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TERMINOS

AUDITORIA Inspeccion oficial de los procesos y medidas establecidos por el
centro de produccion o manipulacion de biosoportes para prevenir su pérdida.

BIOPELICULA Comunidad multicelular de microorganismos bacterianos que se
adhieren unos a otros o a una superficie y que se caracteriza por la secrecion de
una matriz adhesiva y protectora. Generalmente se forman en el agua o en un
medio acuatico.

BIOSOPORTE Soporte plastico para el crecimiento bacteriano usado en los
tratamientos bioldgicos de lechos fluidizados (MBBR, etc.).

CENTRO DE ALMACENAMIENTO Area que puede almacenar grandes canti-
dades de biosoportes durante largos periodos de tiempo. Puede estar ubicada
dentro del centro de produccién, en la plataforma de transporte o en la estacion
depuradora de aguas residuales, previo a su introduccion en los tanques.

CENTRO DE PRODUCCION Zona industrial donde se producen los biosoportes.
CICLO DE VIDA Secuencia de etapas desde la produccion del biosoporte hasta
su uso final.

DERRAME Vertido de aguas residuales sin tratar al medio natural. También
puede implicar el vertido de aguas industriales sin tratar en el sistema de alcanta-

rillado municipal.

ESTANQUE Espacio destinado al almacenamiento de efluentes durante su
tratamiento, normalmente abierto.

FUGA Pérdida involuntaria de biosoportes en el medio natural.

GRUPOS DE INTERES Instituciones, propietarios del proyecto y subcontratas,
y toda organizaciéon que participe en el ciclo de vida del biosoporte.

MANIPULACION Medios usados para mover o transportar contenedores en
distancias cortas, para llenar tanques o verter biosoportes.

MEDIDAS PREVENTIVAS Protocolos e instalaciones previstos para impedir
la pérdida de biosoportes en el medio natural.

TANQUE Misma funcién que el estanque, pero normalmente cerrado.

TRANSPORTE Transporte de larga distancia entre el centro de produccion
y el centro de almacenamiento.

VERTIDO Emision de aguas residuales tratadas en el medio natural.
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SIGLAS / ABREVIATURAS

ANUMA Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
DMA Directiva Marco del Agua - Directiva Europea 2000/60/CE
DMEM Directiva Marco sobre la Estrategia Marina - Directiva Europea 2008/56/CE

DTARU Directiva para el Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas - Directiva
Europea 91/271/CEE.

EDAR Estacion depuradora de aguas residuales

GMAO Gestion de mantenimiento asistida por ordenador

IPER Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

MBBR Biorreactor de lecho movil

ONG Organizaciéon no gubernamental

OSPAR EI Convenio para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico
Nordeste o Convenio OSPAR es el instrumento legislativo que regula la coopera-
cion internacional en materia de proteccion medioambiental en el nordeste

Atlantico.

RAP ML 2 Segundo Plan de Accidon Regional para la prevenciéon y gestion de las
basuras marinas.

UE Unidén Europea
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1 RESUMEN

Se estima que cada afno entre 8 y 12 millones de toneladas de plastico acaban en el mar.
Ecosistemas marinos y litorales de todo el planeta sufren la amenaza de la contaminacién
causada por plasticos, que resulta perjudicial tanto para especies marinas (asfixia,
ingesta...), fondos marinos (deterioro del lecho marino), como para humanos, por su impacto

socioeconémico.

Durante los Ultimos 15 anos, se han observado
millones de fugas al entorno marinoy riberefio de
biosoportes de plastico: soportes para el creci-
miento bacteriano usados en algunas estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDAR). En la
mayoria de los casos, los biosoportes no se retiran
del medio acuatico, por lo que contribuyen al pro-
blema global de la contaminacién causada por
plasticos.

Para identificar el origen de dichas fugas y poder
entender mejor las causas de este tipo de conta-
minacion procedente de EDAR se realizaron diver-
sos estudios y se analizaron 40 casos. En los paises
noérdicos, se han observado casos de contamina-
cion en Suecia, Islandia, Dinamarca y Noruega. Las
caracteristicas fisicas de los biosoportes los
convierten en contaminantes con gran movilidad
que tienen la capacidad de dispersarse rapida-
mente en el medio acuatico.

La contaminacion por biosoportes afecta directa-
mente a al menos 11 de las 15 partes firmantes del
Convenio OSPAR.

Las fugas de biosoportes se pueden encuadrar en
dos categorias: fugas masivas puntuales (graves)
y fugas difusas que se producen de manera
créonica y son mas dificiles de rastrear. Pueden
afectar a estaciones depuradoras urbanas o in-
dustriales de todos los tamanos, sin importar su
ubicacion.

Por estas razones, la Agencia Sueca de Proteccion

llustracién | Pdgina izquierda | Biosoportes en una
playa del Pais Vasco. © Surfrider Foundation Europe
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del Medioambiente se ha interesado en poner fin
a este tipo de contaminacion por plasticos y reducir
su impacto medioambiental.

El objetivo de este documento es elaborar una
serie de recomendaciones que sirvan para
gestionar los biosoportes de manera segura,
basandose en soluciones técnicas y de gestion ya
existentes que han demostrado ser efectivas, y
prevenir las emisiones de biosoportes en entornos
marinos y riberefos.

En la elaboracién de este documento, resultd de
gran utilidad mantener un enfoque global que
abarcase cada etapa del ciclo de vida del
biosoporte para identificar posibles mejoras en
materia de produccioén, transporte,
almacenamiento, ingenieria, funcionamiento de
las instalacionesy eliminacién de los biosoportes.
Con el fin de garantizar la viabilidad de esta guia,
se consultod a los grupos de interés representados
en las diferentes etapas para conocer sus
comentarios y sugerencias sobre estas buenas
practicas. Se tuvieron en cuenta una gran
variedad de propuestas (desde procedimientos
administrativos hasta la modernizacion e
instalacion de los equipos) para establecer una
base soélida para futuras acciones preventivas y
correctivas.

El presente informe también servird para
desarrollar unas politicas comunes a los paises
nordicosy para identificary hacer un seguimiento
de las areas susceptibles de mejora o que puedan
estar abiertas a cooperacion y colaboracion en
materia de contaminaciéon por plasticos.
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2 INTRODUCCION

Esta guia pretende ofrecer una serie de buenas
practicas a los paises nérdicos, asi como asesora-
miento a todos los grupos de interés, publicos o
industriales, que participan en el ciclo de vida del
biosoporte: desde las autoridades encargadas de
conceder los permisos, hasta los operarios de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales. La
aplicacion de estas propuestas deberia contribuir
a reducir el riesgo de fugas involuntarias de
biosoportes a los entornos marinos y riberefios
causadas por fallos de las estaciones depuradoras
de aguas residuales.

