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Anexo 1:
Anexo 2:
de muestreo.

Anexo 3:

Localizacién de los puntos de toma de muestra.

Figuras comparativas de los pardmetros medidos en los diferentes puntos

Figuras comparativas del consumo de agua en la Facultad de Farmacia.
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1.-ANTECEDENTES

A partir de los 80 los usos y el consumo de agua se han incrementado de manera espectacular, viéndose como
consecuencia mermada su calidad. El aumento de la poblacidn, el establecimiento de nuevos poligonos
industriales y la demanda cada vez mayor de servicios generan volumenes de aguas residuales que amenazan
con desequilibrar definitivamente la integridad de los acuiferos, de los rios y de las aguas litorales. Sin
embargo, la creciente concienciacion de la sociedad ante este problema ha despertado, en los ultimos aios, a
las distintas instancias politicas y administrativas (1). Buena prueba de ello lo constituye, por ejemplo, la

Directiva de la CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas (2).

La Constitucién establece, en su articulo 45, que los poderes publicos velaran por la utilizaciéon racional de
todos los recursos naturales, con el fin de proteger y mejorar la calidad de vida y defender y restaurar el medio
ambiente, apoyandose en la indispensable solidaridad colectiva (3). Asimismo, la Ley de Aguas de 1985 dedica
todo su titulo V a la proteccidon del dominio publico hidraulico y a la calidad de las aguas continentales (4),
incluso la legislacién actual recoge la posibilidad de que la Administracion establezca primas por depuracién

que fomenten el interés de los propios agentes en atenuar o eliminar la carga contaminante que incorporan al

agua (5).

Todas las actividades que se desarrollan en un entorno urbano, en mayor o menor medida, acaban con el
vertido de las aguas residuales que generan en la red de alcantarillado. La Universitat de Valéncia no es una
excepcion, y las cerca de 50000 personas que trabajan/estudian en las instalaciones de la Universitat generan

diariamente un volumen muy importante de aguas residuales.

Hasta no hace muchos afios, y sobre todo en las licenciaturas de ciencias experimentales, la mayor parte de los
residuos generados en los laboratorios docentes y de investigacion se eliminaban directamente vertiéndolos en
la pila. Esta practica que fue comun hasta la década pasada, afortunadamente ya no lo es fundamentalmente
por dos motivos. En primer lugar debido al cambio de mentalidad que se produjo en los érganos de gobierno
de la Universitat con la implantacidn en el curso 1997/1998 del programa de minimizacién de residuos y la
recogida selectiva de residuos peligrosos; y en segundo lugar, pero no menos importante, por la concienciacion
de todo el personal de la Universitat que trabaja o emplea estos tipos de productos en sus actividades

docentes, investigadoras o laborales.

Mads de 10 afios de recogida selectiva de residuos peligrosos que ha evitado su vertido directo a las
alcantarillas. Se intuia que se habia disminuido este aporte de contaminacion, pero se desconocia si esta

politica era suficiente para asegurar que las concentraciones se ajustaban a los valores limite de las ordenanzas
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municipales. Hasta este momento no se tenia informacién de cuales eran los contaminantes presentes en las
aguas residuales generadas por la Universitat de Valencia y qué niveles de concentracidn tenian. Por todo ello
en el afo 2008 se considerd interesante, y necesario, la caracterizacidon de las aguas residuales generadas por la
Universitat de Valéncia, para tener conocimiento de la adecuacion de dichos vertidos a la legislacion ambiental
vigente a través de las ordenanzas municipales sobre vertidos de aguas residuales a la red de alcantarillado(6,

7).

A través de un convenio de colaboracién entre la Universitat de Valencia y Mapfre, entre julio y octubre de
2008 se realizaron analisis en nueve ubicaciones de la Universitat de Valéncia, clasificdndolos en dos grupos: a)
Aquellos edificios donde la actividad docente, investigadora y laboral hacia suponer un riesgo potencial de la
presencia de agentes contaminantes en sus aguas residuales (Edificio Jeroni Mufoz, Campus de Burjassot,
Facultad de Farmacia, Campus de Paterna, Jardin Botanico y Facultad de Medicina) y b) Aquellos edificios que,
a priori y debido a su actividad, no debieran presentar problemas (Biblioteca de Humanidades, Facultad de

Filologia y aulario oeste de Tarongers).

Aquel estudio del afio 2008 proporciond informacion puntual de los niveles de los agentes contaminantes para
un gran numero de centros de la Universitat de Valéncia en Valencia, Burjassot y Paterna, y sirvié para tener
conocimiento de la adecuacion de dichos vertidos respecto a la legislacion ambiental vigente. Se identificaron
aquellos parametros cuyos niveles sobrepasaban los maximos establecidos por las normativas municipales y se
propusieron medidas para la reducciéon de aquellos niveles. Los valores de los pardmetros de las aguas
residuales correspondieron claramente al aporte de aguas fecales, siendo de destacar la ausencia de
compuestos quimicos toxicos; lo que evidencid que la politica de retirada de residuos de la Universitat de
Valéncia era adecuada y estaba siendo seguida con escrupulo por los Departamentos, Facultades e Institutos,

asi como por los Servicios(8).

Como aspecto a destacar del estudio del aflo 2008 se observaron niveles altos de vertido de algunos de los
parametros estudiados: los sélidos en suspension (SS), la demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), la demanda
quimica de oxigeno (DQO) y el idn amonio. En cuanto a los sdlidos en suspensidn, se propuso el empleo de
filtros asi como la limpieza de las arquetas y colectores de aquellas facultades que daban valores altos. El hecho
de que la DBOs y la DQO fueran muy altos en la biblioteca de Humanidades y la Facultad de Filologia dio una
idea de la inocuidad de estos vertidos, que hay que asociarlos a fecales; por lo que una mayor dilucion seria
suficiente para rebajar estos parametros a los niveles establecidos en las ordenanzas municipales, si bien con
un incremento del consumo de agua. El amonio se relacioné también con el aporte de fecales y se propuso que
seria conveniente revisar los protocolos de limpieza de las instalaciones sanitarias y evitar el uso de amoniaco

en aquellos Centros que dieron niveles elevados de idn amonio (8).
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La elevada concentracion de cloruros en la muestra de la Facultad de Farmacia se atribuyd a la regeneracion de
las resinas de intercambio idnico para la produccion del agua descalcificada necesaria para el trabajo
experimental de los laboratorios. La regeneracion de las resinas también confirmaba los elevados niveles de
solidos en suspensidn y materiales sedimentables como consecuencia de la formacion del precipitado de
cloruro célcico; por lo que se aconsejd la reutilizacion de las aguas de regeneracién de las resinas para uso

sanitario y como consecuencia evitando aportes puntuales excesivamente elevados de cloruro al vertido(8).

En cualquier caso, los datos encontrados en este primer muestreo aleatorio fueron prometedores en el sentido
del cumplimiento de las normativas municipales y se recomendd dar difusion a los resultados obtenidos en los
Centros y Servicios muestreados, y repetir los ensayos periddicamente centrandose en los parametros que se

mostraron como problematicos.

Teniendo en cuenta que la Universitat de Valéncia cuenta con mas de 3500 profesores e investigadores, mas de
54000 estudiantes y mds de 1700 miembros de personal de administracidn y servicios y que, ademas de las
actividades de gestidn y formacion en sus instalaciones, se desarrollan trabajos experimentales que implican el
uso de sustancias potencialmente tdxicas y peligrosas., se consideré adecuado continuar con los estudios de
monitorizacidn en algunos edificios de la Universitat y centrandose en aquellos pardmetros que sobrepasaron

los limites municipales en el 2008.

REFERENCIAS

(1) Xabier Cafio Gonzalez, abogado del Area de M.A. MAS, S.A. “Legislacion aplicable en materia de aguas”,
DYNA ENERO-FEBRERO (2005) 53-54

(2) Directiva 91/271, de 21 mayo de 1991 sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas

(3) CONSTITUCION ESPANOLA. Aprobada por Las Cortes en sesiones plenarias del Congreso de los Diputados y
del Senado celebradas el 31 de octubre de 1978. Ratificada por el pueblo espafiol en referéndum de 6 de
diciembre de 1978. Sancionada por S. M. el Rey ante Las Cortes el 27 de diciembre de 1978

(4) Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

(5) Real Decreto 509/1996 de 15 marzo por el que se desarrolla Real Decreto Ley 11/1995 de 28 diciembre de
tratamiento de aguas residuales urbanas.

(6) EPSAR. Modelo de ordenanza de vertidos a la red municipal de alcantarillado.
(7) Excelentisimo Ayuntamiento de Valencia, Servicio Ciclo Integral del Agua, Secciéon Administrativa. Edicto del
Excelentisimo Ayuntamiento de Valencia sobre aprobacion de la ordenanza de Saneamiento (BOP 162 de 10-

07-95).

(8) “Caracterizacion de los vertidos de la Universitat de Valéncia afio 2008”.
http://www.uv.es/SSSQA/mediambient/documents/Informe%20vertidos%20UV.pdf
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2.-OBJETIVOS y METODOLOGIA

Teniendo como base los resultados obtenidos en el proyecto del afio 2008 “Caracterizacion de los vertidos de
la Universitat de Valéncia”, el objetivo principal del estudio a realizar serda monitorizar, i) algunos de los
parametros fundamentales de las aguas residuales y ii) aquellos pardmetros que sobrepasaron en el estudio de
2008 los valores establecidos en las ordenanzas municipales de vertidos de los Ayuntamientos donde vierte la

Universitat de Valéncia (Valencia y Burjassot).

En esta ocasidn los puntos de muestreo se establecen en cuatro Centros caracteristicos de las actividades de la
Universitat de Valéncia.: La Facultad Farmacia del Campus de Burjassot (Burjassot), el Jardin Botdnico
(Valencia), la Biblioteca Humanidades del campus de Blasco Ibafiez (Valencia) y el Departamental Oeste del
Campus de Tarongers (Valencia).

Los estudios de monitorizacidn en los centros se dividiran en cuatro lineas de investigacién:

a) Determinacién in situ de los parametros fisico-quimicos: pH, oxigeno disuelto, potencial redox,

conductividad y temperatura.

b) Determinacion de los parametros fisico-quimicos: Sdlidos decantables, sélidos filtrables, sdlidos disueltos,

DQO-permanganato, fluoruro, acetato, cloruro, nitrato, sulfato y sulfuro.

c) Estudio de la variacion de la concentracién de los pardmetros que salieron muy altos en determinados

centros:
Facultad Farmacia (Burjassot) Sélidos suspension (SS) y conductividad como
indicadores de CI, 5042‘ y otros aniones
Jardin Botanico (Valencia) Nitratos
Biblioteca Humanidades (Valencia) DQO y O, como parametros del exceso de fecales
Departamental Oeste (Valencia) Conductividad como indicador del exceso de iones

(Sulfatos, cloruros,...)

d) Estudio del consumo de agua en la Facultad de Farmacia y del vertido de las aguas de lavado de las resinas
cambiadoras de iones empleadas para descalcificacion, para evaluar su efecto sobre vertidos de cloruros y
materia en suspensién. Este estudio permitird estimar el impacto de estas instalaciones (muy extendidas en
nuestra Universitat) y extraer conclusiones sobre su efecto puntual, asi como establecer recomendaciones para

su reutilizacion y dilucion.
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En la tabla 1 se muestras los parametros fisico-quimicos determinados.

