia) 
ha sido testar cómo se va organizando, estructurando y llevando a cabo la actividad, proponiendo 
en cada nueva edición formas y estrategias que la mejoren y la potencien dentro del sector de las 
aguas residuales en sus aspectos no sólo técnicos, sino también administrativos, económicos y 
aun legales. 
Dicho lo anterior a modo de breve introducción, el objetivo de este trabajo será informar al sector 
en particular y a todos los interesados en el tema en general, acerca del desarrollo, temas 
abordados y conclusiones derivadas de la sexta edición del Encuentro, que se desarrolló el 
pasado 22 de abril de 2021 vía telemática y en el que se rindió merecido homenaje a nuestro 
recientemente fallecido compañero Rafael Mantecón Pascual, que fue Coordinador del GT de 
Inspección y Control de Vertidos de AEAS, Presidente de la Comisión V de AEAS, e impulsor de 
estas jornadas que ya se han hecho clásicas para el sector. 
 

2.-DESARROLLO DEL VI ENCUENTRO 
 
Se inscribieron más de 650 interesados y el evento fue organizado por Aguasresiduales.info, con 
la colaboración de AEAS (coordinación técnica) y de EMACSA. Asimismo hay que destacar la 
imprescindible colaboración de diferentes empresas y organismos públicos y privados que 
desarrollan labores relacionadas con el proceso de inspección y control de vertidos en todo el 
país, las cuáles enviaron sus técnicos como ponentes al evento: Entidad de Saneamiento de la 
Región de Murcia (ESAMUR), Entitat de Sanejament d´Aigües (EPSAR-Valencia), Empresa 
Metropolitana de Aguas de Sevilla, S.A. (EMASESA), Canal de Isabel II-Madrid, FACSA-Castellón, 
FCC-Aqualia-Madrid, EUROFINS-IPROMA, Global Omnium-Valencia y Empresa Municipal de 
Aguas de Córdoba S.A. (EMACSA).  
La jornada se estructuró en formato de dos Partes, la primera técnica y la segunda de homenaje a 
Rafael Mantecón Pascual. A destacar que además de la participación de las empresas referidas 
más arriba en la parte puramente técnica del Encuentro, en la Parte II de reconocimiento personal 
a nuestro compañero debemos hacer constar la participación de: Fernando Morcillo (Presidente 
de AEAS), Área Metropolitana de Barcelona, Universidad de Barcelona, Consorcio de Aguas del 
Besós-Torderá, Suez, Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia, EMALSA, J. Huesa Water Technology 
y Ayuntamiento de Vitoria, así como de representantes de las empresas citadas en la parte 
técnica del Encuentro, contando además con otros testimonios en forma de documentos 
audiovisuales que se visualizaron durante la jornada. 
Debe destacarse así mismo, que al principio del Encuentro intervino la hija de Rafa Mantecón, 
María, que agradeció emocionada el reconocimiento llevado a cabo durante la jornada a la figura 
de su padre. 
Ya en relación con las ponencias técnicas presentadas, éstas trataron temas relevantes 
actualmente del Control de Vertidos, contándose al final con un Debate y turno de preguntas 
moderado por Fernando Estévez Pastor, Presidente de la Comisión V de AEAS. Resumimos a 
continuación los puntos más significativos tratados en cada una de las intervenciones llevadas a 
cabo por reputados expertos en la materia, al entender su interés para el sector.  
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 Figura 1 
 
 
Contaminación convencional, sustancias prioritarias y contaminantes emergentes 
en saneamientos públicos españoles  
 

Agustín Lahora Cano, ESAMUR (Murcia) 

 
Con este mismo título se elaboró una ponencia clásica en las Jornadas de AEAS de 2009 y se 
publicó en Tecnología del Agua en 2009 un artículo del GT de Vertidos de AEAS con la situación 
detectada entonces en las aguas residuales en nuestro país. En la ponencia ahora presentada se 
recuerda el marco normativo aplicable, con la Directiva sobre aguas residuales 91/271 en curso de 
revisión actualmente, así como las conocidas Ordenanzas de Vertidos para saneamientos y las 
normativas sobre lodos de depuración para aprovechamiento agrícola. Tras recordar la situación 
de los contaminantes de preocupación emergente (CPE) en los trabajos de 2009, se realiza una 
comparativa de algunos datos de contaminación convencional del agua residual entre 2009 y en la 
actualidad, destacando que lo más reseñable es un importante incremento de N, debido al mayor 
consumo de proteínas, al incremento de la aplicación de abonos y a un más alto uso de 
compuestos nitrogenados en productos de uso doméstico: así si los datos medios de 2009 
hablaban de un contenido de 63 mg/L de N-Kjeldahl en el agua residual urbana, hoy se miden 
más de 80 mg/L según datos actuales suministrados por EMASESA y ESAMUR. 