BIOSOPORTES: CONTRIBUCION ADICIONAL
A LA CONTAMINACION POR PLASTICOS

La acumulaciéon de plasticos en maresy costas se
ha convertido en un problema mundial. Se estima
que cada ano entre 8 y 12 millones de toneladas
de plastico acaban en el mar. El plastico esta por
todos lados: en aguas superficiales, en los
sedimentos oceanicos profundos... y supone una
amenaza para los ecosistemas marinosy litorales.
Hace 15 anos, se observo a lo largo de la costa
norte del Atlantico una nueva forma de
contaminante plastico. Se trataba de los
biosoportes utilizados para mejorar la eficiencia

del tratamiento de aguas residuales. Debido a
fugas involuntarias procedentes de diversos tipos
de procesos de tratamiento de aguas residuales,
los biosoportes acaban en el medio acuaticoy en
la costa, donde contribuyen a la contaminacion
causada por los plasticos.

¢QUE SON LOS BIOSOPORTES?

Los biosoportes son soportes de plastico usados
en las estaciones depuradoras de aguas residuales
en la fase de tratamiento secundario (fase
bioldgica). Durante esta fase, las bacterias
degradan la materia organica y el nitrégeno, asi
como el fosforo'. En este sistema de cultivo de
lecho fijo, las bacterias crecen en distintos
soportes para formar biopeliculas. Los biosoportes,
afadidos por millones a los tanques, ofrecen una
superficie significativamente mayor para que
crezcan las biopeliculas, aumentando asi la
capacidad de depuracion. Al mismo tiempo, la
incorporacion de biosoportes hace que se reduzca
la cantidad de terreno necesario para albergar las
instalaciones.

Dependiendo de los requisitos necesarios para el
tratamiento (naturaleza y volumen del efluente,
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aguas receptoras), pueden aplicarse diferentes
tecnologias caracterizadas por el uso de biosoportes.
Las mas comunes son:

» Biorreactor de lecho maévil (MBBR)
» Fango activado de pelicula fija (IFAS)

Desde finales de los 90 del siglo pasado, se han
desarrollado multiples técnicas que emplean
biosoportes para garantizar la conformidad de las
emisiones de aguas residuales de acuerdo a lo
estipulado por la Directiva Europea para el
Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas
(DTARU). Los biosoportes pueden estar fijos o
fluidizados (en movimiento en la columna de
agua) y pueden estar formados por diferentes
materiales. Pueden ser de origen mineral, como
pelotitas de barro o rocas volcanicas, o soportes
sintéticos de plastico. Evidentemente, en caso de
fuga la principal preocupacién atane a los
soportes de plastico.

Estos son los tres tipos de soportes plasticos
usados en procesos fluidizados:

»Biosoportes

Normalmente, cilindros de 1 a 5 cm, también
pueden tener forma plana. Estan hechos de
polietileno de alta densidad (HDPE) o polietileno
(PE). Se usan principalmente en los procesos tipo
biorreactor de lecho maovil (MBBR).

»Biobolas

Bolas irregulares de 3 a 5 mm de polietileno (PE)
y polietileno reciclado (RPE), que posiblemente
incumplan las regulaciones actuales en materia
de residuos plasticos peligrosos2.

»Bolas de poliestireno
Bolas esféricas regulares de entre 3y 5 mm.

¢CUAL ES EL PROBLEMA

Un gran numero de EDAR que usan los procesos
tipo biorreactor de lecho moaovil (MBBR)
experimentan fallos que pueden ocasionar fugas
de biosoportes al medioambiente.

llustraciones | Pdgina izquierda | Biosoportes
acumulados en los mdrgenes del rio Sena tras una
fuga importante. Francia. © Renaud Francgois) |
Pdgina anterior (abajo) | Bolas de poliestireno.

© Surfrider Foundation Europe | Pdgina anterior
(arriba) | Biobolas negras en la playa de Plympton
(R. U.). © Claire Wallerstein

Notas [ 1. Lustig, G., 2012, Moving bed biofilm reactors (MBBR) | Suecia, Svenskt Vatten. 2. Turner, A., Wallerstein,
C., Arnold, R, 2019, Identification, origin and characteristics of bio-bead microplastics from beaches in western
Europe, Science of The Total Environment, Volumen 664, p. 938-947. 3. Bautista Barrera, S., 2021, Att stdnga av
kranen fér marint skrdp: en rapport om fyra féremal, TFM en la Universidad de Gotemburgo.

4. Bencivengo, P, Barreau, C., Bailly, C,, Verdet, F., 2018, Wastewater filter media and pollution of aquatic
environments. 5. Tunstad, A., 2021, The biocarrier escape routes, Identifying leaks through a Product Chain
Organisation study, TFM en Ecologia Industrial, Universidad de Chalmers.
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Desde finales de 2010, se han observado en
Europa emisiones masivas de biosoportes (desde
varios miles hasta varios millones de piezas)345. Al
menos 11 de los 15 paises firmantes del Convenio
OSPAR estan directamente afectados por la
contaminacién causada por biosoportes (Suiza,
Dinamarca, Francia, Alemania, Islandia, Paises
Bajos, Noruega, Portugal, Espafa, Suecia, Reino
Unido) (Anexo 1).

También se han observado otros casos difusos y
cronicos de fuga al medio natural, pero la falta de
informacion sobre los procedimientos usados por
las EDAR hace que sea dificil identificar el origen
de estas emisiones.

En la mayoria de los casos, los biosoportes que
llegan al medio acuatico no se recuperan, por lo
qgue contribuyen al problema global de la
contaminacion originada por plasticos.
Normalmente, acaban en las orillas o siendo
ingeridos por animales marinos (tortugas, pajaros,
etc.), colaborando de esta manera con la
degradacion de los ecosistemas.

Las propiedades fisicas de los biosoportes, en
particular su densidad, muy parecida a la del
agua, los convierte en contaminantes con una
gran movilidad y capacidad de dispersarse
rapidamente en el medio acuatico, con lo que son
mas dificiles de contener.