Tabla 1: Parametros determinados

Parametros Fisico-Quimicos Temperatura

pH

Conductividad eléctrica a 259C
Potencial redox

Oxigeno disuelto

DQO

Sélidos sedimentables

Sélidos en suspensidn

Sélidos disueltos

Aniones Acetato
Cloruro
Fluoruro
Nitrato
Sulfuro
Sulfato
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3.- DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.

Los puntos de toma de muestras fueron las arquetas de agua existentes fuera de los edificios, a excepcion del
Jardin Botanico, cuyo punto de muestreo fue una arqueta situada en el interior del edificio, concretamente en

el sétano junto a la entrada de los coches al garaje y que no separa las aguas residuales de las aguas pluviales.

En el punto de muestreo de la Facultad de Farmacia no hay separacion entre las aguas residuales provenientes

de los bafios, laboratorios y bar del edificio.

El punto de muestreo de la Biblioteca de Humanidades varié respecto al estudio del afio 2008 como
consecuencia de estar completamente lleno de papel y no ser posible introducir el muestreador para tomar la
muestra de agua (Ver Anexo 1). El nuevo punto de muestreo esta ubicado en una arqueta situada dentro de los

bafios masculinos de la planta baja del edificio.

La toma de muestra en el Departamental Oeste se realiz6 en el mismo lugar del estudio del 2008. Es un
depdsito subterraneo situado por debajo del nivel de la red de alcantarillado. Como consecuencia se va
llenando de agua residual durante un tiempo indeterminado y cuando llega a un cierto nivel se activan las

bombas y se bombea hacia el alcantarillado.

La toma de muestras de las aguas residuales fue realizada en las arquetas localizadas en los diferentes Campus
y edificios de la Universitat de Valéncia mediante el muestreador mostrado en la Figura 1. Las fechas de toma
de muestra en los diferentes puntos se resumen en la tabla 2 y Figura 2. La localizacién y vistas de los puntos de

muestreo se indican en el ANEXO 1.

Para la realizacion del estudio del consumo de agua en la Facultad de Farmacia se tomaron las lecturas de tres
de los contadores de agua ubicados en los sotanos de la facultad: i) Entrada de agua potable de la red de
abastecimiento publico, ii) Agua consumida por el servicio de restauracion de la Facultad vy iii) Produccién de
agua descalcificada. En la Figura 3 se muestra el cronograma de las lecturas de los contadores.

Punto de muestreo Campus de Burjassot-Facultad de Farmacia

Toma de muestra de agua a 1,5 m de profundidad. Muy poca agua. Agua clara con mucho papel higiénico. El
agua fluye continuamente por el fondo de la arqueta. Las tomas de muestra se realizaron principalmente de
9.30 a 10.00h.

Punto de muestreo Jardin Botanico
Toma de muestra de agua a 2 m de profundidad. Mucha agua en el fondo. Practicamente incolora y
transparente. Las tomas de muestra se realizaron principalmente de 9.30 a 10.00h.

Punto de muestreo Campus Blasco Ibafez- Biblioteca de Humanidades
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El punto de muestreo se tuvo que cambiar respecto al del estudio de 2008 por imposibilidad de introducir el
muestreador en la pasta de residuos sdlidos. El nuevo punto de muestreo, ubicado dentro de los servicios de
la planta baja del edificio, es una trampilla en el que la muestra esta en un depdsito bajo el suelo y en el que
el agua residual se encontraba en los primeros dias de muestreo a 1 m de profundidad, pero que iba
llenandose de papel higiénico, residuos sélidos y cucarachas. Finalmente la pasta era tan densa que uno de
los dias programados NO se pudo tomar la muestra. Las tomas de muestra se realizaron principalmente de

9.30 a 10.00h.

Punto de muestreo Campus Tarongers Departamental oeste
Toma de muestra de agua a 1,5 m de profundidad en un depdsito subterrdneo ubicado por debajo del nivel
del alcantarillado municipal. Agua con mucho papel higiénico. Las tomas de muestra se realizaron

principalmente de 9.30 a 10.00h.

Figura 1: Tomador de muestra empleado en todos los puntos de muestreo.

Tabla 2: Programacion de la toma de muestra en los diferentes puntos de muestreo

PUNTOS DE MUESTREO FECHA TOMA DE MUESTRA
Octubre Lunes 04
Lunes 11
Lunes 18
Martes 19---09.30h
——————————————— 14.30h
——————————————— 18.30h
Campus de Burjassot Noviembre Martes 02
Facultad de Farmacia Jueves 11
Martes 23---10.00h
--------------- 14.00h
--------------- 18.00h
Diciembre Jueves 09---09.30h
--------------- 14.30h
--------------- 18.30h
, - Septiembre Martes 28
Jardin Botanico Octubre Miércoles 13
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Jueves 28
Noviembre Martes 09
Viernes 26
Diciembre Viernes 03
Septiembre Jueves 30
Octubre Jueves 07
Campus Blasco Ibafez Jueves 21
Biblioteca de Humanidades Noviembre Jueves 04
Martes 16
Diciembre Miércoles 01*
Martes 14
Octubre Viernes 01
Jueves 14
Campus Tarongers . Martes 26
Departamental oeste NOVIembre Vl.e,rnes 05
Miércoles 17
Diciembre Viernes 10
Jueves 16

*: No fue posible la toma de muestra.

10
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Figura 2: Cronograma de la toma de muestra en los diferentes puntos de muestreo

o Determinacion pardmetros in situ en aguas de Farmacia.
Toma de muestra de agua residual en Farmacia.

. Toma de muestra de agua residual en Botdnico

‘ Toma de muestra de agua residual en Humanidades.

Toma de muestra de agua residual en Tarongers.
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Figura 3: Cronograma de las lecturas de los contadores de agua en Farmacia.

0 Contador descalcificada.

O Contadores descalcificada y bar

‘ Contadores descalcificada, bar y potable.
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4.- TOMA DE MUESTRAS.

En cada una de las arquetas se tomé una muestra de 1,5 litros en botellas de plastico de 1,5 litros para las
determinaciones fisico-quimicas a realizar en el laboratorio (sélidos decantables, sélidos suspendidos, sélidos

disueltos, DQO-permanganato y aniones).

En el momento de la toma de muestra se realizaron “in situ” las determinaciones de los siguientes parametros:
pH, Temperatura, Potencial redox, Conductividad y O, disuelto. En la figura 4 se muestran los equipos

portatiles empleados.

Los ensayos experimentales en el laboratorio se realizaron y finalizaron, en la mayor parte de los casos, antes

de las 24 h de recogida de las muestras.

Figura 4: Equipos portatiles empleados para la determinacion de pH, Temperatura, Potencial redox,

Conductividad y O, disuelto.

13
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5.- RESULTADOS DE LOS ANALISIS.

Los resultados de las muestras se han contrastado con los requerimientos de calidad de vertidos establecidos
en las Ordenanzas Municipales de Saneamiento de los Ayuntamientos de Valencia o Burjassot, en funcién de

las ubicaciones de los puntos de muestreo.

5.1.- DETERMINACION /N SITU DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS:
pH, CONDUCTIVIDAD, POTENCIAL REDOX, OXIGENO DISUELTO Y TEMPERATURA.

Los resultados obtenidos en cada una de las muestra se han contrastado con los requerimientos de calidad de
vertidos establecidos en la Ordenanza de Saneamiento del Ayuntamiento de Valencia de concentracion
maxima permisible o en la Ordenanza de Saneamiento del Ayuntamiento Burjassot de concentracién
instantanea maxima. En las tablas 3 a 6 se presentan los resultados de los andlisis realizados junto a los valores

obtenidos del estudio del afio 2008 y los limites maximos de las ordenanzas correspondientes.

Tabla 3: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO JARDIN BOTANICO.

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP® 0, dis” T
(uS/cm) (mv) (mg/L) | (20)
ESTUDIO JULIO 2008 8.10 2880 - - 18
28 SEPTIEMBRE-M-9.30h 7.7 1020 319 7.5 23.5
13 OCTUBRE-X-9.15h 7.7 980 286 7.0 22.5
28 OCTUBRE-J-10.15h 8.0 1090 619 8.1 19.2
09 NOVIEMBRE-M-9.15h 7.8 1000 630 7.9 20.0
26 NOVIEMBRE-V-9.30h 8.0 1000 590 9.4 17.5
03 DICIEMBRE-V-9.30h 7.9 1040 606 9.0 16.4
LIMITE ORDENANZA 5.5-9.0 - - - 40

: Potencial redox.
b: Oxigeno disuelto.

Q
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Tabla 4: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE BURJASSOT-FACULTAD DE FARMACIA.

Q

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP’ 0, dis” T
(1S/cm) (mv) (mg/L) (2C)

ESTUDIO JUNIO 2008 7.45 1323 - - 20
27 SEPTIEMBRE-L-10.45h 7.5 1350 127 8.5 24.1
06 OCTUBRE-X-10.45h 7.4 1730 105 6.9 23.6
11 OCTUBRE-L-11.45h 7.8 1560 125 6.3 22.7
19 OCTUBRE-M-9.40h 8.3 1300 135 7.9 18.1
14.45h 7.5 1600 157 8.2 20.4
18.30h 7.5 1560 12 7.9 20.2
02 NOVIEMBRE-M-9.35h 7.8 1270 100 7.8 19.5
11 NOVIEMBRE-J-9.50h 7.7 1460 173 8.1 17.5
23 NOVIEMBRE-M-10.20h 7.9 3400 12 7.5 18.0
14.15h 7.3 1870 206 8.5 20.5
18.00h 8.0 1250 354 8.7 18.3
09 DICIEMBRE-J-9.30h 7.8 1260 30 7.3 19.5
14.30h 7.7 1930 6 5.8 21.1
18.30h 7.9 1350 50 8 19.6

LIMITE ORDENANZA 5.5-9.0 5000 - - 50

: Potencial redox.

: Oxigeno disuelto.
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Tabla 5: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS BLASCO IBANEZ- BIBLIOTECA
HUMANIDADES

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP’ 0, dis” T
(nS/cm) (mv) (mg/L) (2€)
ESTUDIO OCTUBRE 2008 6.54 1301 - - 17
30 SEPTIEMBRE-J-10.00h 8.3 1620 -13 6.2 24.3
07 OCTUBRE-J-9.20h 7.5 1330 -4 6.6 24.5
21 OCTUBRE-J-9.30h 8.1 1810 30 6.5 22.9
04 NOVIEMBRE-J-9.25h 8.0 2900 55 5.2 23.1
16 NOVIEMBRE-M-10.00h 8.0 1460 115 7.8 21.7
01 DICIEMBRE-X-9.30h No fue posible la toma de muestra
14 DICIEMBRE-M-9.30h 7.3 1500 66 7.7 21.5
LiMITE ORDENANZA 5.5-9.0 - - - 40

a: Potencial redox.
b: Oxigeno disuelto.

Tabla 6: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE TARONGERS-DEPARTAMENTAL OESTE

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP’ 0, dis” T
(nS/cm) (mv) (mg/L) (2C)
ESTUDIO OCTUBRE 2008 6.64 2640 - - 18
01 OCTUBRE-V-10.15h 8.3 5200 335 0.5 26.2
14 OCTUBRE-J-9.40h 8.0 4300 310 0.8 25.1
26 OCTUBRE-M-10.00h 8.3 5200 306 0.6 22.8
05 NOVIEMBRE-V-10.05h 8.3 3400 325 0.3 22.6
17 NOVIEMBRE-X-9.40h 8.0 3300 306 0.0 222
10 DICIEMBRE-V-9.30h 8.2 5200 290 0 20.5
16 DICIEMBRE-J-9.30h 7.6 4500 245 0.3 18.3
LIMITE ORDENANZA 5.5-9.0 - - - 40

a: Potencial redox.
b: Oxigeno disuelto.
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5.2.- DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS:
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SOLIDOS DECANTABLES, SOLIDOS FILTRABLES, SOLIDOS DISUELTOS, DQO-MnO,, FLUORURO, ACETATO,

CLORURO, NITRATO, SULFATO Y SULFURO.