Tabla 1 
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En relación ahora con los CPE, la Tabla-1 presenta cómo ya se incluyen en la normativa europea 
y estatal bajo la denominación de sustancias prioritarias, prioritarias peligrosas, otros 
contaminantes o compuestos orgánicos persistentes. A destacar que la fórmula de las listas de 
observación de la UE (Watch List, 2015, 2018 y 2020) permiten la actualización de los CPE a lo 
largo del tiempo en función del estado del arte en cada momento. 
Además, a los CPE se les presta atención desde la Directiva de Aguas Residuales actualmente en 
revisión, desde la Directiva de suelos y lodos (en preparación) y desde documentos de la UE 
relativos a productos farmacéuticos en el medio ambiente. 

Figura 2 
 
A este respecto, la Figura-2 recoge un resumen de los productos calificados como CPE que 
actualmente se tienen en cuenta en el medio acuático. Además, su influencia sobre el agua 
regenerada que después puede emplearse en reutilización puede visualizarse en la Figura-3.  

Figura 3 
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A esta información también debe añadirse el estudio y valoración de patógenos presentes como 
tales o a nivel de trazas genómicas, (virus de la polio, SARS-COV-2, otros), de drogas de abuso, 
productos de uso veterinario, sustancias de habitual consumo en la población (cafeína, nicotina). 
Para la eliminación de toda esta serie de CPE en nuestras aguas residuales será necesario un 
importante esfuerzo técnico e inversor en las EDAR con aplicación de técnicas de tratamiento 
terciario exigentes, tales como desinfección, oxidación avanzada, ósmosis inversa y nanofiltración. 
Por último, los aportes de CPE al agua residual provienen de diferentes orígenes, industriales, 
domésticos, tormentas y escorrentías, así como de fenómenos de intrusión marina, y de aguas 
agrícolas o mineras. En todo este ámbito, la inspección y control de vertidos puede colaborar con 
todos los demás actores implicados en el sector del agua residual (empresas, administraciones, 
sociedad en general) a fin de minimizar impactos contaminantes en redes de alcantarillado, 
favoreciendo un proceso de depuración más eficaz, la reutilización de aguas y subproductos de 
depuración con más alta seguridad toxicológica, rentabilizando la actividad y potenciando la 
economía circular en el ciclo integral del agua. 

 
EPSAR y el control de vertidos en la Comunidad Valenciana 
 

Francisco Escribano Romero, EPSAR (Valencia) 

 
Comenzó su exposición nuestro compañero indicando que en la Comunidad Valenciana se lleva a 
cabo la depuración de 446 hm3, de los que se reutilizan 156 hm3. En este sentido las entidades 
afectadas por el control de vertidos en la región son ayuntamientos, confederaciones 
hidrográficas, Consellería de Medio Ambiente, SEPRONA y policía autonómica. 
Distribuidas por las EDAR, por los municipios de la CV y por las propias industrias existe una red 
para control de vertidos. En el entorno de las EDAR está integrada por 617 estaciones de 
muestreo que toman 6.500 muestras/año, cuyo proceso rinde el análisis de 56.000 parámetros, lo 
que ha supuesto la detección de 3.500 incidencias/año. En realidad, el control de vertidos 
implantado se focaliza en aguas industriales, pero también en salmueras, camiones cuba y 
productos para codigestión con un total estos últimos de 87.000 m3 y la producción de 4,5 millones 
de kWh. 
A destacar que en el entorno municipal se aplican las preceptivas Ordenanzas de vertidos que 
establecen procedimientos sancionadores ante vertidos fuera de norma y que cuentan con 
protocolos de actuación que facilitan la localización de posibles focos contaminantes, así como la 
resolución de los problemas de vertidos detectados. Se cuenta con 1.200 estaciones de muestreo 
que controlan 19.000 empresas, con la toma de 3.000 muestras/año. Finalmente, en el entorno de 
las industrias se llevan a cabo 2.500-3.000 inspecciones/año. 
 