SOLUCIONES DISPONIBLES

La solucion mas eficaz en la lucha contra la
contaminacion por plasticos sigue siendo reducir
los riesgos en origen. Esta guia cubre la totalidad
del ciclo de vida del biosoporte, desde el disefio
de la EDAR hasta el uso y eliminacién de los
biosoportes. El problema de la contaminacién por
biosoportes puede ser tratado desde diferentes
ambitos de actuacion.

Una serie de entrevistas con los grupos de interés
gue participan en diferentes etapas del ciclo de
vida del biosoporte sirvié para identificar las
medidas necesarias para mitigar los riesgos,
algunas de ellas ya implementadas y otras adn
por aplicar. Dichas medidas van desde Ia
supervision reglamentaria hasta la modernizacion
tecnoldgica, pasando por la mejora de los planes
de gestion de crisis. Para conseguir el objetivo de

reducir el numero de fugas de biosoportes, es
esencial la movilizacion de todos los grupos de
interés, ya que de esta manera se garantiza que
se le da importancia al impacto medioambiental
de este tipo de contaminacién. La aplicaciéon de
medidas preventivas y la seguridad de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales
también suponen factores clave para la reduccion
efectiva del riesgo de fuga.

Las recomendaciones contenidas en este
documento se centran en los biosoportes. Sin
embargo, seria conveniente aplicarlas también a
los tres tipos de soportes de plastico mencionados
anteriormente, dada la similitud de propiedades
fisicas y uso.

COOPERACION INTERNACIONAL

El presente informe debe servir para contribuir al
desarrollo de unas politicas comunes a los paises
noérdicos y para identificar y hacer un seguimiento
delas areas que puedan estar abiertas a cooperacion
y colaboracion.

Responde también a la resolucién 3/7 de la
Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente (ANUMA) que destaca la ambicion a largo
plazo de eliminar los vertidos de desechos de
plastico y de microplasticos a los océanos, y al
Objetivo de Desarrollo Sostenible 14.1 de la ONU.

Ademas, el presente documento refleja una
contribucién al trabajo del Convenio para la
Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico
del Nordeste (conocida comunmente como
Convenio OSPAR), en lo relacionado con su objetivo
de desechos marinos, concretamente «para reducir
de forma sustancial la cantidad de desechos
marinos presentes en la zona maritima OSPAR a
niveles en los que sus propiedades y cantidades no
resulten nocivas para el medio marino».

Si bien en un principio esta guia esta destinada a los
paises nérdicos, debe destacarse que, aunque cada
EDAR tiene sus propias especificaciones
medioambientales, el nucleo del problema es el
mismo, independientemente de su ubicacién. Por
lo tanto, estas recomendaciones pueden ser Utiles
para una gran variedad de instalaciones.
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3 METODOLOGIA

Las propuestas mencionadas en el presente documento son fruto de la experiencia acumu-
lada durante 12 afos de estudio de los procesos donde se usan biosoportes, del analisis de
los casos de contaminacién identificados y de las entrevistas realizadas a un grupo seleccio-
nado de partes interesadas que participan en el funcionamiento de las EDAR (Anexo 2).

El objetivo principal consistid en determinar las
medidas/acciones que debian aplicarse para un
uso seguro de los biosoportes a lo largo de su ciclo
de vida.

La definiciéon de las diferentes etapas del ciclo de
vida que se ha optado por seleccionar tiene en
cuenta todas las fases de uso de los biosoportes,

desde su fabricacion en centros de produccion
hasta el final de su vida, ya sea accidental o
controlado®?. Los procedimientos administrativos
y normativos en el seno de las EDAR también se
revelaron como una oportunidad para la mejora
del uso de los biosoportes y las instalaciones
asociadas a ellos.

PRODUCCION | W

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

®» | DISENOEDAR

GESTION DE RESIDUOS

<«

EXPLOTACION

INSTALACION EDAR

«

llustraciones [ Arriba (foto) | Tratamiento de fango activado en estacion depuradora. © Irstea E. Cotteux |
Abagjo (ilustracion) | Etapas del ciclo de vida del biosoporte. © Surfrider Foundation Europe

Notas | 6. Agence de la Santé et des Services Sociaux de la Montérégie (Québec), 2015, Manuel d'élaboration
d'un guide de bonnes pratiques. 7. EUNOMIA, 2019, Preventing plastic pellet loss in supply chains. Design of a
supply chain approach to prevent pollution from plastic pellets. Informe para Zero Waste Scotland.
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Las recomendaciones son el resultado de un
proceso iterativo donde se realizaron diversas
consultas a los diferentes grupos de interés.

Estas son las fases atravesadas en la creacién
de las recomendaciones:

> Sintesis de informacioén, estudios previos e informes
disponibles.

» Recopilacion de datos e informaciéon adicionales
no publicados de diferentes autoridades me-
dioambientalesy ONG con experiencia en el tema:
— Preguntas especificas en reuniones y a través de
correo electronico.

— Documentos compartidos por el Convenio
OSPAR (Resumen de la informaciéon compartida
por las partes firmantes del Convenio OSPAR en
respuesta a la solicitud de informacion del 22 de
junio de 2022).

> |dentificacion de los grupos de interés que partici-
pan en el ciclo de vida de los biosoportes (Anexo 2).

Iteracion a largo plazo

» Entrevistas y cuestionarios sobre la experiencia
de los grupos de interés relacionada con el uso de
biosoportes (Anexo 3).

» Analisis de las experiencias y de las Mejores
Técnicas Disponibles (MTD) y definicién de las
medidas aplicables.

» Deliberacién sobre las recomendaciones (enfoque
iterativo, que incluye las nuevas recomendaciones
que resultan de cada nueva conversacién o
entrevista).

Mas informacion sobre el método en A. Tunstad
2021, The biocarrier escape routes, donde se
describe el enfoque socio-material como una
forma de recogida de datos y de analisis, de
desarrollo de nuevas preguntas y de elaboracién
de nuevas recomendaciones como un
procedimiento simultaneo donde los diferentes
pasos se influyen unos a otros.