Los resultados obtenidos en cada una de las muestra se han contrastado con los requerimientos de calidad de

vertidos establecidos en la Ordenanza de Saneamiento del Ayuntamiento de Valencia de concentracion

maxima permisible o en la Ordenanza de Saneamiento del Ayuntamiento Burjassot de concentracidn

instantdanea maxima. En las tablas 7 a 10 se presentan los resultados de los analisis realizados junto a los

valores obtenidos del estudio del afio 2008 y los limites maximos de las ordenanzas correspondientes.

Tabla 7: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO JARDIN BOTANICO.

FECHA SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS pQo°
DECANTABLES® FILTRABLES DISUELTOS
(mL/L) (mg/L) (mg/L) (mg0,/L)
ESTUDIO JULIO 2008 0.5 8 - <100°
28 SEPTIEMBRE-M-9.30h 0 5545 550+10 18.810.6
13 OCTUBRE-X-9.15h 0.1 - 600+20 3944
28 OCTUBRE-J-10.15h 0 0 790120 4242
09 NOVIEMBRE-M-9.15h 0 0 790120 52+1
26 NOVIEMBRE-V-9.30h 0 0 800+40 6412
03 DICIEMBRE-V-9.30h 0 0 820120 2942
LiMITE ORDENANZA 15 500 - 1000
®: Valores entre paréntesis indican volumen de papel.
®. Demanda Quimica de Oxigeno con permanganato
. Demanda Quimica de Oxigeno con dicromato.
-: No fue posible la determinacion.
Tabla 7 (cont.): Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO JARDIN BOTANICO.
FECHA F Acetato cr NO;’ S0, s
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
ESTUDIO JULIO 2008 - - 784 23 262 <0.02
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28 SEPTIEMBRE-M-9.30h n.d. n.d. 15245 9.77+0.02 280+15 n.d.
13 OCTUBRE-X-9.15h n.d. n.d. 115+1 6.710.1 27511 n.d.
28 OCTUBRE-J-10.15h n.d. n.d. 116+3 12.410.2 29217 n.d.
09 NOVIEMBRE-M-9.15h n.d. n.d. 100+1 7.810.4 25611 n.d.
26 NOVIEMBRE-V-9.30h n.d. 5.7 9911 6.510.1 25543 n.d.
03 DICIEMBRE-V-9.30h no hay muestra

LIMITE ORDENANZA - - 2000 20 1000 2

n.d.: No detectado
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Tabla 8: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE BURJASSOT-FACULTAD DE FARMACIA.

FECHA SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS DQO"
DECANTABLES® FILTRABLES DISUELTOS
(mL/L) (mg/L) (mg/L) (mg0,/L)
ESTUDIO JUNIO 2008 38 3884 - 1049°
27 SEPTIEMBRE-L-10.45h 1.5 70040 84080 -

06 OCTUBRE-X-10.45h 15(9) 3445 1500+100 57+1
11 OCTUBRE-L-11.45h 2(1.5) - 1500+100 8915
19 OCTUBRE-M-9.40h 20(15) - 87030 91+1
14.45h 13(13) 150%30 1500+100 11542

18.30h 6(6) 14020 1210+10 12642

02 NOVIEMBRE-M-9.35h 6(1.5) 200430 1020420 13741
11 NOVIEMBRE-J-9.50h 3 200430 1100+100 157+1
23 NOVIEMBRE-M-10.20h 0 70430 20004200 113+2
14.15h 1(1) 140+40 1550450 14143

18.00h 4(4) 70+10 120080 12543

09 DICIEMBRE-M-9.30h 12(4) 5849 96060 109+1

14.30h 4(2) 60+10 31004200 15042

18.30h 10(10) 120430 890+30 10942

LIMITE ORDENANZA 20 1000 - 1500

®: Valores entre paréntesis indican volumen de papel.
b s ,

: Demanda Quimica de Oxigeno con permanganato
C s , .

: Demanda Quimica de Oxigeno con dicromato.

-: No fue posible la determinacion.
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Tabla 8 (cont.): Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE BURJASSOT-FACULTAD DE

FARMACIA.
FECHA F Acetato cr NO; S0~ s*
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
ESTUDIO JUNIO 2008 - - 14700 <5 302 <0.02
27 SEPTIEMBRE-L-10.45h n.d. n.d. 274+1 3545 302+1 n.d.
06 OCTUBRE-X-10.45h n.d. n.d. 234+1 10.5+0.5 | 470+10 n.d.
11 OCTUBRE-L-11.45h n.d. n.d. 135545 17+1 340+10 n.d.
19 OCTUBRE-M-9.40h n.d. n.d. 119+2 11+1 259+1 n.d.
14.45h n.d. n.d. 247+1 22+1 282+1 n.d.
18.30h n.d. n.d. 234+1 22+1 281+1 n.d.
02 NOVIEMBRE-M-9.35h n.d. 9+1 251+2 2046 265+1 n.d.
11 NOVIEMBRE-J-9.50h n.d. n.d. 210+3 12+1 28745 n.d.
23 NOVIEMBRE-M-10.20h 0.6%0.1 n.d. 584+2 7.320.1 294+7 n.d.
14.15h 0.3+0.1 n.d. 329+2 29+2 269+1 n.d.
18.00h n.d. n.d. 165+1 17+1 265+2 n.d.
09 DICIEMBRE-M-9.30h 0.6%0.1 n.d. 138+1 8.8+0.2 27946 n.d.
14.30h 1.040.1 n.d. 274+9 11.7+0.1 361+1 n.d.
18.30h 0.6+0.1 n.d. 163+1 13.9+0.5 265+1 n.d.
LIMITE ORDENANZA - - 800 65 1000 5

n.d.: No detectado
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Tabla 9: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS BLASCO

HUMANIDADES.

/"Q_L_:"—(f ..
,4;99‘“ ﬁ} Y,

IBANEZ- BIBLIOTECA

b

FECHA SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS DQO
DECANTABLES® FILTRABLES DISUELTOS
(mL/L) (mg/L) (mg/L) (mg0,/L)

ESTUDIO OCTUBRE 2008 100 1350 - 2481°
30 SEPTIEMBRE-J-10.00h 0.5 1500+300 1070+40 134+3
07 OCTUBRE-J-9.20h 12 900+200 1400+200 80+3
21 OCTUBRE-J-9.30h 2 250+80 1300+100 179+8
04 NOVIEMBRE-J-9.25h 30(20) 480440 1500+300 214+3
16 NOVIEMBRE-M-10.00h 4 240+30 1400+200 174+1
01 DICIEMBRE-X-9.30h NO FUE POSIBLE LA TOMA DE MUESTRA

14 DICIEMBRE-M-9.30h 105(80) 250+40 115070 259+4
LIMITE ORDENANZA 15 500 1000

. . . . b ., . . C
®: Valores entre paréntesis indican volumen de papel. °: Demanda Quimica de Oxigeno con permanganato.
Demanda Quimica de oxigeno con dicromato.

-: No fue posible la toma de muestra.

Tabla 9(cont.): Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS BLASCO IBANEZ- BIBLIOTECA

HUMANIDADES.

2-

FECHA F Acetato cr NO; so,” S
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

ESTUDIO OCTUBRE 2008 - - 141 <5 364 0.24
30 SEPTIEMBRE-J-10.00h n.d. n.d. 25245 n.d. 299+1 n.d.
07 OCTUBRE-J-9.20h n.d. n.d. 730+2 13.00.5 308+2 n.d.
21 OCTUBRE-J-9.30h n.d. n.d. 25645 13.5+0.6 299+4 n.d.
04 NOVIEMBRE-J-9.25h n.d. 1245 290+2 6.7+0.1 26613 n.d.
16 NOVIEMBRE-M-10.00h 0.4+0.1 7.0+0.2 200+1 10.5+0.5 27443 n.d.
01 DICIEMBRE-X-9.30h NO FUE POSIBLE LA TOMA DE MUESTRA

14 DICIEMBRE-M-9.30h n.d. 15+1 173+2 13.840.5 269+2 n.d.
LIMITE ORDENANZA - - 2000 20 1000 2

n.d.: No detectado.

Tabla 10: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE TARONGERS-DEPARTAMENTAL OESTE

b

FECHA SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS DQO
DECANTABLES FILTRABLES DISUELTOS
(mL/L) (mg/L) (mg/L) (mg0,/L)
ESTUDIO OCTUBRE 2008 2 248 - 865°
01 OCTUBRE-V-10.15h 0.1 14004300 11004100 13544
14 OCTUBRE-J-9.40h 1.5 170+40 1190+70 174+2
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26 OCTUBRE-M-10.00h 0.1 230+60 1300+200 140410
05 NOVIEMBRE-V-10.05h 0 220+40 1120430 153+3
17 NOVIEMBRE-X-9.40h 0.5 410+40 14001400 204+2
10 DICIEMBRE-V-9.30h 30(20)° 200+40 1220490 284+4
16 DICIEMBRE-J-9.30h 0.1 240+20 1510480 253+3
LIMITE ORDENANZA 15 500 1000

, .. . b s . ,
®: Valores entre paréntesis indican volumen de papel. °: Demanda Quimica de Oxigeno con permanganato. :
Demanda Quimica de oxigeno con dicromato.

Tabla 10 (cont.): Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE TARONGERS-DEPARTAMENTAL

OESTE

FECHA F Acetato cr NO; so,” s>
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

ESTUDIO OCTUBRE 2008 - - 389 <5 202 0.31
01 OCTUBRE-V-10.15h n.d. n.d. 49343 n.d. 277+1 -
14 OCTUBRE-J-9.40h n.d. 15+3 277+1 13.8+0.1 22743 2045
26 OCTUBRE-M-10.00h n.d. 8549 290+1 9.0+0.3 23343 608
05 NOVIEMBRE-V-10.05h n.d 80+10 287+1 4+1 148+3 5816
17 NOVIEMBRE-X-9.40h 0.09+0.01 120+10 27542 10.6+0.7 234+1 8242
10 DICIEMBRE-V-9.30h n.d. 3243 293+1 11.3+0.1 224+1 40+10
16 DICIEMBRE-J-9.30h n.d. 9843 465+1 15.0+0.2 306+2 3443
LIMITE ORDENANZA - - 2000 20 1000 2

n.d.: No detectado.

5.3.- ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS QUE SALIERON MUY ALTOS

EN EL ESTUDIO DE 2008

En las tablas 11 a 14 se presentan los resultados de los analisis realizados para aquellos pardmetros que

sobrepasaron los limites de las ordenanzas. Se presentan ademas los valores obtenidos en el estudio del afio

2008 y los limites maximos de las ordenanzas correspondientes.

Tabla 11: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE BURJASSOT-FACULTAD DE FARMACIA.