 Figura 4 



 

 6 
 
 

 

 

Todo el proceso de control de vertidos y su efecto positivo sobre las redes de saneamiento puede 
visualizarse en la Figura-4 durante el período 2005-2017. Es interesante señalar que a medida 
que se fue profundizando en el control de vertidos se redujo progresivamente la cantidad de 
fangos de depuradora con problemas de metales, desde más de 55 t/año en 2005 hasta 6 t/año 
en 2017, lo que ha supuesto un ahorro importante en gestión de fangos con problemas de metales 
(residuos peligrosos) y la optimización de su uso en agricultura, así como un ahorro total de 
7.000.000 de euros/año para la empresa (Figura-4). 
Como colofón de esta interesante exposición se hace una prospección sobre el futuro y de la 
realidad actual ya de la inspección y control de vertidos, que pasa por la implantación de nuevas 
técnicas analíticas para determinación de nuevos contaminantes, el control de patógenos (ejemplo 
el SARS-COV-2), la extensión del proceso hacia la digitalización y la telemática, con supresión del 
soporte en papel, la generalización de controles on-line mediante sensores cada vez más 
específicos y la potenciación de redes de seguimiento de vertidos en tiempo real. 
 
Prevención de riesgos laborales en inspección y control de vertidos 
 
Miguel Ángel Doval Aguirre, EMASESA (Sevilla) 
 
Con relación a este apartado, lo primero reseñable es la positividad derivada de trabajar con 
sistemas integrados de gestión que contemplen la norma UNE de Gestión de Seguridad y Salud 
en el trabajo 45001:2018. Ello supone la implicación de todos los miembros de la organización, no 
sólo los dedicados a la actividad de control de vertidos, con la implantación de buenas prácticas, 
procedimientos de actuación reglados, evaluación de riesgos de lugares y puestos de trabajo y 
una acción preventiva encaminada a reducir los riesgos de la actividad y la ocurrencia de 
accidentes en la realización de la misma. 

 
Figura 5 
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En este sentido, se pasó revista a los riesgos potenciales de la actividad con las medidas 
aplicables para minimizarlos, siendo los más frecuentes (ver Figura-5): 

ü Atropello o golpes con vehículo en el acceso a los puntos de muestreo.  
ü Sobreesfuerzos y lesiones musculares en manipulación de tapas de arquetas y similares. 
ü Caídas desde diferentes alturas en el acceso a pozos. 
ü Atmósferas no respirables o explosivas en el acceso a espacios confinados. 
ü Exposición a agentes químicos y biológicos (COVID) en tomas de muestras de vertidos. 

En un apartado posterior se indicaron los equipos de protección individual aplicables a la 
inspección de vertidos que se reseñan a continuación: 

ü Guantes de protección para riesgos químicos y biológicos (EN 374). 
ü Guantes para riesgos mecánicos (EN 388). 
ü Gafas de seguridad frente a salpicaduras (EN 166). 
ü Botas de seguridad (EN 345). 
ü Máscara con filtro mixto (EN 149). 
ü Ropa de protección ante agentes químicos (EN 465 tipo 5 y 6). 
ü Ropa de trabajo reflectante (EN 471). 
ü Ropa de protección contra el mal tiempo (EN 343). 

Lógicamente y además de lo dicho más arriba, ahora deben aplicarse las medidas específicas 
implantadas durante el período de pandemia que atravesamos. 
Aparte de lo dicho anteriormente, ha de prestarse atención al apartado de Vigilancia de la Salud 
(reconocimientos médicos, vacunaciones..), a la formación en Prevención del personal, y 
finalmente, llevar a cabo las rutinas derivadas de la aplicación de la Coordinación de Actividades 
Empresariales al concurrir más de una empresa en el proceso de control de vertidos. Con todo 
ello se conseguirá que la actividad sea lo más segura posible y con los menores riesgos 
asociados, tanto en general como para los trabajadores afectados en particular. 
 
