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1. Vertidos especiales…Algo en común

Universidad de Alicante. Posibles vías de contaminación de los contaminantes emergentes 
al medio ambiente (Lapwoth et al. 2012).

El término contaminante emergente, se aplica a cualquier microorganismo o sustancia química presente en productos de
higiene y cuidado personal, productos procedentes de la industria alimentaria, agricultura o farmacológica, cuya presencia en
el medio ambiente puede ser perjudicial par el ser humano y los ecosistemas. Aún presente en aguas a bajas
concentraciones, pueden producir toxicidad crónica, disrupción endocrina y bioacumulación.

Univeritat Roviri i Virgili. Contaminación emergentes en 
aguas residuales. (Paula Andrea Arbeláez. 2016)
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IWW 2015. Número de fármacos detectados en aguas residuales. (Contaminantes 
emergentes en ecosistemas acuáticos de Argentina. 2017) 

Las principales vías de los contaminantes emergentes hacia el medio 
ambiente son:
 Uso por parte de humanos y mascotas en áreas urbanas y sistemas

de alcantarillado.
 Liberación de residuos hospitalarios a sistemas de alcantarillado.
 Lixiviación de fosas sépticas.
 Riego con efluentes tratados de las EDAR.
 Enmienda del suelo con biosólidos de las EDAR.
 Liberación de la agricultura: deriva, escorrentía y lixiviación.
 Liberación directa a aguas abiertas mediante lavado, baño y

natación.
 Descarga de residuos industriales.
 Eliminación a vertederos a través de desechos domésticos,

desechos médicos y otros desechos peligrosos.

1. Vertidos especiales…Algo en común
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1. Vertidos especiales…Algo en común

U. de Alcalá-U. Rey Juan Carlos I 2019. Esquema de legislación sobre sustancias prioritarias
tras aprobación de la DMA. 

PROBLEMÁTICA:
 Uso diario

 Amplio espectro (doméstico e industrial)

 Diferentes procedencias (pesticidas,
compuestos industriales, de higiene
personal, hormonas, productos
farmacéuticos)

 Disruptores endocrinos (alteraciones en
el desarrollo y comportamiento de seres
vivos)

 Principal Barrera al medio: EDARs
municipales. No es su función.
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U. de Alcalá-U. Rey Juan Carlos I. Contaminantes emergentes: origen y destino 
(Mª Teresa Cuenca, 2019).

1. Vertidos especiales…Algo en común
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MITECO. Memoria anual de generación y gestión de residuos.2017

INE. Estadística sobre recogida y tratamiento de residuos.2017

2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento de residuos

10 % de los residuos municipales terminen en vertederos en 2035

55% de los residuos municipales deberá reciclarse en 2025
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BALANCE DE AGUAS (CANTIDAD DE LIXIVIADO)

Universidad Politécnica de Valencia. Balance de aguas para generación lixiviado
de vertedero. 

2. Vertido de lixiviados de vertedero. Generación y calidad

Wehrle. Lixiviados de vertedero. Pablo García González 2014)
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MPDI. Treatment of a Mature Landfill Leachate. Characteristics of landfill leachates 2019.

CONAMA. Tratamiento Lixiviados Vertedero. Composición
media (Hidalgo, et al 2007).

Parámetro (mg/l) Vertedero nuevo Vertedero antiguo
COT 6.000 80 - 160
DBO5 10.000 100 - 200
DQO 18.000 100 - 500
Alcalinidad (como CaCO3) 3.000 200 - 1.000
Dureza total (como CaCO3) 3.500 200 - 500
pH 6 6,6 - 7,5
Sólidos en suspensión 500 100 - 400
Nitrato 25 5 - 10
Nitrógeno amoniacal 200 20 - 40
Nitrógeno orgánico 200 80 - 120
Fósforo total 30 5 - 10
Ortofosfato 20 4 - 8
Calcio 1.000 100 - 400
Cloro 500 100 - 400
Hierro total 60 20 - 200
Magnesio 250 50 - 200
Potasio 300 50 - 400
Sodio 500 100 - 200
Sulfatos 300 20 - 50

COMPOSICIÓN TÍPICA DE LOS LIXIVIADOS DE VERTEDERO Y SU
VARIACIÓN CON EL TIEMPO

Guía Técnica Gestión Residuos Municipales. Composición típica de 
los lixiviados de vertedero y su variación con el tiempo (2015)

2. Vertido de lixiviados de vertedero. Características
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Universidad da Coruña. Concentración de metales pesados presentes en lixiviados
de vertedero (Statom et al., 2004).