FECHA SOLIDOS SOLIDOS CONDUCTIVIDAD cr S0~
DECANTABLES® FILTRABLES (1S/cm) (mg/L) (mg/L)
(mL/L) (mg/L)
ESTUDIO JUNIO 2008 38 3884 1323 14700 302
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27 SEPTIEMBRE-L-10.45h 15 700+40 1350 274+1 3021
06 OCTUBRE-X-10.45h 15(9) 3445 1730 23441 47010
11 OCTUBRE-L-11.45h 2(1.5) - 1560 135545 340+10
19 OCTUBRE-M-9.40h 20(15) - 1300 11942 25941
14.45h 13(13) 15030 1600 247+1 28211
18.30h 6(6) 140+20 1560 23441 281+1
02 NOVIEMBRE-M-9.35h 6(1.5) 200+30 1270 2512 265+1
11 NOVIEMBRE-J-9.50h 3 200+30 1460 210+3 287+5
23 NOVIEMBRE-M-10.20h 0 7030 3400 584+2 294+7
14.15h 1(1) 140+40 1870 329+2 269+1
18.00h 4(4) 7010 1250 165+1 265+2
09 DICIEMBRE-J-9.30h 12(4) 58+9 1260 138+1 2796
14.30h 4(2) 60+10 1930 27449 361+1
18.30h 10(10) 120430 1350 163+1 265+1
LIMITE ORDENANZA 20 1000 5000 800 1000

®: Valores entre paréntesis indican volumen de papel.
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Tabla 12: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO JARDIN BOTANICO.

FECHA NO; (mg/L)
ESTUDIO JULIO 2008 23

28 SEPTIEMBRE-M-9.30h 9.77+0.02
13 OCTUBRE-X-9.15h 6.710.1
28 OCTUBRE-J-10.15h 12.4+0.2
09 NOVIEMBRE-M-9.15h 7.810.4
26 NOVIEMBRE-V-9.30h 6.5+0.1
03 DICIEMBRE-V-9.30h No muestra
LIMITE ORDENANZA 20

Al
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Tabla 13: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS BLASCO IBANEZ- BIBLIOTECA

HUMANIDADES.

FECHA SOLIDOS SOLIDOS DQO 0, disuelto
DECANTABLES® FILTRABLES (mg0,/L) (mg/L)
(mL/L) (mg/L)
ESTUDIO OCTUBRE 2008 100 1350 2481* -
30 SEPTIEMBRE-J-10.00h 0.5 15004300 13443 6.2
07 OCTUBRE-J-9.20h 12 900£200 8013 6.6
21 OCTUBRE-J-9.30h 2 250480 17948 6.5
04 NOVIEMBRE-J-9.25h 30(20) 480440 214+3 5.2
16 NOVIEMBRE-M-10.00h 4 240430 174+1 7.8
01 DICIEMBRE-X-9.30h NO FUE POSIBLE LA TOMA DE MUESTRA
14 DICIEMBRE-M-9.30h 105(80) 1150+70 259+4 7.7
LIMITE ORDENANZA 15 500 1000 -

*: DQO con dicromato.

®: Valores entre paréntesis indican volumen de papel.

Tabla 14: Resultados obtenidos en el PUNTO DE MUESTREO CAMPUS DE TARONGERS-DEPARTAMENTAL OESTE

FECHA CONDUCTIVIDAD cr so,”
(ns/cm) (mg/L) | (mg/L)

ESTUDIO OCTUBRE 2008 2640 389 202

01 OCTUBRE-V-10.15h 5200 49313 277+1
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14 OCTUBRE-J-9.40h 4300 2771 22743
26 OCTUBRE-M-10.00h 5200 290+1 23343
05 NOVIEMBRE-V-10.05h 3400 287+1 148+3
17 NOVIEMBRE-X-9.40h 3300 275+2 234+1
10 DICIEMBRE-V-9.30h 5200 293+1 224+1
16 DICIEMBRE-J-9.30h 4500 465+1 306+2
LIMITE ORDENANZA - 2000 1000
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5.4.- ESTUDIO DEL CONSUMO DE AGUA EN LA FACULTAD DE FARMACIA Y DEL VERTIDO DE LAS AGUAS DE
LAVADO DE LAS RESINAS CAMBIADORAS DE IONES EMPLEADAS PARA DESCALCIFICACION: EVALUACION DE
SU EFECTO SOBRE LOS VERTIDOS DE CLORUROS Y MATERIA EN SUSPENSION.

Este estudio permitird en primer lugar estimar el impacto de estas instalaciones (muy extendidas en nuestra
Universitat) sobre el vertido puntual de niveles elevados de sales y sélidos en las aguas residuales y, en

segundo lugar, establecer recomendaciones para su reutilizacion y dilucion.

En el estudio, ademas de tomar las lecturas de los contadores en los dias establecidos en el cronograma de la
Figura 3, se realizaron las determinaciones in situ de los parametros fisico quimicos pH, temperatura,
conductividad, O, disuelto y Potencial redox para establecer los niveles medios y las diferencias entre el agua
potable de entrada al edificio, el agua descalcificada y el agua de ésmosis y posteriormente comparar con los
parametros de las aguas residuales generadas. En las tablas 15 a 18 se presentan los valores obtenidos de estos
parametros medidos en las diferentes aguas de la Facultad de Farmacia. Se indican ademds las fechas en las

que fueron realizadas las determinaciones in situ.

En la tabla 19 se presenta el consumo de agua de la Facultad de Farmacia. Estan indicadas las fechas en las que
. . 3 .

se tomo la lectura de los diferentes contadores de agua y los datos en m” de los mismos. Se anotaron los

consumos de tres contadores diferentes: i) el contador de agua desionizada, ii) el contador del agua potable

empleada por el servicio de restauracidn de la Facultad de Farmacia y iii) el contador de entrada a la Facultad

de la red de agua potable. La diferencia entre los volumenes consumidos dara una idea de cual es el volumen

empleado en los sanitarios y la regeneracion de las resinas de descalcificacion.

Consumo de agua potable = consumo de agua (desionizada + bar + sanitarios + regeneracion resinas)

Tabla 15: Resultados obtenidos en el agua potable en el depdsito de predescalcificacion.

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP’ 0, dis” T
(nS/cm) (mv) (mg/L) (2C)
27/05/2010  J 7.7 1260 469 7.5 216
28/05/2010 V 7.6 1240 523 7.4 21.7
31/05/2010 L 7.7 1250 525 7.0 213
01/06/2010 M 7.8 1120 523 7.4 21.8
02/06/2010 X 7.8 1120 509 7.3 229
03/06/2010  J 7.6 1150 507 7.2 235
04/06/2010 V 7.7 1090 513 7.3 23.2
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07/06/2010 L 7.6 1160 510 7.1 23.0
08/06/2010 M 7.8 1170 524 7.3 23.8
09/06/2010 X 7.6 1180 544 6.8 23.0
10/06/2010 J 7.5 1170 516 6.7 22.4
11/06/2010 Vv 7.5 1180 501 6.9 22.4
15/06/2010 M 7.6 1180 387 6.8 22.5
16/06/2010 X 7.8 1180 256 7.0 22.5
17/06/2010 J 7.6 1110 390 7.4 22.4
18/06/2010 \ 7.8 1180 282 6.8 22.9
21/06/2010 L 7.8 1180 290 6.9 23.9
22/06/2010 M 8.0 1190 511 8.4 25.2
28/06/2010 L 8.0 1120 513 8.3 23.6
29/06/2010 M 7.8 1160 550 8.1 23.8
30/06/2010 X 7.8 1210 543 8.4 26.4
01/07/2010 J 7.7 1160 595 8.5 24.1
02/07/2010 \ 7.8 1220 567 9.4 27.2
05/07/2010 L 8.0 1190 430 8.7 26.6
06/07/2010 M 7.9 1200 454 9.9 26.9
07/07/2010 X 8.0 1190 434 9 25.3
08/07/2010 J 7.9 1180 509 9.2 26.1
09/07/2010 Vv 7.6 1200 580 9.6 26.4
12/07/2010 L 8.0 1100 518 8.4 29
VALOR MEDIO 7.8 1170 480 8 24
DESV. TiPICA 0.2 40 90 1 2

a: Potencial redox.
b: Oxigeno disuelto.
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Tabla 16: Resultados obtenidos en el agua potable de red en los lavabos aulario.

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP® 0, dis” T
(uS/cm) (mv) (mg/L) | (2€)
27/05/2010 J 7.8 1260 497 7.5 23.9
28/05/2010 \ 7.7 1250 173 7.2 23.6
31/05/2010 L 7.5 1160 146 7.1 24.9
01/06/2010 M 7.6 1110 494 7.2 25.7
02/06/2010 X 7.6 1100 527 6.9 25.5
03/06/2010 J 7.7 1050 154 6.9 25.9
04/06/2010 Vv 7.7 980 392 6.7 25.7
07/06/2010 L 7.7 1210 540 6.6 24.6
08/06/2010 M 7.6 1130 484 6.8 25.6
09/06/2010 X 7.6 1110 590 6.7 23.8
10/06/2010 J 7.5 1210 566 6.7 23.5
11/06/2010 Vv 7.5 1160 536 6.9 23.7
15/06/2010 M 7.6 1140 193 6.9 23.9
16/06/2010 X 7.8 1130 525 6.7 22.4
17/06/2010 J 7.6 1150 493 7.0 23.7
18/06/2010 Vv 7.5 1140 311 7.0 23.9
21/06/2010 L 7.8 1200 316 6.8 24.4
22/06/2010 M 7.7 1160 524 7.4 24.3
23/06/2010 X 7.8 990 557 8.2 24.8
24/06/2010 J 7.8 1130 556 7.9 25.5
25/06/2010 Vv 7.8 1040 568 7.4 25
VALOR MEDIO 7.7 1130 440 7.1 24.5
DESV. TiPICA 0.1 70 150 0.4 0.9

a: Potencial redox.
b: Oxigeno disuelto.
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Tabla 17: Resultados obtenidos en el agua descalcificada

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP® 0, dis’ T
(nS/cm) (mv) (mg/L) (2C)
28/06/2010 L 8.10 1150 427 8.3 21.4
29/06/2010 M 7.90 1190 545 8.3 20.9
30/06/2010 X 7.80 1160 569 8.8 21.2
01/07/2010 ) 7.70 1140 576 8.3 20.7
02/07/2010 V 7.80 1360 565 8.3 221
05/07/2010 L 7.80 1200 560 8.5 21.8
06/07/2010 M 8.60 1200 391 8.3 21.1
07/07/2010 X 8.00 1160 545 8.4 213
08/07/2010 ) 7.60 1180 593 8.0 21.4
09/07/2010 V 7.80 1140 599 8.4 22.6
12/07/2010 L 8.00 1100 518 8.4 20.9
VALOR MEDIO 7.9 1180 540 8.4 214
DESV. TiPICA 0.3 70 70 0.2 0.6

a: Potencial redox.
b: Oxigeno disuelto.

Tabla 18: Resultados obtenidos en el agua de ésmosis.

FECHA pH CONDUCTIVIDAD ORP® 0, dis’ T
(uS/cm) (mv) (mg/L) | (2Q)
28/06/2010 L 6.0 0 377 9.0 22.9
29/06/2010 M 7.3 0 340 8.4 24.4
30/06/2010 X 6.2 0 309 8.4 24.3
01/07/2010 J 6.0 0 331 8.3 24.3
02/07/2010 Vv 6.2 10 325 8.6 24.5
05/07/2010 L 5.9 0 314 8.3 24
06/07/2010 M 6.2 0 328 8 24.7
07/07/2010 X 6.4 0 301 8.3 24.3
08/07/2010 J 6.3 0 342 8 24.6
09/07/2010 Vv 6.3 0 350 8.4 24.8
12/07/2010 L 5.6 0 319 8.2 25.5
VALOR MEDIO 6.2 1 330 8.3 24.4
DESV. TiPICA 0.4 3 20 0.3 0.6

a: Potencial redox.
b: Oxigeno disuelto.
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Tabla 19: Volumen de agua consumido en la Facultad de Farmacia (Valores en m>).