Illustraciones | Arriba | Proceso de iteracion a largo plazo para la aplicacion de las buenas prdcticas.
| Abajo | Biosoportes recogidos en las orillas del lago de Serre-Pongon, Francia, 2021. © JP Coulomb
| Pdgina derecha | Vista aérea de una EDAR. © Ivan Bandura




4 RECOMENDACIONES

El presente estudio se basa en una serie de casos observados y en testimonios recogidos
durante varios meses, pero no es exhaustivo. Las instalaciones siempre seran de un modo u
otro vulnerables, dada la complejidad de los ciclos de vida de los biosoportes y los sistemas
de aguas residuales asociados, y la continua exposicién a factores ambientales a los que se
ven sometidas. Teniendo en cuenta los puntos débiles identificados, observamos margen
de mejora en el disefio de las instalaciones, en la forma de tratar las aguas residuales, en la
formacion de los operarios y de las autoridades administrativas, y en la gestién de las crisis.
Para una mayor consistencia y una mejor comprension, las recomendaciones atienden a la
cronologia del ciclo de vida del biosoporte y al tipo de grupo de interés.
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RECOMENDACIONES

4.1 LEGISLACION EUROPEA Y NACIONAL

| DESTINATARIO Autoridades nacionales \

| FASE Disefio del sistema / instalacion \

4.1.1 MEDIDAS EXISTENTES A NIVEL
EUROPEO Y DEBILIDADES ENCONTRADAS

La legislacion europea y nacional proporciona el
marco normativo que define cémo se deben
disefar las instalaciones de saneamiento para
que su impacto en el medio acuatico sea minimo.
Afecta a sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales, industriales e individuales.
La presencia de residuos de plastico en el
medioambiente se considera cada vez mas un
indicador del buen estado medioambiental, como
indica el descriptor 10 de la Directiva Marco sobre
la Estrategia Marina 2008/56/CE de la UE (DMEM)
«Desechos marinos: Las propiedades y las
cantidades de desechos marinos no resultan
nocivas para el medio litoral y el medio marino». El
tipo de medida implica la definicion de protocolos
de control que cuantifiquen e identifiquen los
objetivos de reducciéon de desechos.

La Directiva Marco del Agua de la UE 2000/60/CE
(DMA) no incluye los residuos de plastico entre los
indicadores del buen estado ecoldgico de las
masas de agua. Sin embargo, se ha demostrado
que los cursos de agua son la principal via de
transferencia de desechos de origen continental al
océano. Por lo tanto, podemos decir que existe una
falta de coordinacion entre la DMA y la DMEM y
gue esto tiene como resultado una falta de
medidas preventivas apropiadas para las cuencas
hidrograficas.

La Directiva 91/271/CEE sobre el Tratamiento de las
Aguas Residuales Urbanas, que regula los vertidos
de aguas tratadas al medioambiente, no incluye
objetivos para la reduccién de los residuos de plastico
/ microplastico y no tiene en cuenta la presencia de
biosoportes de plastico en las operaciones que tienen
lugar en las estaciones depuradoras.

A la luz de esta revision regulatoria no exhaustiva,
podemos afirmar que la legislaciéon europea no da
la cobertura necesaria a los biosoportes. La ausencia
de un enlace en el continuo tierra-mar y la
antigledad de ciertas directivas también pueden
suponer un obstaculo para la aplicacion de medidas
preventivas o correctivas congruentes con los
problemas actuales. Ademas, debido a la ausencia
de un claro reconocimiento legal del problema, rara

vez se aplican sanciones medioambientales.

4.1.2 RECOMENDACIONES:
IMPLEMENTACION DE NUEVAS MEDIDAS

Legislar es un mecanismo de actuacion esencial
que permite a las autoridades locales, regionales,
nacionalesy europeas definir normasy requisitos
de control como umbrales de emision,
documentos técnicos para la evaluacion del riesgo
y procedimientos de emergencia y equipo
especifico que debe ser usado.

» Adopcion de medidas ambiciosas

Reforzar las medidas de prevencion de fuga de
biosoportes al medio acuatico mediante la
legislacion europea y nacional. En particular, la
Directiva para el Tratamiento de Aguas Residuales
deberia considerar los biosoportes como un
posible riesgo medioambiental.

Incorporacion de los residuos plasticos como
indicadores del buen estado ecoldgico de las
aguas contempladas por la DMA.

Tener en cuenta las rutas de transporte de origen
continental y asegurar el continuo tierra-mar de
acuerdo a lo previsto por la DMEM.

Illustracion | Abajo | Recogida de biosoportes tras
una fuga en Vindafjord, Noruega, 2018. © R.R.




LEGISLACION EUROPEA Y NACIONAL

4.2 PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO
DE AUTORIZACION DE VERTIDO
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| DESTINATARIO Autoridades reguladoras \
| FASE Instalacion del sistema \

4.2.1 MEDIDAS EXISTENTES
Y DEBILIDADES ENCONTRADAS

Con el fin de garantizar la efectividad del trata-
miento de los efluentes previo a su vertido al
cuerpo receptor, las aguas residuales procedentes
de nucleos con una poblacién equivalente de
2000 habitantes o superior, y todas las aguas re-
siduales industriales, deben cumplir con la legis-
lacion nacional/europea.

Cuando se crea o se pone al dia un sistema de tra-
tamiento de aguas residuales, debe extenderse un
permiso de vertido al medioambiente. Las solici-
tudes de vertido deben dirigirse a las correspon-
dientes agencias gubernamentales. Dependiendo
del tamafo y del tipo de instalacidn, puede haber
implicados diferentes departamentos con un am-
bito de intervencion local, regional o nacional.

» Actualmente, las autoridades responsables de
autorizar las descargas al medioambiente solo
reciben informacién general sobre los procesos de
tratamiento biolégico (efluentes a tratar, procesos
generales, capacidad de tratamiento...).

» Las autoridades responsables de aprobar las
solicitudes de estaciones depuradoras de aguas
residuales no siempre cuentan con la formacion
adecuada para analizar las caracteristicas técnicas
de los sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales a instalar.

» No se recoge la informacidn sobre las caracteristi-
cas de las estaciones depuradoras ni la informacion

sobre los procesos bioldgicos (por ejemplo, tipo y
volumen de los biosoportes utilizados) en una base
de datos central y no es facil acceder a los datos
sobre los sistemas industriales o particulares.

En paises como Suecia® Noruega o Francia, es
necesaria una evaluacion de los riegos y la soste-
nibilidad de la EDAR como parte del proceso de
obtencién del permiso. El presente documento
tiene por misién evaluar los riesgos relacionados
con los sistemas en si mismos, pero no cubre los
posibles riesgos relativos a los procesos de
biorreactores de lecho movil.