2. Vertido de lixiviados de vertedero. Características

Wehrle. Lixiviados de vertedero. Pablo García González 2014)
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Wehrle. Lixiviados de vertedero. Pablo García González 2014)

Ciencia e Natura. State of Art of Landfill Leachate Treatment.
Literature Review and Critical Evaluation (2018)

2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Tratamiento en EDAR municipal:
 Tipología de vertedero. Caracterización del lixiviado. Incluir ensayos de inhibición.
 Tipología de la EDAR: caudal de tratamiento y cargas del vertido municipal
 Laminación del vertido de entrada a la EDAR, evitando momentos de mayor carga de entrada en la EDAR
 Lixiviados de vertederos jóvenes, mejor biodegradabilidad
 Utilizar no sólo criterio de volumen de lixiviado, sobre caudal tratado en EDAR, si no criterio de cargas, en especial de N y

de P.
 Considerar la carga de nitrógeno en la valoración del coste del tratamiento del lixiviado, por los incrementos de aireación

asociados.

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en
plantas de residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015).
Efectividad de los principales tratamientos de
depuración de lixiviados, según la edad de los
mismos (Abbas et al. 2009)
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de residuos- (Manuel Reyes
Medina, 2015).Efectividad de los principales tratamientos de depuración de lixiviados,
según la edad de los mismos (Abbas et al. 2009)
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de
residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015). Comparación entre
tecnologías para el tratamiento de lixiviados según su
problemática (Giraldo, 2001)

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de
residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015). Comparación entre
tecnologías para el tratamiento de lixiviados desde el punto de
vista de la complejidad tecnológica (Giraldo, 2001)
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de
residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015). Comparación entre
tecnologías para el tratamiento de lixiviados desde el punto de
vista de la eliminación de contaminantes (Giraldo, 2001)

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de residuos-
(Manuel Reyes Medina, 2015). Estimaciones de coste para distintas
combinaciones de tratamiento de lixiviado en relación con su capacidad
(Heyer & Stegmann, 2005)
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La composición de las aguas residuales procedentes de
los hospitales presentan fluctuaciones en su descarga a
la red de alcantarillado debido a la gran diversidad de
sustancias químicas (fármacos, productos de higiene
personal, desinfectantes, elementos radiactivos) y
materiales biológicos (microorganismos patógenos)
eliminadas en los mismos.

Los hospitales generan, de media, unos 750 litros de
aguas residuales por cama y días (400-1,200 l/c/d),
con efluentes en los que están presentes una gran
carga de microorganismos patógenos y compuestos
tóxicos, entre los que destacan, fármacos, productos
de higiene personal, desinfectantes y elementos
radiactivos.

1 2

3

3. Vertido de hospitales. Generación y características
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4

Ministerio de Sanidad 

Partiendo del ratio de generación de AR, por cama
instalada, la producción diaria de AR en hospitales se
situaría entre 44.890 y 134.670 m3/d, una media,
aproximada de 84.169 m3/d (rango equivalente a una
población cercana a los 300.000 habitantes.