Al
,@9""“ Y,

FECHA Agua desionizada Agua del bar Agua potable
27-may Jueves 107975.378

28-may Viernes 108016.670

31-may Lunes 108064.012

01-jun Martes 108097.234

02-jun Miércoles 108141.500

03-jun Jueves 108183.843 7056.941
04-jun Viernes 108220.091 7066.568
07-jun Lunes 108263.470 7076.666
08-jun Martes 108298.370 7086.501
09-jun Miércoles 108333.345 7094.150
10-jun Jueves 108370.919 7102.070
11-jun Viernes 108406.909 7111.555
15-jun Martes 108462.331 7129.077
16-jun Miércoles 108500.440 7138.930
17-jun Jueves 108524.681 7146.935
18-jun Viernes 108548.484 7155.277
21-jun Lunes 108597.860 7169.035
22-jun Martes 108623.718 7177.940
23-jun Miércoles 108655.204 7187.555
24-jun Jueves 108693.480 7197.275
25-jun Viernes CONTADOR 7205.400
26-jun Sabado NUEVO

28-jun Lunes 22.550 7218.104
29-jun Martes 60.380 7227.704
30-jun Miércoles 88.000 7236.463
01-jul Jueves 109.700 7246.055
02-jul Viernes 138.470 7255.635
05-jul Lunes 175.580 7272.000
06-jul Martes 213.030 7282.816
07-jul Miércoles 241.060 7292.779
08-jul Jueves 283.250 7304.975
09-jul Viernes 309.240 7315.990
12-jul Lunes 352.020 7332.000
21-jul Miércoles 587.55 7408.161
28-jul Miércoles 771.550 7468.700
29-jul Jueves 809.240 7479.170
30-jul Viernes 838.840 7489.365
01-sep Miércoles 1079.600 7506.218
15-sep Miércoles 1361.80 7625.622
17-sep Viernes 1419.47 7646.343
20-sep Lunes 1459.72 7660.252
22-sep Miércoles 1522.22 7682.277
27-sep Lunes 1600.05 7711.71
0l-oct Viernes 1727.00 7752.213
04-oct Lunes 1767.59 7767.163
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06-oct
08-oct
11-oct
13-oct
15-oct
18-oct
19-oct
20-oct
22-oct
25-oct
27-oct
29-oct
02-nov
03-nov
05-nov
08-nov
11-nov
15-nov
17-nov
19-nov
22-nov
23-nov
24-nov
26-nov
29-nov
03-dic
09-dic
13-dic
17-dic
20-dic

Miércoles
Viernes
Lunes
Miércoles
Viernes
Lunes
Martes
Miércoles
Viernes
Lunes
Miércoles
Viernes
Martes
Miércoles
Viernes
Lunes
Jueves
Lunes
Miércoles
Viernes
Lunes
Martes
Miércoles
Viernes
Lunes
Viernes
Jueves
Lunes
Viernes
Lunes

1843.26
1917.03
1955.00
1985.53
2051.30
2120.57
2154.64
2188.98
2266.48
2306.60
2384.51
2458.59
2490.73
2540.05
2615.71
2661.22
2745.01
2828.01
2884.60
2947.57
2987.46
3021.01
3054.88
3118.31
3162.01
3291.43
3348.24
3417.26
3541.45
3581.03

7784.836
7803.201
7814.203
7823.703
7841.203
7877.501
7885.166
7892.231
7907.301
7916.675
7931.702
7948.797
7955.487
7966.176
7980.564
7989.754
8009.342
8027.961
8041.401
8055.221
8073.206
8080.444
8087.485
8101.037
8109.556
8139.573
8151.642
8167.546
8196.191
8204.957

112075.25
112341.09
112579.16

112918.77
113024.01
113097.55

113310.01
113392.01

113794.01
114099.55

114533.01
114632.46
114840.55
115061.11

115355.01
115431.01
115498.55

115805.02
116041.77
116286.46
116380.15
116505.61
116755.72
116824.88

Al
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

En las figuras 5 a 16, presentadas en el Anexo 2, se comparan los valores individuales de los pardmetros mas
representativos obtenidos en cada una de las muestras con los limites establecidos en las ordenanzas

correspondientes.

En el punto de muestreo “Jardin Botanico” se tomaron un total de 6 muestras de aguas residuales desde
septiembre a diciembre: una en septiembre, dos en octubre, dos en noviembre y una en diciembre. Este punto
de muestreo es el menos problematico en cuanto a los niveles obtenidos de los diferentes parametros

estudiados.

En el punto de muestreo “Campus de Burjassot-Facultad de Farmacia” se tomaron un total de 14 muestras de
aguas residuales desde septiembre a diciembre: una en septiembre, cinco en octubre, cinco en noviembre y
tres en diciembre. En tres ocasiones, se tomaron tres muestras a diferentes horas: i) por la mafiana (9.30h), ii)
al medio dia (14,15h), y ii) por la tarde (18,00h). En el estudio a diferentes horas, se encontrd que los niveles de

algunos parametros variaban de una manera considerable en funcién de la hora de la toma de muestra.

En el punto de muestreo “Campus Blasco Ibdfiez-Biblioteca Humanidades” se tomaron un total de 7 muestras
de aguas residuales desde septiembre a diciembre: una en septiembre, dos en octubre, dos en noviembre y dos
en diciembre. El punto de muestreo fue el mas problematico a la hora de tomar la muestra debido a la cantidad
de residuos sélidos presentes. Incluso se tuvo que cambiar de punto de muestreo respecto del estudio de 2008.
Ademas, la toma de muestra programada para el 1 de diciembre no fue posible por estar la arqueta llena de

residuos solidos (papel, botellas de plastico,...) (ver anexo 1).

En el punto de muestreo “Campus de Tarongers-Departamental Oeste” se tomaron un total de 7 muestras de

aguas residuales desde septiembre a diciembre: tres en octubre, dos en noviembre y dos en diciembre.

6.1.- DETERMINACION /N SITU DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIiMICOS:
pH, CONDUCTIVIDAD, POTENCIAL REDOX, OXIGENO DISUELTO Y TEMPERATURA.

Se muestra a continuacion el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los

resultados presentados en tablas 3 a 6 y figuras 5 a 9 para el punto de muestreo “Jardin Botanico”.

Tabla 20: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Jardin botanico”.
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pH
(7.8+0.1)

Conductividad
(uS/cm)
(1020+40)

Potencial redox
(mV)
(500+200)

0, disuelto

(mg/L)
(8.1+0.9)

Temperatura
(eC)
(20+3)

Todas las muestras analizadas (n=6) se encuentran dentro de los limites
establecidos.

Valencia no regula este parametro. No obstante, es de destacar que todas las
muestras dieron un resultado menor que el obtenido en el estudio del afio
2008.

No hay regulacidon de este pardametro, pero es significativo que todos los
resultados son superiores a 250 mV, lo que indica que todavia se mantiene un
ambiente oxidante en el agua. Es un parametro muy variable que depende
también del nivel de cloracién presente en el agua de red.

Es interesante observar que el nivel de O, disuelto en el agua residual es
relativamente elevado. Esto indica que la muestra de agua contiene poca
materia susceptible de oxidacién.

Todas las muestras analizadas se encuentran dentro de los limites
establecidos.
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Se muestra en la Tabla 21 el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los
resultados presentados en tablas 3 a 6 y figuras 5 a 9 para el punto de muestreo “Campus de Burjassot-

Facultad de Farmacia”.

Tabla 21: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Burjassot-Facultad de
Farmacia”.

pH Todas las muestras analizadas (n=14) se encuentran dentro de los limites

.7+0. establecidos. No se observa diferencia de valor en funcion de la hora de la
7.7+0.3 tablecidos. N b dif ia d I funcién de la h de |
toma de muestra.

Conductividad Todas las muestras presentan valores menores al limite de Burjassot (5000).
(uS/cm) Se observd una diferencia acusada de concentracion la muestra de la mafiana
(1500+200)* del martes 23 de noviembre (3400), que a lo largo del dia fue disminuyendo

(*3400 no incluido) hasta alcanzar por la tarde el valor de 1250. Coincidid con la regeneracion de

las resinas el fin de semana anterior. Todas las muestras dieron un resultado

similar al obtenido en el estudio del afio 2008.
o

Potencial redox No hay regulacion de este pardmetro, pero es significativo que tan solo uno
(mV) de los resultados fue superior a 250 mV, lo que indica que existe una
(95+65)* concentracidn importante de sustancias reductoras en el agua. El intervalo de
(*354 no incluido) valores oscilé entre 6 y 354 mV y se observd que a lo largo de la jornada los
valores iban cambiando hacia un ambiente mas oxidante (23 de noviembre) o
mas reductor (19 de octubre). Es un parametro muy variable que depende
también del nivel de cloracién presente en el agua de red.

(*5.8 no incluido)

0, disuelto Como son aguas que estan en continuo movimiento por la descarga en los
(mg/L) sanitarios, el O, disuelto es relativamente elevado. El resultado menor, del 9
(7.8+0.6)* de diciembre (5.8), coincide con el menor valor de potencial redox (6 mV).

Temperatura Todas las muestras analizadas se encuentran dentro de los limites
(eC) establecidos.
(20+2)
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En la tabla 22 se muestra el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los
resultados presentados en tablas 3 a 6 y figuras 5 a 9 para el punto de muestreo “Campus Blasco Ibafiez-

Biblioteca Humanidades”.

Tabla 22: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus Blasco Ibafez- Biblioteca
Humanidades”.

(*2900 no incluido)

Potencial redox

pH Todas las muestras analizadas (n=7) se encuentran dentro de los limites

(8.0+0.3) establecidos. Se observa que todos los valores de pH son superiores respecto
del estudio de 2008 (6.5).

Conductividad Valencia no regula este parametro, pero incluso teniendo presente el valor

(uS/cm) limite de Burjassot (5000), todas las muestras presentan valores menores.

(1500+200)* Por otro lado, todas las muestras dieron un resultado superior al obtenido en

el estudio del afio 2008 (1301).

o

No hay regulacion de este parametro, pero es significativo que todos los

(mV) resultados son inferiores a 115 mV. Incluso en dos ocasiones los valores
(40+50) encontrados son negativos (-13 y -4 mV). Si bien es un parametro muy
variable, se observa que la carga orgdnica debe ser tremenda para que los
valores habituales de este parametro estén préoximos a 40 mV.
0, disuelto Aun siendo aguas que estdn en continuo movimiento por la descarga en los
(mg/L) sanitarios, el O, disuelto es menor a 7 consecuencia de la gran carga organica
(6.7+0.9) que lleva.
Temperatura Todas las muestras analizadas se encuentran dentro de los limites
(eC) establecidos.
(23+1)
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En la Tabla 23 se presenta el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los
resultados presentados en tablas 3 a 6 y figuras 5 a 9.para el punto de muestreo “Campus de Tarongers-

Departamental Oeste”

Tabla 23: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Tarongers-Departamental
Oeste”.

(mV)
(310+20)*

Potencial redox

(*245 no incluido)

pH Todas las muestras analizadas (n=7) se encuentran dentro de los limites

(8.1+0.3) establecidos. Se observa que todos los valores de pH son superiores respecto
del estudio de 2008 (6.6).