Control de vertidos: experiencia en Canal Isabel II 
 
Sergio López de la Casa, Canal YII (Madrid) 
 
En este caso el objetivo prioritario buscado es el 
de la detección temprana de vertidos que 
puedan afectar a la eficacia del proceso 
depurador llevado a cabo en las EDAR 
gestionadas por Canal YII. Según el ponente se 
lleva a cabo el seguimiento y control de 168 
empresas potencialmente contaminantes, a las 
que se les aplica el coeficiente K para 
monetización de sus vertidos a las redes de 
saneamiento. 
La actividad ha supuesto la detección anual de 
496 eventos contaminantes, con 296 
comunicaciones a empresas controladas, 
también a 43 Ayuntamientos, así como a la 
Consejería de Medio Ambiente de la Comunidad 
de Madrid, con la investigación derivada al 
SEPRONA en 5 casos más graves. Esta 
exhaustiva labor de seguimiento ha hecho que en los últimos diez años se mantenga el nivel de 
incumplimientos de la normativa vigente y que pese a que se han incrementado las inspecciones 
de los vertidos depurados de las EDAR por parte del Organismo de Cuenca se hayan reducido las 
sanciones y las cuantías aplicadas por incumplimientos, como se observa en la Figura-6. 
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Se finalizó la exposición indicando por un parte los logros del sistema aplicado que, aparte de los 
ya reseñados más arriba, son la reducción en el contenido en metales de los fangos de 
depuración, la mejora en los procesos depuradores seguidos en las EDAR y el incremento del 
número de empresas sometidas a seguimiento periódico. 
Por otro lado, se plantearon como retos a conseguir los de optimizar los protocolos de acceso en 
las tomas de muestras en interiores de empresas, la recuperación de costes de depuración en 
episodios de vertidos fuera de norma que afecten a las EDAR vía aplicación del coeficiente K o 
mediante valoración de daños, y finalmente, conseguir que se admita la validez de los resultados 
del Canal de YII para incoar expedientes sancionadores con la repercusión del referido coeficiente 
K en las facturas a industrias ante incumplimientos comprobados.  
 
Envasado de frutas. Vertidos de tratatamientos post-cosecha de cítricos 
 
Ernesto Santateresa Forcada, FACSA (Castellón) 
 
Una vez recogida la fruta (especialmente los cítricos) ésta experimenta un proceso acelerado de 
envejecimiento y degradación lo que se intenta remediar evitando la proliferación de hongos, 
reduciendo mermas de producto, y manteniendo la calidad, frescura y aspecto de la fruta. Todo 
ello se consigue con la aplicación de ceras y fungicidas.  
 

Tabla 2 

 
En este sentido, la Tabla-2 presenta los productos más usados al respecto, así como las 
referencias europea y española que los validan. 
El proceso referido más arriba utiliza un sistema específico, denominado Drencher, que emplea 
agua como medio vehicular para la aplicación de los fungicidas y tiene varias fases: 
almacenamiento y desverdizado, lavado y encerado. En estas fases, la concentración de fungicida 
en el agua varía sustancialmente: desde unos 3.000-400 mg/L en origen, a 2,0-0,5 mg/L en aguas 
de lavado y hasta >10 mg/L en aguas tras encerado. 
Como resumen de lo dicho, las características generales de este tipo de vertidos son: emisión 
estacional, ser poco detectables (bajos olor y color), producirse en descargas puntuales, el 
desconocimiento de principios activos realmente empleados y la obtención de resultados 
analíticos de su presencia con un importante período de demora lo que dificulta la toma de 
decisiones. Por su parte, una vez llegan a la EDAR pueden provocar problemas de floculación en 
el fango activo y deficiencias de nitrificación. 
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Para clarificar la problemática generada se requiere para cada EDAR la colaboración de la 
administración y de las empresas del ramo, el conocimiento y transparencia sobre los productos 
empleados, la recogida de muestras y datos en depuradoras, así como finalmente estudios de 
toxicidad usando preferentemente técnicas respirométricas. Como ejemplo, la Tabla-3 presenta un 
estudio práctico de inhibición para tres fungicidas de uso habitual en post-cosecha de cítricos. Se 
puede comprobar que diferentes tasas de inhibición son provocadas por cada producto para 
diferentes concentraciones: así el ortofenilfenol es el que genera un mayor efecto con una menor 
concentración y el imazalil es el menos activo. 

 

 Tabla 3 

 

Como consecuencias prácticas, se deben exigir medidas correctoras al sector del tipo de facilitar 
las inspecciones periódicas, apertura de expedientes para identificación de incumplimientos, 
aprobación de sistemas de tratamiento específicos y verificación de la efectividad conseguida. A 
modo de conclusiones y si bien las medidas propuestas no fueron en principio bien vistas por el 
sector industrial, éste se va paulatinamente concienciando en su necesidad y parece detectarse 
una menor tasa de vertidos fuera de norma, sin que esto signifique una relajación en los 
seguimientos e inspecciones llevadas a cabo. 