Cómo referencias de caudales de aguas residuales se 
establecen, en la bibliografía varios criterios:
 Caudal de efluente hospitalario es igual al consumo de 

agua del hospital.
 Metcalf&Eddy: 65-85% del agua consumida
 EPA: 75 % del agua consumida

3. Vertido de hospitales. Generación y características
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4

REMTAVARES. Evaluation of wet air oxidation, Fenton and photo-Fenton
system for the treatment of a real hospital wastewater (M. Muñoz, Z.M. de
Pedro, J.A. Casas. J.J. Rodríguez, S. Álvarez-Torrellas, J. García, G. Ovejero, A.
Cruz del Álamo, M. I. Pariente, R. Molina, F. Martínez, 2017).

Entre los fármacos más habituales se encuentran:

 Antiinflamatorios: ibuprofeno, desketoprofeno, naproxeno,
diclofenaco.

 Agente de contraste de rayos X: iomeprol.

 Antilipídicos o reductores de colesterol: gemfibrozilo.
Antiepilépticos: carbamazepina.

 Antibióticos: ciprofloxacino, trimetropina, sulfametoxazol.

 Desinfectantes: PFBS, PFOA, PFOS.

 Anestésico: propofol.

 Beta bloqueantes: propanolol, atenolol, bisoprolol.

 Estimulantes: cafeína.

 Drogas de abuso de uso terapéutico: anfetamina, codeína,
metadona, EDDP, opiáceos, cocaína y su metabolito.

3. Vertido de hospitales. Generación y características
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4
Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment
and Environmental Risks. Parámetros característicos de efluentes
de hospitales (Ed. Springer 2018).

3. Vertido de hospitales. Generación y características
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4
Tecnoaqua. Contaminantes emergentes en aguas residuales y
efluentes hospitalarios (González C., Íñigo, Muga R., Iñaki,
Rodríguez M., Blanco M., Miren, 2018)

3. Vertido de hospitales. Generación y características
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Tecnoaqua. Contaminantes emergentes en aguas residuales y efluentes hospitalarios. Resultados analíticos de
contaminantes emergentes en el vertido hospitalario de Galdakao, en el influente y efluente de la EDAR de Galindo realizados
en 2011. Estimación de la incidencia del vertido hospitalario en el influente de la EDAR. En verde, contaminantes con
incidencia superior al 4% y en naranja, contaminantes con incidencia superior al 9%. (González C., Íñigo, Muga R., Iñaki,
Rodríguez M., Blanco M., Miren, 2018)

3. Vertido de hospitales. Incidencia en el influente de EDAR 
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U. Complutense. Eficiencias de eliminación (%) de compuestos 
emergentes por procesos físico-químicos.

3. Vertido de hospitales. Tratamiento
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REMTAVARES. Evaluation of wet air oxidation, Fenton and photo-Fenton system for the treatment of a real hospital wastewater (M. Muñoz, Z.M. 
de Pedro, J.A. Casas. J.J. Rodríguez, S. Álvarez-Torrellas, J. García, G. Ovejero, A. Cruz del Álamo, M. I. Pariente, R. Molina, F. Martínez, 2017).

China: MBR, MBR+Chlorin

Korea: FL+PAC, FL+CAS

India: CAS+Sand Filt+Chlorin
Coag+Filt+Chlorin

Ethiopia: Ponds

Iran: CAS+ chlorin,
Anaer f ixed f ilm 
bioreactor.

Italy: Prechlorin, MBR, 
MBR+O3+UV

Spain: Coag+FL,Coag+FL+FLO, 
Fungal bioreactor

Austria: MBR, MBR+GAC, 
MBR+UV+GAC, MBR/CAS

Switzerland: MBR, MBR+PAC, MBR+O3+moving bed 
reactor, MBR+UV+moving bed bioreactor, MBR+ 
UV/TiO2+ moving bed bioreactorBelgium: 

CAS/MBR

Egypt: CAS

Greece: CAS+Chlorin

Luxembourg: MBR+UV, MBR+UV/H2O2,
MBR+ O3/H2O2, MBR+RO

Netherlands: MBR+O3+GAC, MBR+O3+GAC, 
MBR+GAC+UV/H2O2+GAC

Denmark: MBBR+O3; MBR, MBR+O3, MBR+O3/H2O2, 
MBR+ClO2, MBR+PAC, MBR+GAC+O3/H2O2, 
MBR+O3+GAC+UV Germany: MBR; MBR+NF/RO, 

MBR+O3+Sand filtr, MBR+
PAC+Sand Filtr

Iraq: MBR

Thailand: Photo-Fenton,
photo-Fenton+CAS

Indonesia: Aerated f ixed f ilm bioreac.+O3

Nepal: Septic tank+CW (H-SSF+V-SSF)