Conductividad Valencia no regula este parametro. Sin embargo, si se tuviera presente el

(uS/cm) valor limite de Burjassot (5000), en tres de las muestras el pardmetro supera

(44004800) este valor. Todas las muestras dieron un resultado superior al obtenido en el

estudio del afio 2008 (2640).

o

No hay regulacion de este parametro, pero es significativo que todos los
resultados estén proximos 300 mV, lo que indica que existe una
concentracidon importante de sustancias reductoras en el agua que se
mantiene en los diferentes dias.

0, disuelto Ha sido con diferencia el agua residual mas andxica que hemos encontrado.
(mg/L) Estos valores tan reducidos de O, disuelto se justifican en este punto de
(0.3+0.3) muestreo por permanecer el agua residual en un depdsito subterraneo por
un tiempo indeterminado. Al alcanzar un cierto nivel, se bombea hacia el
sistema de alcantarillado municipal.
Temperatura Todas las muestras analizadas se encuentran dentro de los limites
(eC) establecidos.
(23+3)
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6.2.- DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS:
SOLIDOS DECANTABLES, SOLIDOS FILTRABLES, SOLIDOS DISUELTOS, DQO-MnO,, FLUORURO, ACETATO,
CLORURO, NITRATO, SULFATO Y SULFURO.

Se muestra a continuacion el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los

resultados presentados en tablas 7 a 10 y figuras 10 a 16 para el punto de muestreo “Jardin Botanico”.

Tabla 24: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Jardin botanico”.

Sélidos En todas las muestras no se observaron materiales decantables. Tan solo en
decantables la muestra de 13 de octubre se obtuvo un resultado diferente de 0 (0.1).
(mL/L) Todos los valores encontrados fueron inferiores al valor obtenido en el
(0) estudio del 2008 (0.5)
Sdlidos en Todas las muestras fueron transparentes, sin materiales en suspension.
suspension Solamente la muestra del 28 de septiembre dio un valor elevado (55), pero
(mg/L) que esta lejos de superar el limite establecido en la ordenanza municipal
(11+25) (500).
Sélidos Valencia no regula este parametro. Los valores encontrados se mantienen
disueltos constantes a lo largo de todos los andlisis y corresponden fundamentalmente
(mg/L) a los aniones y cationes mayoritarios presentes en las aguas.

(700+100)

DQO-MnO, En todas las muestras se han obtenido valores muy bajos que corresponden
(mgO0,/L) perfectamente con el aspecto de las mismas. No hay materiales en
(50+10)* suspension y es un agua con muy poca carga organica.

(*18.8 no incluido)

37



Departamento de Quimica Analitica

Edifici Jeroni Mufoz,
C/. Dr. Moliner, 50
46100 BURJASSOT
(Valéncia-ESPANA)

Tabla 24 (cont): Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Jardin botanico”.

Fluoruro
(mg/L)

Acetato
(mg/L)

Cloruro

(mg/L)
(120+20)

Nitrato

(mg/L)
(9£2)

Sulfato

(mg/L)
(270+20)

Sulfuro
(mg/L)

No se detectd en ninguna de las muestras analizadas.
No se detectd en ninguna de las muestras analizadas.

Todos los valores encontrados en las seis muestras analizadas son menores al
limite establecido en la ordenanza municipal (2000) y a la concentracién del
estudio del afio 2008 (784)

En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido menores a la
concentracion dada en el estudio de 2008 (23) y también son menores al
valor limite establecido en las ordenanzas municipales (20).

En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido del mismo
orden a la concentracion dada en el estudio de 2008 (262) y son menores al

valor limite establecido en las ordenanzas municipales (1000).

No se detectd en ninguna de las muestras analizadas.
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Se muestra en la Tabla 25 el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los
resultados presentados en tablas 7 a 10 y figuras 10 a 16 para el punto de muestreo “Campus de Burjassot-

Facultad de Farmacia”.

Tabla 25: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Burjassot-Facultad de
Farmacia”.

Sélidos Es un parametro muy variable que depende del uso en ese momento de los
decantables sanitarios de la Facultad. El volumen de papel en los sdlidos decantables
(mL/L) alcanzé el 100% en 5 ocasiones. A lo largo de la jornada se encontrd los tres
(746) total tipos de casuistica: aumenté (23 noviembre), disminuyé (19 octubre) o se
(5£5) papel mantuvo constante (9 diciembre). Todos los valores encontrados fueron
inferiores al valor obtenido en el estudio del 2008 (38) y estuvieron por

debajo del valor limite de la ordenanza de Burjassot (20).
Sélidos en Todas las muestras estan por debajo del limite maximo (1000). Se
suspension encontraron tres grupos de concentracion independientemente de la hora a
(mg/L) la que se tomo la muestra. Concentracién baja en cinco ocasiones (60+10);
(80+50)* concentracion media en seis ocasiones (160+30) y un valor elevado (700).

(*700 no incluido)

Todos los valores encontrados fueron inferiores al valor obtenido en el
estudio del 2008 (3884) y estuvieron por debajo del valor limite de la
ordenanza de Burjassot (1000).

Sélidos Burjassot no regula este parametro. Los valores encontrados se mantienen
disueltos elevados si los comparamos con los del Botanico y corresponden
(mg/L) fundamentalmente a los aniones y cationes mayoritarios presentes en las
(1200+300)* aguas y procedentes de los sistemas de intercambio idnico para la generacion

(*3100 no incluido)

de agua descalcificada. Se observé una diferencia acusada de concentracion
en la muestra de la mafiana del martes 23 de noviembre (2000), que a lo
largo del dia fue disminuyendo hasta alcanzar por la tarde el valor de 1200.
Coincidid con la regeneracion de las resinas el fin de semana anterior.
Independientemente de la coincidencia o no de la regeneracion de las resinas
intercambiadoras, a lo largo de la jornada los valores suelen ser mayores en
el tramo central del dia.

de Farmacia”.
DQO-MnO, En todas las muestras se han obtenido valores dos-tres veces superiores a las
(mgO0,/L) mostradas en el Botanico lo que indican que la carga de materia organica es
(120+20)* mayor. Todas las muestras presentan contenidos inferiores al valor limite de

(*57 no incluido)

la ordenanza municipal de Burjassot (1500), si bien es cierto que la DQO con
permanganato proporciona resultados mas bajos que con dicromato.

Fluoruro En la mayoria de las muestras (65%) no se detecté este anidn. Sin embargo en
(mg/L) dos de los tres dias que se tomaron muestras a diferentes horas, dieron
(0.2+0.3) valores cuantificables: El 23 de noviembre (0.3%0.3) y el 9 de diciembre

Tabla 25 (cont.): Interpretacidn resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Burjassot-Facultad
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Acetato
(mg/L)

Cloruro
(mg/L)
(170+90)*
(*1355y 584
no incluidos)

Nitrato
(mg/L)
(16x6)*

(*35 no incluido)

Sulfato

(mg/L)
(290+30)*
(*470no incluido)

Sulfuro
(mg/L)

(0.7+0.2). Se puede asumir que estas concentraciones son consecuencia de la
regeneracion de las resinas ocurridas los fines de semana anteriores a la toma
de muestra.

Tan solo se detectd en la muestra tomada el 2 de noviembre (9+1).

A excepcion del valor del 11 de octubre (1355), todos los demds valores
encontrados en las muestras analizadas son menores al limite establecido en
la ordenanza municipal (800) y a la concentracidn del estudio del afio 2008
(14700). En los estudios realizados a lo largo de un mismo dia es de destacar
que el dia 23 de noviembre comenzé con un valor elevado a las 10 de la
mafana (584) y fue disminuyendo hasta alcanzar los 165 mg/L a las 18 h. De
nuevo se justifica esta variacién de la concentracién de cloruro con el lavado
de las resinas en el fin de semana anterior. En el caso del valor del 11 de
octubre también es coincidente con el lavado de las resinas en el fin de
semana anterior.

En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido menores a la
concentracion limite establecida en las ordenanzas municipales de Burjassot
(65).

En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido del mismo
orden a la concentracion dada en el estudio de 2008 (302) y son menores al
valor limite establecido en las ordenanzas municipales (1000).

No se detectd en ninguna de las muestras analizadas.

Se muestra en la Tabla 26 el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los

resultados presentados en tablas 7 a 10 y figuras 10 a 16 para el punto de muestreo “Campus Blasco |bafiez-

Biblioteca Humanidades”.

Tabla 26: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus Blasco Ibafiez-Biblioteca

Humanidades”.

Sélidos
decantables
(mL/L)
(30+40) total
(20£30) papel

Es un parametro muy variable que depende del uso en ese momento de los
sanitarios de la Facultad. Si bien en un par de muestras el volumen de papel
en los sélidos decantables era el componente mayoritario (67% y 75%) esto
no era lo habitual. En estas mismas muestras se sobrepasé el limite maximo
de la ordenanza municipal (15), obteniendo valores de un 200% y 700%.
Incluso la toma de muestra del 1 de diciembre no fue posible por la cantidad
de sdlidos en la arqueta que impedia al muestreador sumergirse. Por otro
lado, tan solo el resultado del 14 de diciembre fue superior al obtenido en el
estudio del 2008 (100).

Sélidos en Cuatro de las muestras estan por debajo del limite maximo (500). En dos de
suspension las muestras se sobrepasé el limite maximo de la ordenanza municipal (500),
(mg/L) obteniendo valores de un 180% y 300%. Incluso la toma de muestra del 1 de
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(400£200)*
(*1500y 900
no incluidos)

Sélidos
disueltos
(mg/L)
(1300£200)

DQO-MnO,
(mg0,/L)
(190+50)*

(*80 no incluido)

diciembre, que no fue posible, podria considerarse que supera el limite
maximo. Todos los valores encontrados fueron inferiores al valor obtenido en
el estudio del 2008 (1350) a excepcidn del valor del dia 30 de septiembre
(1500).

Valencia no regula este parametro. Los valores encontrados se mantienen
elevados si los comparamos con los del Botanico y corresponden
fundamentalmente a los aniones y cationes mayoritarios presentes en las
aguas y son comparables a los encontrados en la Facultad de Farmacia. En
esta ocasidn la concentracién elevada de materiales disueltos se tiene que
atribuir a la cantidad de materia orgdnica presente en la misma.

En todas las muestras se han obtenido valores tres-cuatro veces superiores a
las mostradas en el Botdnico lo que indican que la carga de materia organica
es mayor. Todas las muestras presentan contenidos inferiores al valor limite
de la ordenanza municipal de Valencia (1000), si bien es cierto que la DQO
con permanganato proporciona resultados mas bajos que con dicromato.

Tabla 26 (cont.): Interpretacidén resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus Blasco lbafiez-
Biblioteca Humanidades”.

Fluoruro
(mg/L)

Acetato

(mg/L)
(616)

Cloruro

(mg/L)
(230+50)*
(*730 no incluido)

Nitrato

(mg/L)
(10%6)

Sulfato

(mg/L)
(290+20)

Sulfuro
(mg/L)

Tan solo se detectd en la muestra tomada el 16 de noviembre (0.4+0.1).

En las tres primeras muestras analizadas no se detectd acetato. Las cuatro
muestras restantes proporcionaron contenidos mayores (11+4). Este
aumento de los niveles de acetato en las cuatro Ultimas muestras analizadas
se puede relacionar con el aumento de residuos sélidos en la arqueta, que en
una ocasion y como se ha comentado anteriormente, no fue posible la toma
de muestra.