 
Vertidos especiales: lixiviados de vertedero, hospitales, fosas sépticas, urinarios 
públicos 
 
Fernando del Amo Pérez-FCC Aqualia (Madrid) 
Los denominados como vertidos especiales tienen muchas características comunes: caudales 
bajos, emisión discontinua, elevado contenido en contaminantes de preocupación emergente 
legislados actualmente o en curso de legislación al respecto (plaguicidas, farmacéuticos, 
antibióticos, disolventes orgánicos, microorganismos patógenos..).  
En cuanto a los lixiviados de vertederos y según datos de 2017, se dispone en España de 116 
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instalaciones de este tipo que recogen más de 11,66 millones de t/año, y se pretende que el 55% 
de los residuos municipales se reciclen de algún modo en 2025.  
Una vez el residuo en el vertedero las características del lixiviado dependen de su tipología, de la 
edad del vertedero, y de la fase interna de descomposición biológica ácida y metanogénica 
posterior.  
 

 Tabla 4 
 
La Tabla-4 presenta las características de lixiviados en función del tiempo de maduración 
observándose la reducción de concentración de sustancias con el tiempo (Guía Técnica de 
Gestión de Residuos Municipales de 2015). Si se comparan los datos con el agua residual bruta 
de una EDAR su caudal es hasta 100 veces más bajo, mientras DQO, DBO5 y amonio pueden ser 
entre 10 y 100 veces más altos. Finalmente, estas aguas residuales pueden tratarse mediante 
tratamientos fisicoquímicos y filtración por membranas, siendo importante llevar a cabo estudios 
de inhibición para testar su afección sobre las EDAR. 
Respecto a los hospitales estos generan una media de 750 L/cama/día de aguas residuales con 
elevada presencia de microorganismos, fármacos, productos de higiene personal, desinfectantes y 
productos radiactivos de corta vida media.  
 

 Tabla 5 
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La Tabla-5 presenta una caracterización de aguas de procedencia hospitalaria frente a aguas 
residuales urbanas: a destacar niveles algo más altos en P y N en las primeras. Por su parte la 
verdadera diferencia radica en la cantidad de fármacos que las aguas de hospitales contienen: 
antiinflamatorios, agentes de contraste de rayos X, reductores de colesterol, antibióticos, 
desinfectantes, anestésicos, beta-bloqueantes, estimulantes y drogas de uso médico (Tabla-6). 
Por otro lado, para su tratamiento se puede aplicar carbón activo, nanofiltración, coagulación-
floculación, ozonización, cloración y tratamientos UV. También se pueden aplicar además 
procesos biológicos aerobios y anaerobios, así como reactores tipo MBR. De cualquier forma, los 
potenciales tratamientos deben ser testados minuciosamente para comprobar la eliminación de 
compuestos tóxicos, así como de patógenos, antes de su ingreso en la red de saneamiento. 
En cuanto a las fosas sépticas son un sistema para el tratamiento primario (con algunas 
aportación biológica) de las aguas residuales domésticas. Su operativa la marca su diseño y su 
rendimiento es modesto no alcanzando <100 mg/L de sólidos en suspensión, <210 mg/L de DBO5 
ni <420 mg/L de DQO en el efluente final. Para su recepción en las EDAR hay que evaluar si 
éstas pueden tratar las cargas procedentes de una cantidad dada de fosas sépticas, puesto que 
se podría afectar la eliminación de N en la depuradora, e incrementar la aireación y la producción 
de fangos ante la recepción de caudales importantes de estos efluentes. 
Para finalizar esta ponencia se habló de los baños portátiles o cabinas sanitarias móviles que 
cuentan con la norma UNE-EN16194 para su correcto uso. En el mismo se emplean productos 
químicos para minimización de olores y ataque químico a los desechos fisiológicos. Entre estos se 
encuentran formaldehído (biocida), bronopol (biocida), limoneno y ácido cítrico (desodorizantes) 
todos ellos con mayor o menor impacto antimicrobiano frente al fango activo de las EDAR. Por ello 
recientemente se emplean derivados de amonio cuaternario e incluso preparados microbianos o 
enzimáticos. En todo caso las aguas residuales de estos elementos de aseo suelen ir 
directamente a la red de alcantarillado o a la propia EDAR.  
 