Sin embargo, no es obligatorio informar del uso
de soportes de plastico, como lo son los bioso-
portes donde crecen biopeliculas, durante el tra-
tamiento biolégico. El objetivo principal del per-
miso de vertido es garantizar que los efluentes
tratados cumplen con la legislacion (europea o
nacional) y no incluyen la contaminacién por plas-
ticos como un indicador de la calidad del agua.

4.2.2 RECOMENDACIONES: EVOLUCION
DEL PROCEDIMIENTO DE AUTORIZACION
DE VERTIDO

Una de las primeras medidas podria ser consi-
derar los biosoportes como un peligro potencial
para el medioambiente en caso de fuga.

»Formar a las autoridades encargadas de
conceder los permisos de vertido

» Informar a las autoridades competentes de los
riesgos asociados a los biosoportes para que
puedan evaluar con datos en la mano la solicitud
de la EDAR desde un primer momento. De esta
manera podran garantizar que se adoptan
medidas de prevencidon de riesgos.

Notas | 8. Agencia Sueca de Proteccion del Medioambiente, 2017, Swedish Environmental Law: An introduction
to the Swedish legal system for environmental protection, Informe 6790



RECOMENDACIONES

»Requisitos adicionales

» Informe de las tecnologias usadas para el
tratamiento biolégico de las aguas residuales por
parte de los fabricantes u operarios de las EDAR,
incluyendo, si es necesario, el tipo y volumen de
biosoportes de plastico.

» Descripciéon de los dispositivos de retencidn
usados para prevenir la fuga de biosoportes tanto
dentro de la instalacién como al medio acuatico, e
incorporacion de medidas de supervision en el au-
tocontrol de los operarios.

»Requerir a las EDAR una identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos

» La aprobacién de un permiso de vertido por
parte de las autoridades competentes debe estar
condicionado a una ldentificacion de Peligros y
Evaluaciéon de Riesgos (IPER) de un sistema
particular.

El objetivo de la IPER para cada estaciéon es eva-
luar la fiabilidad de las instalaciones en términos

de cumplimiento de sus objetivos de recogida y
tratamiento de aguas residuales. Permite sobre
todo la identificacion de las estructuras/equipo
que pueden suponer un riesgo para el buen fun-
cionamiento del sistema, y por ende de la calidad
de los vertidos y del cuerpo receptor. También
incluye medidas relevantes y sostenibles para el
control y gestion de estos riesgos.

» Los organismos instructores deberan garantizar
que se integran a la IPER dos puntos esenciales:

— Los biosoportes deben ser considerados un
peligro potencial para el medioambiente.

— La identificacion de las medidas preventivas
necesarias para minimizar los riesgos y estar
mejor preparados en caso de incidente.

La IPER es un documento clave que debe acom-
panar a la EDAR a lo largo de su vida operacional
y por lo tanto es esencial que esté correctamente
elaborado. Ver apartado 4.4 para mds informa-
cion sobre como elaborar una IPER.

llustracion | Arriba | Contenido del estomago de una tortuga marina, 2021. © G. Darmon y D. Gambaiani



PRODUCCION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

4.3 PRODUCC’I()N, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
MANIPULACION
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| DESTINATARIO Fabricantes de biosoportes \
‘ FASE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO ‘

4.3.1 DEBILIDADES ENCONTRADAS

Existe muy poca informacion sobre las precau-
ciones que se toman durante la fase de produccion
del biosoporte. Las recomendaciones para esta eta-
pa del ciclo de vida se basan simplemente en aplicar
el sentido comun y extrapolar las similitudes con las
fabricas de produccion de pélets de plastico®™.

Se observd que los desagues no estaban lo sufi-
cientemente preparados para evitar que se filtraran
plasticos. Se identificd en repetidas ocasiones el al-
macenamiento exterior sin supervision como causa
de fuga de biosoportes al medio natural.

4.3.2 RECOMENDACIONES: TRANSPORTE
Y ALMACENAMIENTO SEGUROS

Las siguientes recomendaciones se centran en
las etapas iniciales del ciclo de vida del biosoporte,
anteriores a su introduccién en los tanques de
tratamiento de aguas residuales.

La mayoria de las fabricas se encuentran en Asia,
aunque algunas compafias también fabrican sus
soportes en Europa, por lo que es posible imple-
mentar a nivel europeo una gestidon Mas segura
de los biosoportes, que vaya desde su produccion
hasta el final de su vida.

Se identificaron dos tipos de medidas utiles para
reducir y eliminar perdidas de biosoportes en las
fabricas durante su transporte y almacenamien-
to: las preventivas y las correctivas. Se le debe dar
prioridad a las medidas preventivas para reducir

riesgos (prevencion de fugas y contencion de der-
rames) y recuperar biosoportes perdidos en los
centros de produccion, almacenamiento y uso.

»Disefo de los centros de produccién

y almacenamiento

» Equipar los centros de produccién y almacena-
miento con suelos lisos para una mejor limpieza
de las superficies en caso de incidente. Se deben
evitar los suelos no firmes y permeables, como la
gravilla.

> Instalar tamices y rejas extraibles en los puntos
de evacuacion de agua que detengan y recojan
los biosoportes en caso de derrame. Estas protec-
ciones deben ser facilmente accesibles y faciles
de instalar.

»Condiciones de almacenamiento

> Almacenar los biosoportes en contenedores
resistentes que no sean proclives al deterioro o
a la ruptura durante su manipulacién.Tanto
sacos grandes como otros mas pequefios (100 |)
pueden ser buena opcion.

» Son preferibles los sacos con ojales y asas que
puedan ser manipulados con gruas y cables para
garantizar una mayor estabilidad. Este tipo de sacos
deberian proporcionar un mayor control durante el
llenado de los tanques con biosoportes.

» Evitar embalajes sensibles a la luz solar o al agua.
Los rayos UV pueden deteriorar gravemente los ma-
teriales (sobre todo los plasticos), por lo que se reco-
mienda almacenar los biosoportes en un lugar res-
guardado. En caso de que se almacenen en el
exterior, se recomienda cubrir los sacos con una lona
protectora que esté bien asegurada.

Notes | 9. OSPAR Commission,2021, OSPAR Guidelines in support of Recommendation 2021/06 on the reduction
of plastic pellet loss into the marine environment. 10. OSPAR Commission, 2018, OSPAR Background Document

on Pre-production Plastic Pellets.



RECOMENDACIONES

» Procurar usar contenedores adecuadosy sellados
durante las fases de de transporte y almacena-
miento del biosoporte y comprobar la integridad
del contenedor en cada una de estas fases.