Taiwan: O3

France: Prechlorin,
AS+ f ixed biofilm ob supports+UF

Turkey: O3/UV,
O3/UV/H2O2

Brazil: Septic tank+Fenton, Septic tank+anaer filter, Anaer
reactor+Aerob biofilter+UV/TiO2, O3; H2O2/O3, Fe2+/O3, 
UASB+anaer filter; Photo-Fenton; CAS+ chlorin Pilot ScaleLab Scale Full Scale

3. Vertido de hospitales. Tratamiento
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4

Elsevier Public Health Emergency. Flow diagram of Herlev hospital wastewater treatment plant, 
Herlev, Denmark (May 2020).

Actuacion público-privada en Hospital de Herlev (700 camas a
2019), derivado del plan nacional de Dinamarca de reducir el
vertido de productos farmacéuticos al medio acuático. EDAR
Hospitalaria (puesta en marcha en 2014), para tratar 150.000
m3/año (equivalente a una producción de agua residual
unitaria de 587 l AR/c/d. Costes operación 2017: 0,80-1,00
€/m3.

Eliminación 99,9 % de los compuestos farmacéuticos
analizados (122), y un 99 % de los medios de contraste
No se pudieron detectar bacterias fecales ni bacterias
resistentes a los antibióticos en el efluente, ni tampoco la
presencia de norovirus. Los ensayos de eco-toxicidad llevados
a cabo con peces (cebra) y crustáceos (Daphnia), así como los
ensayos sobre posibles efectos estrogénicos, dieron
resultados negativos en todos los casos.

1 2

3

3. Vertido de hospitales. Tratamiento

Grundfos



28
VI ENCUENTRO SOBRE INSPECCIÓN Y CONTROL DE VERTIDOS A SISTEMAS 
PÚBLICOS DE SANEAMIENTO: MEMORIAL RAFAEL MANTECÓN PASCUAL
22 de abril de 2021

Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).

3. Vertido de hospitales. Tratamiento



29
VI ENCUENTRO SOBRE INSPECCIÓN Y CONTROL DE VERTIDOS A SISTEMAS 
PÚBLICOS DE SANEAMIENTO: MEMORIAL RAFAEL MANTECÓN PASCUAL
22 de abril de 2021

Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).

3. Vertido de hospitales. Tratamiento
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Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).

3. Vertido de hospitales. Tratamiento
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Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).

3. Vertido de hospitales. Tratamiento
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Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).

3. Vertido de hospitales. Tratamiento descentralizado
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CONSIDERACIONES:

1) DISEÑO, teniendo en cuenta:
- Caudal medio diario y medio horario de las aguas a tratar (volumen total de la Fosa Séptica oscila entre los 250 y 300 l/h.e. )
- Caudal máximo de las aguas a tratar
- Diseño adecuado de parámetros de operación y volumen útil 

Relación longitud/anchura: 3/1 para evitar cortocircuitos
- Altura de fosas de 1,2-1,5 m: 0,9-1,2 nivel de agua y resto de resguardo para 
acumulación flotantes.
- Compartimentalizción de la fosa:

• Dos compartimentos: 2/3 el primero y 1/3 el segundo 
• Tres compartimentos: 1º, 50%, 2º y 3º un 25% 

4. Vertido de fosas sépticas. Gestión del sistema

Una fosa séptica es un sistema depurador para el tratamiento primario de las aguas residuales domésticas. En ella se
realiza la separación y transformación físico-química de la contaminación contenida en esas aguas
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2) MATERIALES empleados:
- Que den resistencia estructural, impermeabilidad y resistencia a ambientes corrosivos (condiciones anaerobias)
- Prefabricadas: adecuado dimensionamiento del foso, losa de hormigón  con losa de hormigón, relleno
- Estanqueidad: evitar infiltraciones y fugas 