Control analítico on-line versus laboratorio 
 
Félix Ripollés Pascual-EUROFINS IPROMA 
Comenzó la exposición recordando el salto cuantitativo tan espectacular que han dado en los 
últimos decenios las técnicas de análisis aplicadas en aguas desde los g/L de hace 40-50 años a 
los ng/L o inferiores, actuales. En cuanto a la actividad existen actualmente 1.113 expedientes de 
acreditación de laboratorios en nuestro país, así como 366 expedientes de entidades de control de 
aguas, siendo importante contar con un laboratorio acreditado por la norma UNE-ISO 17025 a la 
hora de asegurar los resultados obtenidos. Dicho esto, se pasó revista a las técnicas analíticas 
usados en control de aguas. Así para los análisis fisicoquímicos se emplean electrometrías, 
cromatografía iónica, espectrofotometría UV-visible, espectrofotometría IR, volumetrías, 
gravimetrías y turbidimetrías. Para metales, absorción atómica, fluorescencia atómica e ICP. Para 
determinaciones microbiológicas, técnicas de cultivo, microscopía, técnicas rápidas e incluso PCR 
(Figura-7). 

 Figura 7 
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Además, para microcontaminantes orgánicos se emplean cromatografía de gases y cromatografía 
de líquidos, cada vez más con el concurso de la espectrometría de masas que las potencia y 
reduce significativamente los límites de detección y sensibilidades de los métodos analíticos. 
Finalmente existen otros análisis más específicos tales como AOX, COT, radiactividad, toxicidad e 
incluso determinación de indicadores biológicos e hidromorfológicos para testar el estado químico 
o potencial ecológico de las masas de agua libres. 

 Figura 8 
Con respecto al control on-line e in situ la Figura-8 presenta un resumen de las estrategias 
aplicadas. Muchos de estos equipos pueden incorporarse además a unidades móviles y 
automóviles para facilitar el control de vertidos. Aquí entran de pleno derecho los sistemas de 
medida de caudales que se complementan con sistemas audiovisuales para control de puntos de 
vertido y colectores que pueden accionarse secuencialmente o mediante alarmas conectadas a 
sondas paramétricas diversas. Las mediciones on-line e in situ ofrecen resultados inmediatos, 
alarmas y avisos automáticos, registros en continuo, permiten interconexión de equipos y la 
investigación de eventos de vertidos por su amplia trazabilidad. 
Por el contrario, los sistemas on-line presentan algunos inconvenientes: no contar con lugares 
preparados para su instalación, tratarse de espacios confinados, ensuciamiento frecuente de 
sondas, trabajo en ambientes agresivos, desbordamiento de colectores con arrastre de equipos, 
problemas de suministro eléctrico y transmisión de datos, e incluso vandalismo. 

 Figura 9 
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Por su parte, las mediciones en laboratorio permiten determinar mayor número de parámetros, 
contar con condiciones controladas, trabajar con mejores límites de detección, obtener resultados 
más fiables analíticamente (acreditación y certificación de laboratorios), poder llevar a cabo 
contrastes siendo finalmente los informes que se emiten reconocidos por la administración 
hidráulica. Como resumen, la conjunción de sistemas on-line y de análisis de laboratorio siempre 
dará los mejores resultados. 
 
Estudio de la aplicación de la medida de ATP2G en la detección temprana de 
vertidos a escala real 
 
Sandra Enguídanos Martínez-Global Omnium (Valencia) 
 
El control de la biomasa es crítico para el buen funcionamiento de las EDAR, y habitualmente éste 
se lleva a cabo mediante la determinación de sólidos en suspensión y fracción volátil del licor de 
mezcla del reactor biológico. La fracción volátil comprende microorganismos activos, material 
inerte, polímeros extracelulares y microorganismos muertos y materiales absorbidos. 
 
Otra forma de abordar la cuestión del control de biomasa es mediante medidas de componentes 
celulares tales como el ATP (adenosín trifosfato nucleótido) sustancia fundamental en la obtención 
de energía para las células, lo cual se suele hacer mediante bioluminiscencia. Existen dos formas 
de ATP, el intracelular y el extracelular cuya relación nos puede informar sobre el grado de la 
actividad biológica del fango activo. Dicho esto, se presenta en la ponencia un trabajo que evalúa 
la capacidad de diagnóstico de la afección sobre la biomasa de un fango activo, provocada por un 
vertido incontrolado que llega a una EDAR, a través de una ATPmetría de segunda generación 
ATPG2. 
El estudio se realizó en la EDAR de Camp de Túria (9.579 m3/día) durante la campaña citrícola de 
octubre-2018 a febrero-2019. La utilidad de las medidas de ATPG2 llevadas a cabo se visualiza 
en la Figura-9 donde se puede observar que un episodio de vertidos con un incremento muy 
notable de la DQO del influente a la EDAR, llevó aparejado un descenso de la relación de ATP 
intracelular-extracelular (convertido en índice de estrés de la biomasa) que anticipaba una 
afección negativa sobre la biomasa del fango activo. Además, esta afección negativa se pudo 
conocer dos días antes de su efecto, con lo que los responsables de la EDAR tuvieron un tiempo 
de actuación importante.  
 