» Mantener los biosoportes alejados de zonas pro-
clives a peligros naturales. Preferiblemente en
edificios cerradosy no en zonas al aire libre. Si por
cualguier motivo resultase necesario su almace-
namiento en zonas con riesgo de inundacion, este
no debera superar las dos semanas y debera
contar con un control especial, con comproba-
ciones diarias de los partes meteoroldgicos y del
riesgo de inundacion.

»Planificar la distribucion de los biosoportes antes
de su introducciéon en los tanques para evitar perio-
dos de almacenamiento prolongados en la estacion
depuradora. Deben pasar el menor tiempo posible
almacenados en el suelo.

»Manipulacién

» En el centro de produccién, se debe emplear un
dispositivo neumatico para llenar los sacos de bio-
soportes de una manera mas precisa y sin riesgo
de derrame.

» Debe reducirse al minimo la manipulacién y el
transporte de biosoportes a lo largo de la cadena
de suministro.

»Llenado de tanques con biosoportes

» Cuando se carguen los tanques con biosoportes,
deben tenerse en cuenta los siguientes
parametros:

— Hacerlo preferiblemente en un dia sin viento.
— Usar equipos de manipulacion estables y
apropiados.

— No transferir los biosoportes a un tanque que
ya esta lleno.

»Formacioén de los responsables y del personal
» Formar al personal en labores de buen ensa-
cado, manipulacién, almacenamiento, contenciény
recuperacion de derrames.

» Formar al personal en gestion de crisis.

»Plan de emergencia en el centro de producciéon
En relacion con el riesgo de derrame en el centro de
produccion o almacenamiento:

» Anadir el riesgo de derrame de biosoportes a los
planes de emergencia ya existentes.

» Equipar los centros de produccién y almacena-
miento con equipos de contenciény limpieza, como

aspiradoras industriales y tanques de recuperacion
de reserva, para facilitar a los responsables de las
instalaciones una rapida y facil recuperacion de los
contenedores daflados o derrames menores en la
zona de trabajo.

» Establecer una lista de medidas prioritarias en caso
de incidente con biosoportes para contener el der-
rame en el centro de produccion o almacenamiento.

- Informar de los derrames en la zona de produccion/
almacenamiento a los responsables de seguridad de
la compania.

En caso de derrame al medioambiente:

» Cartografiar los rios y cuerpos de agua cercanos, asi
COMO SUs cuencas, para identificar las presas y las
zonas donde se pueden colocar diques temporales
(consultar mapas y procedimientos existentes en
caso de contaminacion por hidrocarburos, residuos
flotantes, etc.).

» Informar de las pérdidas de biosoportes lo antes
posible para aplicar las correspondientes medidas
de contencidén y limpieza tanto en el centro de
produccién o almacenamiento como en su en-
torno cercano.

» Informar a las autoridades medioambientales lo-
cales de las pérdidas de biosoportes en el entorno
inmediato a las instalaciones de la compafia.

»Control

» Garantizar la conformidad de las instalaciones.
Todas las compafiias que formen parte de la cadena
de suministro deben dar cuenta en auditorias perié-
dicas de los procedimientos de prevencion, conten-
ciony limpieza existentes en sus instalaciones.

Illustracion | Arriba | Transporte y almacenamiento
de sacos a granel de biosoportes. © R.R.



SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES

4.4 SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES: IDENTIFICA-
CION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS (IPER)

| NORMATIVA Y PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS |

| DESTINATARIO Cliente o responsable del proyectol
| FASE Disefio de la EDAR \

4.4.1 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS
DE LA IPER

Se debe analizar cada funcién de la cadena de
tratamiento de efluentes donde exista riesgo de
pérdida de biosoportes para realizar un inventario
de las posibles fallos o averias, de origen material
o humano, y sus consecuencias, e identificar
aquellas que podrian afectar de manera signifi-
cativa al sistema y por consecuencia, al cuer-
po receptor™.

Los objetivos del IPER son:
— Catalogo del equipo y las intervenciones que
podrian causar mal funcionamiento.

— Andlisis del impacto de los periodos de mante-
nimiento y de las reparaciones que requieran
una gran intervencion.

— Propuesta de acciones correctivas adaptadas
a cada escenario: relacionadas con la arquitectu-
ra funcional ; especificaciones particulares de los
equipos ; sistemas de deteccién y alerta.

— Lista de las piezas de repuesto necesarias o
disponibilidad de piezas de repuesto fuera del
centro.

— Organizacion y programacion de la politica de
mantenimiento.

A las instalaciones ya existentes les da la oportu-
nidad de revisar el historial de averias del centro
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y desarrollar recommendaciones que sirvan para
evitar su repeticion o mitigar sus efectos.

A las nuevas instalaciones les permite integrar
las cuestiones de fiabilidad en la etapa de disefo
e introducirlas en las operaciones en curso. Los
contenidos del analisis deben adaptarse al sis-
tema y ser proporcionales a las posibles conse-
cuencias en caso de averia, integrando los pro-
blemasy la vulnerabilidad del cuerpo receptor 2.

Se puede crear una version operacional facil de
consultar que se pueda utilizar de manera cotidia-
na, en forma de fichas de procedimientos distribui-
das al personal de operaciones, por ejemplo.

4.4.2 RESPONSABILIDAD
DE LA EVALUACION DEL RIESGO

La responsabilidad de la evaluacion del riesgo
recae sobre el propietario de las instalaciones
de tratamiento de aguas residuales. El analisis
lo puede realizar el propietario de la EDAR, el
disefiador de la EDAR o un contratista externo.
Siempre que sea posible, debe realizarse antes de
la puesta en servicio de la estacion. El disefiador
puede encargarse del informe, ya que conoce las
debilidades del sistema y puede dar las garantias
necesarias.

Si se trata de una instalacién ya existente, el
analisis (o su actualizacion) puede llevarlo a cabo
el propietario o delegarlo al operario o a una em-
presa consultora especializada. No obstante, es
preferible que la IPER la realice una consultoria
especializada para tener una evaluacion externa
de la EDAR Yy de los riesgos presentes.

Notas [ 11. Association Scientifique et Technique pour I'Eau et I'Environnement (ASTEE), 2021, Analyse des risques
de défaillance, Note de cadrage. 12. Zabe, J.S., 2018, Reliability of the start-up stage of an activated sludge

treatment plant. Engineering Sciences [Physics].