3) OPERACIÓN:
- Medición de espesores de fangos y flotantes 1 vez/año, extracción de lodos

y flotantes 1 vez/año
- Retirada de lodos:

• producción media de lodos suele ser de 0,2 m3/hab.año; 0,5 l/hab.d
• velocidad de acumulación de lodos: 0,5 l/hab.d

- Tiempo de residencia de 2 días
- Extracción parcial para mantener activo el proceso de digestión anaerobia. El período dependerá del tamaño de la instalación

y el grado de utilización
- PosIbilidad de gestión a través de EDARs municipales: incorporación a línea de fangos, si se dispone en la fosa de elementos

de desbaste, o descarga en la fase de pretratamiento.
- Funcionamiento correcto: el agua alcanza el nivel del colector del vertido del agua tratada al terreno. Es decir, cuando la fosa

está llena hasta su nivel de trabajo. Si supera este nivel y rebosa por alguna de las arquetas superiores significará que la fosa
tiene algún problema: atasco a la entrada o la salida, etc….

- Si tras limpieza de los fangos, y tras varios días, el agua no sube de nivel y no alcanza el colector de salida, puede que haya
alguna fisura en las paredes de la fosa séptica y el agua residual se esté infiltrando directamente en el terreno sin haber
completado el tratamiento

4. Vertido de fosas sépticas. Gestión del sistema
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MAGRAMA. Manual para la implantación de sistemas de depuración en
Pequeñas poblaciones.

COMPUESTOS EMERGENTES ORIGEN
DOMÉSTICO: fármacos, hormonas y productos de cuidado y de
higiene personal.

4. Vertido de fosas sépticas. Características



37
VI ENCUENTRO SOBRE INSPECCIÓN Y CONTROL DE VERTIDOS A SISTEMAS 
PÚBLICOS DE SANEAMIENTO: MEMORIAL RAFAEL MANTECÓN PASCUAL
22 de abril de 2021

- Garantía de origen del vertido

- Punto de descarga: bien a la línea de fangos, si, esa fosa séptica disponía de sistema de desbaste,
o bien, directamente, al pretratamiento de la EDAR, o, establecer un dispositivo de recepción con
desbaste y envío a línea de fangos .

- Capacidad de la EDAR de referencia en la descarga de fosas sépticas. Cuantificación de la carga
de entrada y la asociada a la descarga de fosas sépticas: depósito de laminación a instalarse?.

- Referencias específicas de operación en la EDAR de destino: por ejemplo, con aguas residuales
diluidas, con entrada de descargas de fosas sépticas, pueden producir sobrecargas orgánicas
puntuales.

- En municipios, en los que exista una gran abundancia de sistemas de fosas sépticas, por ejemplo,
con numerosas urbanizaciones aisladas o pedanías alejadas del núcleo principal de población, y
con una población baja en relación, puede conllevar como riesgos, una pérdida de calidad del
efluente, sobre todo, si hay requerimientos en la eliminación de nitrógeno amoniacal; Puede
llevar asociados incrementos puntuales en la aireación, así como en los fangos producidos
(tamaño de la EDAR o frecuencia entrada)

4. Vertido de fosas sépticas. Tratamiento en EDAR
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Se diseñó en el siglo XVI para la reina Isabel I de Inglaterra. Su idea consistió
en unir un asiento a una cisterna de agua, todo en un recinto cerrado: water
closet, de donde provienen las siglas WC. La pestilencia era el principal
problema de este diseño, pues no tenía manera de evitar el reflujo del agua
contaminada. Fue el relojero escocés Alexander Cumming quien dio fin al
problema de los malos olores, agregando un sifón.