 Figura 10 
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Como conclusiones de la técnica, es una medida precisa, fácil y rápida, evitando transporte de 
muestras (medidas in situ) y permitiendo anticipar una posible inhibición de la actividad microbiana 
y una posible afección negativa sobre la depuración en la EDAR. 
 

Aportaciones de Rafa Mantecón a la actividad de Inspección y Control de Vertidos: 
algunos apuntes relevantes 
 
Rafael Marín Galvín-EMACSA (Córdoba) 
 
Cerrando la parte técnica de la jornada, el actual Coordinador del GT de Inspección y Control de 
Vertidos y Laboratorio pasó revista a las aportaciones de nuestro compañero Rafa Mantecón a la 
inspección de vertidos. En primer lugar, se recordó brevemente su figura de Ingeniero Químico y 
su actividad desde 1977 en empresas del grupo AGBAR y en el Área Metropolitana de Barcelona, 
así como su compromiso con AEAS, su faceta como Auditor Ambiental en Palestina, Turquía y 
Siria y su coordinación de Agendas 21 en varios municipios de Barcelona. Su actividad se 
mantuvo tras su jubilación en 2016 a través de cursos, charlas, e intervenciones en eventos y en 
su blog. 
Como hitos relevantes cabe destacar su creación de los Encuentros sobre Inspección y Control de 
Vertidos, iniciados en 2007 en Barcelona (AMB), y su participación en los siguientes en los que 
intervino como ponente o como moderador: 2009 en Tomares (ALJARAFESA), 2012 en Badajoz 
(PROMEDIO), 2014 en Gijón (Empresa de Municipal de Aguas de Gijón), 2016 en Las Palmas 
(EMALSA) para continuar con este último en 2021, el primero que no ha contado con su 
presencia. En resumen, los Encuentros se han convertido en una cita imprescindible para todos 
los interesados en el control de vertidos. Cabe también destacar sus ponencias presentadas en 
las Jornadas de AEAS citando como más recientes las de 2005, 2006, 2010 y 2017, sobre 
aspectos relacionados con la gestión eficaz del control de vertidos y contaminación presente en 
los saneamientos.  
 

 
 



 

 15 
 
 

 

 

También deben aplaudirse sus contribuciones al Congreso Nacional de Medio Ambiente en 2010, 
2012 y 2014, liderando GT sobre el futuro de los servicios de aguas en España, las buenas 
prácticas en sistemas de saneamiento, y sobre el funcionamiento eficaz y sostenible de la gestión 
de las aguas residuales en nuestro país. 
Debe recordarse así mismo, su impulso desde la Presidencia de la Comisión V de AEAS a la 
problemática generada por las sustancias prioritarias, así como las Recomendaciones Técnicas 
para la regulación del servicio de saneamiento del agua urbana en colaboración de AEAS y la 
FEMP, y su contribución más reputada cual ha sido su Manual Técnico para el Control y la 
Inspección de Redes de Saneamiento y Anexos, obra clásica sobre la Materia. Mención aparte es 
su otra gran obra, Los oficios y los gremios del Agua, donde hizo un delicioso recorrido histórico 
sobre el saneamiento en España desde la antigüedad clásica hasta nuestros tiempos. 
Para finalizar, traemos a colación su actividad docente más relevante dentro del Curso de Aguas 
Residuales del CEDEX, así como su creación y dirección desde 2018 del Curso de Inspección y 
Control de Vertidos en colaboración de Dr. Oliver-Rodés y la Universidad de Barcelona (con 7 
ediciones realizadas ya) y el tan merecido premio que en 2017 recibió su vida profesional por 
parte de Aguasresiduales.info como referente para el sector del agua. Dicho esto, no quiero 
acabar sin decir “..hasta siempre, amigo. Fue un placer haber compartido tantas cosas contigo”. 