21.
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4.4.3 METODOLOGIA Y CONTENIDO

Los fallos o averias mas propensas a producirse y
ocasionar una fuga de biosoportes al medio natu-
ral pueden identificarse realizando un estudio del
sistema de tratamiento de aguas residuales desde
un punto de vista funcional o teniendo en conside-
racion las estructuras y los equipos esenciales. Se
pueden usar varios métodos, como el AMFE (anali-
sis modal de fallos y efectos) o el AFO (analisis fun-
cional de operatividad).

Es esencial contar con tablas de evaluacion que
tengan en cuenta la frecuencia y gravedad para
determinar el indice de riesgo asociado a cada
parametro. La armonizacion de estas tablas puede
ayudar a los propietarios de un proyecto o a la auto-
ridad encargada de conceder un permiso a aplicar
y examinar dichos documentos.

¢Cuales son las principales averias a tener en
cuenta?

Para poder determinar el nivel de riesgo que pre-
senta una averia, es conveniente utilizar un sis-
tema de calificacion que establezca una jerarquia
de riesgos que tenga en cuenta lo siguiente:

— La frecuencia de la averia.

— La gravedad de la averia (o sus consecuencias).
— También puede incluirse la facilidad de
deteccion de la averia.

Cuando se cree un sistema de calificacion, habra
que tener en cuenta los siguientes principios:

— Todo derrame, grande o pequefo, que se pro-
duzca de manera muy frecuente (a definir tras
consulta con la agencia local o nacional del agua)
debe tener como resultado una calificacion
inaceptable. La definicion de la frecuencia se
tendra que basar en la experiencia del operario y
en el analisis de la informacioén disponible (regis-
tros de funcionamiento, informes de accidentes,
registros de control, etc.).

— La combinacién de gravedad y frecuencia per-
mite graduar de manera precisa el riesgo en una
amplia escala y diferenciar los incidentes de
acuerdo a su nivel de riesgo.

— Sea cual sea el sistema de calificacion elegido para
la EDAR, es importante mantener el mismo modelo
alolargo del tiempo para que se puedan priorizar los
cambios y asegurar su control temporal.

¢Qué debe contener la IPER?
— Una descripcion de la metodologia usada para

22.

el estudio (método y tablas de calificacion, etc.).

— El objetivo del estudio (descripcion del sistema
/ red) y exclusiones justificadas.

— Una lista de la gente que participa en el estudio.

— Un resumen de los riesgos identificados (con
una jerarquia que se corresponda con la califica-
cién), que destaque sobre todo los puntos débiles:
los equipos o instalaciones mas criticos.

— Un resumen de las recomendaciones al final del
estudio (con una jerarquia relacionada con los ries-
gos presentes) de las disposicionesy los dispositivos
técnicos, humanosy organizativos que contribuyen
al control del riesgo de fallos, respecto a: instrumen-
tacion y automatizacion: incorporacion de sensores,
medidores del nivel de seguridad, alarmas de um-
bral bajo/alto, y cualquier instrumentacion que per-
mita un control remoto de las instalaciones.

— Equipos: cambios o modificaciones de equipos
criticos como duplicado de bombas, instalacion
de aliviaderos y almacenamiento de equipos de
emergencia o piezas de repuesto.

— Instrucciones operativas que describan los
procedimientos a seguir segun el fallo. Aqui se
puede incluir la eleccién del suministro eléctrico
de emergencia, instrucciones para el cambio de
equipos danados, desvio de caudales, a quién no-
tificar en caso de emergencia, etc.

La priorizacién de las recomendaciones puede lle-
varse a cabo de acuerdo a los siguientes principios:

» Ponderacién de la recomendacion sobre reduc-
cion de riesgos. Algunas recomendaciones son
susceptibles de reducir la frecuencia/probabilidad
de accidentes o de sus consecuencias. Por lo
tanto, deben priorizarse las recomendaciones que
reduzcan los riesgos mas criticos.

> Eficacia de las medidas de prevencion y protec-
cion. Es practica habitual clasificar la eficacia de
una medida segun el orden siguiente, de mas a
menos eficaz:

— Eliminar el peligro (dejar de usar un producto
0 equipo).

— Sustituir el peligro con un peligro menor.

— Reducir riesgos en origen modificando el
disefio de un proceso o de los parametros opera-
cionales para adaptarlos a un mejor manteni-
miento, por ejemplo.
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> Medidas organizativas y de gestion (sensibiliza-
cion, formacion, modificacion de los métodos de
trabajoy de supervision, planificaciéon y organiza-
cion de las tareas, sehalizacion, etc.).

> Relacién coste/beneficio esperado: el analisis de
riesgos no tiene por objetivo introducir medidas
desproporcionadasy costosas, sino garantizar que
las principales deficiencias son subsanadas de
manera adecuada.

El enfoque coste/beneficio debe permitir prio-
rizar las recomendaciones teniendo en cuenta
los medios y los recursos disponibles, asi como
los factores econémicos asociados.

4.4.4 USO DE LA IPER

»Desde la perspectiva de las autoridades
encargadas de conceder los permisos

» Hacer de la IPER un documento oficial que se
envie a las autoridades encargadas de conceder
los permisos permitird controlar los riesgos de
manera mas férrea desde las primeras etapas del
proyecto. El examen de las autoridades compe-
tentes también debera permitir, dependiendo
de los resultados, solicitar suministros, equipos, o
software adicionales que sean apropiados y pro-
porcionales a los riesgos identificados.

Este requisito administrativo puede aportar ven-
tajas significativas a los sistemas de tratamiento
de aguas residuales y podria mejorar la gestion
de las situaciones criticas.

»Desde la perspectiva del disefiador u opera-
rio de la EDAR

Si se tratase de una instalacién nueva, la IPER
permitiria aprobar o modificar ciertas decisiones
de diseno.

Si se tratase de instalaciones ya existentes, el
analisis de riesgos desembocaria en un plan para
la mejora de la situacion actual.