Inicio del sanitario portátil en la década de 1940 en los astilleros de
construcción naval, producto de las necesidades logísticas que demandaba la
guerra en curso. El movimiento rápido de tropas durante la 2ª Guerra
Mundial, exigió mucho al apoyo logístico, entre ellos los que proporcionaban
soluciones sanitarias. Se requirió un sanitario portátil, que fuera rápido de
instalar y también de transportar.

A partir de los 70, se lleva a cabo el empleo de productos químicos biocidas,
que inhiben el crecimiento de bacterias grampositivas productoras de olores.
Esto significa que evitan que las bacterias que causan el olor se multipliquen,
lo que mantiene el olor al mínimo. Hoy en día el uso más extendido en la
fabricación es el polietileno..

5. Vertido de urinarios públicos. 
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El baño portátil (también llamadas, cabinas sanitarias móviles, en base a la
Norma UNE-EN16194, o Unidades Sanitarias Portátiles-USP) emplea
productos químicos para minimizar los olores y está formado por un
estanque que permite acumular entre 150 y 260 litros. Dado su portabilidad,
la extracción de excretas se debe de realizar a la red de alcantarillado o
directamente en una planta de tratamiento.

Su empleo se ha extendido, y va desde sitios en construcción, festivales
musicales, ferias, fiestas, actividades deportivas, caravanas, embarcaciones.

Los elementos de que consta un baño químico son: el depósito de aguas
negras, depósito de la cisterna, trampilla, tapa del inodoro e indicador de la
capacidad.

Se suelen emplear dos tipos de líquidos: el azul en el depósito de aguas
negras, producto químico para la descomposición de los deshechos y el
líquido rosa, en el depósito de la cisterna para eliminar la cal, desinfectar, dar
buen olor a la taza , si bien, no es imprescindible El empleo de colorante azul
en el inodoro se utiliza para evitar ver el contenido de los residuos.

5. Vertido de urinarios públicos.  5. Vertido de urinarios públicos. Dimensionamiento para su uso
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5. Vertido de urinarios públicos. Dimensionamiento para su uso
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La composición de las aguas residuales procedente de estos elementos, son
como en un agua residual doméstica DBO, DQO, SS y nitrógeno.

Para “tratar esta contaminación en origen”, se emplean diferentes
compuestos químicos , que son difícilmente biodegradables, y que pueden
resultar tóxicos para la biomasa.

Entre los productos químicos que se han venido utilizando se encuentran:
- formaldehído: propiedades biocidas, que pueden causar inhibición de la

actividad microbiana. Irritante para ojos, oídos, piel, nariz y garganta
- bronopol: biocida, que en soluciones acuosas se degrada en otros

productos con efecto biocida también para la biomasa
- limoneno y ácido cítrico: empleados como desodorizantes, pero que

también presentan actividad antimicrobiana por los procesos biológicos
de una EDAR

Se ha procedido a introducir en el mercado productos químicos que
sustituyen al formaldehído por compuestos de amonio cuaternario, sin
colorantes, además de otros compuestos basados en bacterias no patógenas
y enzimas híbridas.

Como valor promedio, cada inodoro químico debe ser vaciado una vez a la
semana, retirándose del mismo unos 25 l de residuos, procediéndose a su
limpieza y desinfección incorporando agua limpia, unos 10 litros, a la que se
adiciona 1 litro de productos químicos´. En Euorpa se estima que existen
unos 2 millones de baños públicos químicos, que suponen de media, el uso
de 2.000 m3 semanales de compuestos químicos.

5. Vertido de urinarios públicos. Producción y características aguas residuales
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Requisitos:
 Concentrados sanitarios, efectivos durante al menos 7 días,

garantizándose la permanencia del color y del olor
 Los productos empleados deben ser compatibles con el medio ambiente
 Los aceites aromáticos deben desprender fragancia agradable y ser

compatibles con el medio ambiente
 Las aguas fecales deben vaciarse de manera adecuada en puntos de

vaciado previstos o asignados

5. Vertido de urinarios públicos. Normalización
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MUCHAS GRACIAS
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