Todos los valores encontrados en las muestras analizadas son menores al
limite establecido en la ordenanza municipal (2000). Sin embargo, todos ellos,
son superiores a la concentracion del estudio del afio 2008 (141).

En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido menores a la
concentracion limite establecida en las ordenanzas municipales de Valencia
(20).

En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido ligeramente
inferiores, aunque del mismo orden, a la concentracion dada en el estudio de
2008 (364). Todos los valores son inferiores a la concentracién limite
establecida en las ordenanzas municipales (1000).

No se detecté en ninguna de las muestras analizadas y por tanto son
inferiores al resultado presentado en el estudio del afio 2008 (0.24).
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Se muestra en la Tabla 27 el valor medio de los parametros medidos y se describe la interpretacion de los
resultados presentados en tablas 7 a 10 y figuras 10 a 16 para el punto de muestreo “Campus de Tarongers-

Departamental Oeste”.

Tabla 27: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Tarongers-Departamental
Oeste”.

Sélidos

(mL/)
(0.4£0.6)*

decantables

(*30 no incluido)

(*1400 no incluido)

Es un parametro muy variable que depende del uso en ese momento de los
sanitarios de la Facultad. Tan solo en la muestra del 10 de diciembre se
obtuvo un valor muy elevado (30), que incluso superaba el limite maximo de
la ordenanza municipal de Valencia (15). En esta misma muestra el volumen
de papel en los sélidos decantables era el componente mayoritario (67%). Los
niveles de las otras seis muestras analizadas estuvieron por debajo del limite
maximo autorizado, y por debajo al obtenido en el estudio del 2008 (2).

Sélidos en Todas las muestras, a excepcién de la de 1 de octubre, proporcionaron

suspension valores inferiores al limite maximo de la ordenanza (500) y comparables al
(mg/L) valor obtenido en el estudio del 2008 (248). La concentracion obtenida de la

(250+90)* muestra del 1 de octubre superd en un 280% el limite maximo autorizado.

Sélidos Valencia no regula este parametro. Los valores encontrados se mantienen
disueltos elevados si los comparamos con los del Botdnico y corresponden
(mg/L) fundamentalmente a los aniones y cationes mayoritarios presentes en las
(1300+100) aguas y son comparables a los encontrados en la Facultad de Farmacia. En
esta ocasion la concentracidn elevada de materiales disueltos se tiene que

atribuir a la cantidad de materia organica presente en la misma.
DQO-MnO, En todas las muestras se han obtenido valores tres-cuatro veces superiores a
(mg0,/L) las mostradas en el Botdnico lo que indican que la carga de materia orgdnica
(190+60) es mayor. Todas las muestras presentan contenidos inferiores al valor limite

de la ordenanza municipal de Valencia (1000), si bien es cierto que la DQO
con permanganato proporciona resultados mas bajos que con dicromato.
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Tabla 27 (cont.): Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Tarongers-

Departamental Oeste”.

Fluoruro
(mg/L)

Acetato

(mg/L)
(70+40)

Cloruro

(mg/L)
(340£90)

Nitrato

(mg/L)
(11+4)

Sulfato
(mg/L)
(250+30)*
(*148 no incluido)

Sulfuro

(mg/L)
(50+20)

Tan solo se detectd en la muestra tomada el 17 de noviembre (0.09+0.01).

En todas las muestras analizadas se detectd acetato. El origen del acetato en
este punto de muestreo podria ser debido a que las aguas residuales, que
permanecen en un depdsito subterraneo hasta su bombeo al alcantarillado
municipal, sufran procesos de degradacion y descomposicién de la materia
organica. Este hecho vendria confirmado por el contenido de O, disuelto que
es practicamente nulo.

Todos los valores encontrados en las muestras analizadas son menores al
limite establecido en la ordenanza municipal (2000). Por otra parte, se puede
observar dos niveles de concentracion: dos muestras proporcionaron
resultados superiores (480+20) y en cinco muestras el resultado fue inferior
(284+8) al valor del 2008 (389),

En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido menores a la
concentracion limite establecida en las ordenanzas municipales de Valencia
(20).

Todos los valores son inferiores a la concentracion limite establecida en las
ordenanzas municipales (1000). A excepcion de la muestra del 5 de
noviembre (148), los valores obtenidos en todas las muestras analizadas han
sido ligeramente superiores, aunque del mismo orden, a la concentracion
dada en el estudio de 2008 (202).

Como consecuencia de las condiciones andxicas del depdsito de
almacenamiento del agua residual hasta su bombeo a la red de alcantarillado
el nivel de sulfuro fue excesivamente elevado. Todas las muestras
proporcionaron valores muy superiores al limite maximo de la ordenanza
municipal (2).

43



A AL
P 2N

Departamento de Quimica Analitica
Edifici Jeroni Mufoz,

C/. Dr. Moliner, 50

46100 BURJASSOT

(Valéncia-ESPANA)

6.3.- ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS QUE SALIERON MUY ALTOS
EN EL ESTUDIO DE 2008

En las tablas 28 a 31 se resumen las conclusiones presentadas en al apartado anterior para aquellos

parametros que salieron elevados en el estudio de 2008.

Tabla 28: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Jardin botanico”.

Nitrato En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido menores a la
(mg/L) concentracion dada en el estudio de 2008 (23) y también son menores al
(9£2) valor limite establecido en las ordenanzas municipales (20).

Tabla 29: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Burjassot-Facultad de
Farmacia”.

Sélidos Es un parametro muy variable que depende del uso en ese momento de los
decantables sanitarios de la Facultad. El volumen de papel en los sélidos decantables
(mL/L) alcanzd el 100% en 5 ocasiones. A lo largo de la jornada se encontrd los tres
(7+6) total tipos de casuistica: aumenté (23 noviembre), disminuyd (19 octubre) o se
(5%5) papel mantuvo constante (9 diciembre). Todos los valores encontrados fueron

inferiores al valor obtenido en el estudio del 2008 (38) y estuvieron por
debajo del valor limite de la ordenanza de Burjassot (20).

Sélidos en Todas las muestras estan por debajo del limite maximo (1000). Se
suspension encontraron tres grupos de concentracion independientemente de la hora a
(mg/L) la que se tomo la muestra. Concentracidn baja en cinco ocasiones (60+10);
(80+50)* concentracion media en seis ocasiones (160+30) y un valor elevado (700).
(*700 no incluido) Todos los valores encontrados fueron inferiores al valor obtenido en el

estudio del 2008 (3884) y estuvieron por debajo del valor limite de la
ordenanza de Burjassot (1000).
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Tabla 29 (cont.): Interpretacidn resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Burjassot-Facultad
de Farmacia”.

Conductividad Todas las muestras presentan valores menores al limite de Burjassot (5000).
(uS/cm) Se observo una diferencia acusada de concentracion la muestra de la mafiana
(1500+200)* del martes 23 de noviembre (3400), que a lo largo del dia fue disminuyendo
(*3400 no incluido) hasta alcanzar por la tarde el valor de 1250. Coincidié con la regeneracidén de

las resinas el fin de semana anterior. Todas las muestras dieron un resultado

similar al obtenido en el estudio del afio 2008.
o

Cloruro A excepcion del valor del 11 de octubre (1355), todos los demas valores

(mg/L) encontrados en las muestras analizadas son menores al limite establecido en
(170+90)* la ordenanza municipal (800) y a la concentracién del estudio del afio 2008
(*1'355| \(d58‘)1 (14700). En los estudios realizados a lo largo de un mismo dia es de destacar
no Incluldos

que el dia 23 de noviembre comenzé con un valor elevado a las 10 de la
mafana (584) y fue disminuyendo hasta alcanzar los 165 mg/L a las 18 h. De
nuevo se justifica esta variacidon de la concentracién de cloruro con el lavado
de las resinas en el fin de semana anterior. En el caso del valor del 11 de
octubre también es coincidente con el lavado de las resinas en el fin de
semana anterior.

Sulfato En todas las muestras analizadas los valores obtenidos han sido del mismo
(mg/L) orden a la concentracion dada en el estudio de 2008 (302) y son menores al
(290+30)* valor limite establecido en las ordenanzas municipales (1000).

(*470no incluido)
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Tabla 30: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus Blasco Ibafiez- Biblioteca

Humanidades”.

Sélidos
decantables
(mL/L)
(30+40) total
(20£30) papel

Sélidos en
suspension
(mg/L)
(400£200)*

(*1500 y 900
no incluidos)

DQO-MI’]O;{
(mg0y/L)
(190+50)*

(*80 no incluido)

0, disuelto
(mg/L)
(6.740.9)

Es un parametro muy variable que depende del uso en ese momento de los
sanitarios de la Facultad. Si bien en un par de muestras el volumen de papel
en los solidos decantables era el componente mayoritario (67% y 75%) esto
no era lo habitual. En estas mismas muestras se sobrepasé el limite maximo
de la ordenanza municipal (15), obteniendo valores de un 200% y 700%.
Incluso la toma de muestra del 1 de diciembre no fue posible por la cantidad
de sodlidos en la arqueta que impedia al muestreador sumergirse. Por otro
lado, tan solo el resultado del 14 de diciembre fue superior al obtenido en el
estudio del 2008 (100).

Cuatro de las muestras estan por debajo del limite maximo (500). En dos de
las muestras se sobrepasoé el limite maximo de la ordenanza municipal (500),
obteniendo valores de un 180% y 300%. Incluso la toma de muestra del 1 de
diciembre, que no fue posible, podria considerarse que supera el limite
maximo. Todos los valores encontrados fueron inferiores al valor obtenido en
el estudio del 2008 (1350) a excepcion del valor del dia 30 de septiembre
(1500).

En todas las muestras se han obtenido valores tres-cuatro veces superiores a
las mostradas en el Botdnico lo que indican que la carga de materia orgdnica
es mayor. Todas las muestras presentan contenidos inferiores al valor limite
de la ordenanza municipal de Valencia (1000), si bien es cierto que la DQO
con permanganato proporciona resultados mas bajos que con dicromato.

Aun siendo aguas que estan en continuo movimiento por la descarga en los
sanitarios, el O, disuelto es menor a 7 consecuencia de la gran carga organica
que lleva.
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Tabla 31: Interpretacion resultados obtenidos en el punto de muestreo “Campus de Tarongers-Departamental
Oeste”.

Conductividad Valencia no regula este parametro. Sin embargo, si se tuviera presente el
(uS/cm) valor limite de Burjassot (5000), en tres de las muestras el parametro supera
(4400£800) este valor. Todas las muestras dieron un resultado superior al obtenido en el

estudio del afio 2008 (2640).

o

Cloruro Todos los valores encontrados en las muestras analizadas son menores al
(mg/L) limite establecido en la ordenanza municipal (2000). Por otra parte, se puede
(340+90) observar dos niveles de concentracion: dos muestras proporcionaron

resultados superiores (480+20) y en cinco muestras el resultado fue inferior
(284+8) al valor del 2008 (389),

Sulfato Todos los valores son inferiores a la concentraciéon limite establecida en las
(mg/L) ordenanzas municipales (1000). A excepcion de la muestra del 5 de
(250+30)* noviembre (148), los valores obtenidos en todas las muestras analizadas han
(*148 no incluido) sido ligeramente superiores, aunque del mismo orden, a la concentracidn

dada en el estudio de 2008 (202).
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6.4.- ESTUDIO DEL CONSUMO DE AGUA EN LA FACULTAD DE FARMACIA Y DEL VERTIDO DE LAS AGUAS DE
LAVADO DE LAS RESINAS CAMBIADORAS DE IONES EMPLEADAS PARA DESCALCIFICACION: EVALUACION DE
SU EFECTO SOBRE LOS VERTIDOS DE CLORUROS Y MATERIA EN SUSPENSION.