 

3.-CONCLUSIONES DEL ENCUENTRO 
 
-La ocurrencia de contaminantes de preocupación emergente (CPE) en las aguas residuales 
españolas debe seguir siendo objetivo prioritario de investigación teniendo en cuenta, por una 
parte, su inclusión en la normativa sectorial al efecto (normas de calidad ambiental) y en segundo 
lugar, su negativa afección sobre las EDAR y redes de saneamiento. 

-La implantación de rutinas periódicas y contrastadas de inspección y control de vertidos en redes 
de saneamiento se demuestra imprescindible para minimizar la tasa de aparición de estos eventos 
en nuestras redes, además de contribuir a la mejora de calidad de los fangos de depuración 
producidos en nuestras EDAR (reducción de metales pesados) y evitar sanciones por vertidos 
fuera de norma al medio, como se demuestra en dos casos presentados de la Comunidad 
Valenciana y Madrid. 

-El control de vertidos debe ser una actividad segura para lo que se deben aplicar medios de 
protección para los trabajadores, rutinas de formación y actividades de salud laboral disponibles 
en la gran mayoría de empresas del sector. 

-Los vertidos procedentes de actividades menos conocidas o más infrecuentes, casos 
presentados del envasado de cítricos, hospitales, lixiviados de vertederos de RSU, fosas sépticas 
y urinarios portátiles, también aportan contaminación especialmente emergente a los 
saneamientos y debe ser tenida en cuenta. 

-La aplicación de la conjunción de controles analíticos on-line y de laboratorio, cada uno con 
ventajas concretas frente al otro, garantizará la mejor estrategia de los gestores de las redes de 
saneamiento frente a eventos contaminantes no deseables. Además, el desarrollo de nuevas 
técnicas como la de la ATPG2 permite valorar de forma más rápida e inmediata la afección de los 
vertidos sobre el funcionamiento de las EDAR biológicas. 
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Tabla-1: Compuestos de preocupación emergente en normativas europeas y españolas (fuente: A. 
Lahora Cano). 

Tabla-2: Diferentes fungicidas empleados en post-tratamiento de cosecha de cítricos (fuente E. 
Santateresa Forcada). 

Tabla-3: Ensayos de inhibición de tres fungicidas típicos en envasado de cítricos (fuente: E. 
Santateresa Forcada, Infoenviro nº 53 (abril-2010). 

Tabla-4: Características de lixiviados de vertederos de RSU y evolución con el tiempo de 
maduración (fuente: F. del Amo Pérez, Guía Técnica de Gestión de Residuos Municipales, 2015). 

Tabla-5: Comparativa de aguas residuales hospitalarias y aguas residuales urbanas (fuente: F. del 
Amo Pérez). 

Tabla-6: Sustancias farmacéuticas encontradas en aguas hospitalarias (fuente: Í. González Canal 
et al., Tecnoaqua, 29 (2018)). 

Figura-1: Presentación del VI Encuentro sobre Inspección y Control de Vertidos a Sistemas 
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Públicos de Saneamiento-Memorial Rafael Mantecón Pascual. 

Figura-2: Contaminantes de preocupación emergente (fuente: A. Lahora Cano). 

Figura-3: Diversos contaminantes de preocupación emergente: patógenos y subproductos de 
desinfección de aguas (fuente: A. Lahora Cano). 

Figura-4: Efecto positivo del control de vertidos sobre el contenido de metales en fangos de 
depuración de EDAR de la Comunidad Valenciana y beneficio económico (fuente: F. Escribano 
Romero). 

Figura-5: La seguridad y prevención de riesgos en la inspección y control de vertidos (fuente: M. 
Á. Doval Aguirre). 

Figura-6: El control de vertidos en la Comunidad de Madrid: arriba, incumplimientos; abajo: costes 
de sanciones por vertidos al medio (fuente: S. López de la Casa). 

Figura-7: Técnicas analíticas aplicadas en control de aguas (fuente: F. Ripollés Pascual). 

Figura-8: Controles on-line y en continuo (fuente: F. Ripollés Pascual). 

Figura-9: Correlación entre evento contaminante (abajo, valores de DQO de entrada a EDAR) y 
respuesta de la biomasa de la EDAR afectada (arriba, índice de estrés de la biomasa –conversión 
datos obtenidos por APTG2-) (fuente: S. Enguídanos Martínez). 