En las figuras 17 a 21, presentadas en el Anexo 3, se comparan los valores de las determinaciones in situ de los
parametros fisico quimicos pH, conductividad, Potencial redox, O, disuelto y temperatura para establecer los
niveles medios y las diferencias entre el agua potable de entrada al edificio, el agua descalcificada y el agua de

6smosis y posteriormente comparar con los pardmetros de las aguas residuales generadas.

En la Tabla 32 se muestra el valor medio de los parametros medidos para cada una de las aguas medidas y se

describe la interpretacidn de los resultados presentados en tablas 15 a 18 y figuras 17 a 21.

En las figuras 22 a 32, presentadas en el Anexo 3, se comparan los valores del consumo de agua (m3) entre
semana (lunes a viernes), los fines de semana (viernes a lunes) y semana completa (lunes a lunes) de los
diferentes contadores de agua controlados: i) Entrada de agua potable al edificio de la Facultad de Farmacia, ii)
Consumo de agua descalcificada en la Facultad de Farmacia y iii) Consumo de agua potable del servicios de

restauracion de la Facultad de Farmacia.

En las Tabla 33 a 36 se muestran el valor medio de los consumos medidos en cada uno de los contadores y se

describe la interpretacion de los resultados presentados en la tabla 19 y figuras 22 a 32.
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Tabla 32: Comparacién de los parametros fisico-quimicos medidos in situ de las diferentes aguas analizadas en

la Facultad de Farmacia”.

Tipo de agua
Potable depdsito
Potable lavabos
Descalcificada
Osmosis
Residual

Potable depdsito
Potable lavabos
Descalcificada
Osmosis
Residual

Potable depésito
Potable lavabos
Descalcificada
Osmosis
Residual

Potable depdsito
Potable lavabos
Descalcificada
Osmosis
Residual

Potable depdsito
Potable lavabos
Descalcificada
Osmosis
Residual

pH
7.8+0.2
7.7+0.1
7.940.3
6.2£0.4
7.7+0.3

Conductividad
1170440
1130470
1180160

143
15004200

Potencial redox

480+80
430+150
540+70
330+20
95465

0, disuelto
7.9+0.9
7.1+0.4
8.4+0.2
8.4+0.3
7.8+0.9

Temperatura
24+2

24.5+0.9

21.4+0.6
20+2

24.4+0.6

No se observa una diferencia significativa del pH del agua residual
respecto al valor del agua potable de entrada a la Facultad. La
diferencia de valor mayor corresponde con el agua de ésmosis
gue es ligeramente acida.

No hay diferencia significativa entre las aguas potables vy
desionizada, pero sin embargo si existe una diferencia acusada en
el agua residual, que es mayor y dependiente de la regeneracion
de las resinas de intercambio iénico del sistema de
descalcificaciéon de agua de la Facultad. Por otra parte y como es
de esperar el valor del agua de ésmosis es cero.

La mayor desviacidon encontrada en el agua potable de los
lavabos, respecto a la del depdsito, puede considerarse
consecuencia de la variacion en la cloracién del agua de red, y
esta variacion se veria compensada por el mayor volumen del
agua del depdsito. Ademas, se ha encontrado una clara diferencia
de valor en el agua residual, consecuencia de tener una carga
orgdnica y microbioldgica considerable.

No se observa una diferencia significativa del O, disuelto del agua
residual respecto al valor del agua potable de entrada a la
Facultad. Si bien la carga organica del agua residual es importante,
el valor del O, se mantiene practicamente constante debido al
continuo movimiento del agua y no da tiempo al consumo del
mismo.

No se observa una diferencia significativa del O, disuelto del agua
residual respecto al valor del agua potable de entrada a la
Facultad. Las menores temperaturas observadas en el agua
descalcificada y de 6smosis pueden ser consecuencia de realizarse
la toma de muestra en los sdtanos de la Facultad.

Tabla 33: Variacién del consumo de agua potable (m®) en la Facultad de Farmacia.

Semana Lun-Vie Vie-Lun Lun-Lun (LV)/(VL)
40 - 238.07 - - Como es previsible, el consumo global
41 339.61 106.24 445.85 3.1966 de agua potable de la Facultad es mayor
42 286.00 82.00 368.00 3.4878 entre semana (73%) que durante los
43 402.00 205.99 607.99 1.9515 fines de semana (27%). El consumo
44 533.01 99.45 632.46 5.3597 medio entre semana es dependiente del
45 267.54 161.11 428.65 1.6606 numero de dias en las que se realizan
46 293.90 76.00 369.90 3.8671 actividades docentes. El consumo de
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47
48
49
50

Media

374.01
244.69
120.00
250.11

311.09

236.75
14.54
85.61
69.16

113.69

610.76
259.23
205.61
319.27

424.77

1.5797
16.8287
1.4017
3.6163

agua los fines de semana corresponde a
los servicios minimos y a la regeneracion
de las resinas de intercambio de los
descalcificadores.

Tabla 34: Variacién del consumo de agua descalcificada (m3) en la Facultad de Farmacia.

Semana Lun-Vie Vie-Lun Lun-Lun (LV)/(VL)
37 - 40.25 - -
38 110.28 30.05 140.33 3.6699
39 126.95 40.59 167.54 3.1276
40 149.44 37.97 187.41 3.9357
41 96.30 69.27 165.57 1.3902
42 145.91 40.12 186.03 3.6368
43 151.99 11.41 163.40 13.3207
44 145.71 45,51 191.22 3.2017
45 108.78 58.01 166.79 1.8751
46 119.56 39.89 159.45 2.9972
47 130.85 43.70 174.55 2.9942
48 129.42 8.57 137.99 15.1015
49 80.00 37.26 117.26 2.1470
50 124.19 39.58 163.77 3.1376

Media 124.57 38.61 163.18

Al igual que en el consumo de agua
potable, el empleo del agua descalcificada
estd relacionada directamente con las
actividades docentes y de investigacion y
es mayor entre semana (76%) que
durante los fines de semana (24%). El
consumo medio entre semana es
dependiente del numero de dias en las
que se realizan actividades docentes. El
consumo de agua los fines de semana
corresponde a la investigacion que se
realiza en los Departamentos, pero sobre
todo al rellenado automatizado de una
serie de depdsitos existentes en los
sotanos de la Facultad.

(Ver fotos anexo 1)

Tabla 35: Variacidon del consumo de agua (m3) en el restaurante de la Facultad de Farmacia.

Semana Lun-Vie Vie-Lun Lun-Lun (LV)/(VL)
37 - 13.909 - -
38 29.748 21.710 51.458 1.3702
39 40.503 14.950 55.453 2.7092
40 36.038 11.002 47.04 3.2755
41 27.000 36.298 63.298 0.7438
42 29.800 9.374 39.174 3.1790
43 32.122 3.203 35.325 10.0287
44 28.564 9.190 37.754 3.1081
45 28.246 9.961 38.207 2.8356
46 27.260 17.985 45.245 1.5157
47 27.831 8.519 36.35 3.2669
48 30.017 5.427 35.444 5.5310
49 10.000 12.546 22.546 0.7970
50 28.650 8.766 37.416 3.2683

El consumo de agua potable del servicio
de restauracién de la Facultad es mayor
entre semana (69%) que durante los
fines de semana (31%). El consumo
medio entre semana es bastante
constante y depende de si hay dias
festivos o no.
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Media 28.91 12.99 41.90

. . s 3 . . . . .z .
Tabla 36: Variacion del consumo de agua (m~) en los servicios sanitarios + la regeneracion de las resinas de la
Facultad de Farmacia.

Semana Lun-Vie Vie-Lun Lun-Lun (LV)/(VL)
40 - 189.098 189.098 - Los servicios sanitarios son empleados
41 216.310 0.672 216.982 321.8898 con mayor frecuencia de lunes a viernes
42 110.290 32.506 142.796 3.3929 que en el fin de semana. Pero la
43 217.888 191.377 409.265 1.1385 regeneracion de las resinas se produce
44 358.736 44.75 403.486 8.0164 de una forma automética cada 100 m®
45 130.514 93.139 223.653 1.4012 de agua descalcificada consumida. El
46 147.080 18.125 165.205 8.1147 consumo global de ambos factores es
47 215.329 184.531 399.86 1.1668 mayor entre semana (72%) que durante
48 85.253 0.543 85.796 157.0036 los fines de semana (28%). El consumo
49 30.000 35.804 65.804 0.8378 los fines de semana es muy dispar,
50 97.270 20.814 118.084 4.6732 consecuencia de la regeneracion de las

resinas.
Media 160.87 62.23 223.09

Como conclusiones finales se puede afirmar que los valores obtenidos de los pardmetros estudiados en las
aguas residuales corresponden claramente al aporte de aguas fecales y se mantienen los niveles (altos o bajos)

a lo largo del periodo estudiado.

En el punto de muestreo del “Campus de Blasco Ibafiez-Biblioteca de Humanidades” existe un problema grave
en cuanto a los sdlidos decantables y sélidos en suspension y deberia controlarse con un mayor rigor por parte
de los servicios de mantenimiento del edificio. La limpieza de las arquetas y colectores se deberia realizar
periddicamente para evitar embozos en las tuberias y malos olores en los servicios, que en mas de una ocasion

se detectaba desde fuera de los mismos.

En el punto de muestreo del “Campus de Tarongers-Departamental Oeste” sobrepasa en algunas ocasiones los
parametros solidos decantables y sdlidos en suspensidén pero no se observé problemas en cuanto a olores y
taponamientos. Sin embargo, debido al sistema de almacenamiento previo a la eliminacién a la red de
alcantarillado de las aguas residuales, en la degradacién de la materia fecal se genera un ambiente andxico que
produce elevadas concentraciones de sulfuro, y por tanto se deberia programar el sistema de bombeo para

que el tiempo de permanencia de las aguas residuales en el depdsito fuera menor.

En el punto de muestreo “Campus de Burjassot-Facultad de Farmacia” no se ha encontrado en ninguna de las
muestras una concentracion de cloruro tan elevada como la del estudio de 2008 (14700 mg/L). Si bien durante

el periodo de tres meses las resinas de intercambio idnico se han regenerado en 22 ocasiones consumiendo
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entre 100 y 150 m® de agua, la toma de muestra no ha coincidido con ninguna de estas regeneraciones
directamente y por tanto la concentracion de cloruro encontrada nunca alcanzé aquel nivel. En un estudio
piloto en un descalcificador doméstico se confirmo los niveles elevados de cloruros en las aguas de lavado de
las resinas (abril 16200 mg/L; mayo 26040 mg/L y julio 19650 mg/L) que son del mismo orden al alcanzado en
junio del afio 2008.

Los consumos medios de agua en la Facultad de Farmacia son:

Agua potable: 420 m*/semana

Agua descalcificada: 163 m3/semana
Agua bar: 42 m*/semana
Agua sanitarios: 205 m3/semana

Agua regeneracion resinas: 10 m3/semana

(Estimacion)
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ANEXO 1
LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE TOMA DE MUESTRA
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ANEXO 2
FIGURAS COMPARATIVAS DE LOS PARAMETROS MEDIDOS EN

LOS DIFERENTES PUNTOS DE MUESTREO.
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ANEXO 3
FIGURAS COMPARATIVAS DEL CONSUMO DE AGUA EN LA

FACULTAD DE FARMACIA.
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