Nota: Los cambios organizativos o técnicos du-
rante la vida de un sistema pueden incidir en la

IPER y sus conclusiones. Todo cambio significa- Illustracién | Arriba | Biosoportes encontrados en una
tivo debe ser objeto de actualizacion®. playa en Cércega, Francia, 2018. © Mare Vivu

Notas [ 13. Association Scientifique et Technique pour I'Eau et I'Environnement (ASTEE), 2020, Implementacion
del diagndstico permanente.
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4.5 DISENO E INSTALACION

| NORMATIVA'Y PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

| DESTINATARIO Propietario u operarios \
| FASE Disefio e instalacion de la edar \

4.5.1 MEDIDAS EXISTENTES Y DEBILIDADES
ENCONTRADAS RELACIONADAS CON LA
INGENIERIA DE LAS EDAR

La depuracién de aguas residuales urbanas
consiste en una serie de acciones fisicas, biolo-
gicas y quimicas que se realizan para recoger
y transportar efluentes urbanos liquidos a una
estacion depuradora, para después eliminar o
reducir la contaminacion presente. Por lo tanto,
de lo que se trata es de garantizar que tienen lu-
gar unas operaciones sobre un caudal de entra-
da para producir uno o mas caudales de salida
(véase el diagrama de la pdgina siguiente):

— Recogida y almacenamiento de los efluentes.
— Tratamiento primario (criba, desarenado,
desengrasado).

— Tratamiento secundario (tanque de aireacion,
MBBR).

— Tratamiento terciario (fisicoquimico).

— Tratamiento cuaternario (eliminacién de otras
moléculas quimicas y de las bacterias fecales).

Las elecciones de disefio en una EDAR que use
biosoportes deben tener como objetivo cumplir
con dos conjuntos de pardmetros basicos y evitar
la fuga de biosoportes:

— Mantener unas condiciones fisicoquimicas
o6ptimas para el correcto desarrollo de los fangos
activados.

— Garantizar la fiabilidad de las instalaciones,
procesos y equipos hecesarios para mantener
los biosoportes dentro de los tanques.

Las acciones aguas arriba del tanque contenedor
de biosoportes afectan al buen funcionamiento
de la tecnologia y, por consiguiente, a la capacidad
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de retencioén de biosoportes de los tanques o reac-
tores. Las acciones aguas abajo del reactor de lecho
fluidizado pueden verse afectadas por la fuga de
biosoportes del tanque. Por lo tanto, las pérdidas
de biosoportes en las EDAR son, por lo general, re-
sultado de una serie de incidentes menores que
llevan a un fallo mas grave.

Los fallos pueden estar ligados, entre otras cosas, a:
— El aporte considerable de aguas pluviales.

— La mezcla de efluentes.

— La aireacion del tratamiento bioldgico.

— Los sensores (02, nivel de agua, etc.).

— Las medidas de retencion (falta de tamices o
mallas).

— La estructura de los tanques (tipos de materiales).
— Las bombas (dimensionado, bombas de emer-
gencia, etc.).

Por lo tanto, es importante incorporar medidas
de proteccion que tengan en cuenta todas las
operaciones de depuracion de la instalacion.

4.5.2 RECOMENDACIONES GENERALES

En este contexto, todas las averias identificadas
que provoquen una fuga de biosoportes deben
ser previstas en la etapa de disefio. Algunas re-
comendaciones van mas alla del objetivo de los
tratamientos biolégicos o no son especificas
de los sistemas MBBR, pero como hemos visto
anteriormente, los problemas relacionados con
otras etapas del sistema pueden producir pérdi-
das de biosoportes.

En las recomendaciones se abordaran los si-
guientes temas:

— Requisitos de calidad estrictos en lo que
concierne a la ingenieria civil.

— Dimensionado adecuado de la ventilacion y

llustracién | Pagina derecha | Fases del tratamiento
en una EDAR que utiliza biosoportes.
© Surfrider Europe
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los mezcladores.

— Gestion global de los caudales, incluidas las
redes de saneamiento.

— Proteccion de los caudales de salida.

— Mantenimiento sencillo que permita controlar
los biosoportes en todo momento.

— Formacién adecuada para una buena transfe-
rencia de conocimientos de disefiador a operario.

Los propietarios y los gestores del proyecto de-
ben garantizar que el operario de la EDAR pueda
controlar estos pardmetros. El operario debe pre-
veniry controlar los riesgos de averia teniendo en
cuenta la evolucion de las dificultades medioam-
bientales, técnicas y fisicoquimicas a lo largo del
tiempo. Esto implica la correcta transferencia
de informacion y competencias mediante una
formacion continua del personal, de los planes
de suministro y de las instrucciones adaptadas a
cada instalacion.

4.5.3 RECOMENDACIONES:

GESTION DEL AGUA PLUVIAL

Reducir el agua pluvial recogida en los siste-
mas de alcantarillado combinados es esencial
para limitar los picos que puedan saturar las
estaciones depuradoras™,

Esto puede implementarse a escala de lascuencas
hidrograficas y dentro de la red de saneamiento:

»Separar la recogida de agua de lluvia y de
agua de uso doméstico

» Favorecer las redes separadas para garantizar
un tratamiento dptimo de las aguas procedentes
de uso domeéstico en caso de fuertes lluvias.

»Desarrollo de planes de gestiéon de aguas
pluviales

» Aumentar la permeabilidad de las ciudades crean-
do mas espacios verdes, canalizaciones o tejados
verdes para dirigir el agua directamente al suelo.

» Crear tanques naturales de tormentas o tanques
subterrdneos de reserva en la red de saneamiento.

4.5.4 RECOMENDACIONES:
UBICACION DE LA EDAR Y SU ENTORNO

Ciertos disruptores de caracter externo pueden te-
ner un impacto sobre la integridad de la EDARy por
consiguiente sobre el funcionamiento de la instala-
cion. Deben tomarse precauciones en lo referente a:

»Proteccién frente a desastres naturales
» Instalar pararrayos para prevenir daflos a los
sistemas eléctricos y de control.

» Evitar construir en zonas proclives a las inunda-
ciones. Si no fuera posible, los equipos eléctricos
o los centros de control deberan estar en altura.
También se deben tomar medidas para bombear
0 evacuar agua en caso de inundacion.

» Realizar estudios geotécnicos para garantizar la

K B
S Q:::O"b 4 ol ; dad de carga que posee el suelo para soportar las
&0‘ A02:0 Py S R / ; estructuras.

resistencia de los edificios y confirmar la capaci-

»Actos maliciosos
» Instalar sistemas de alarma contra intrusos.
» Garantizar la ciberseguridad de las herramientas

llustraciones | Arriba | Malla sobre el estanque de
una piscifactoria © Surfrider Foundation Europe

Notas | 14. Groupe de Recherche, Animation Technique et Information sur I'Eau (GRAIE), 2020, Opérations
exemplaires pour la gestion des eaux pluviales. 15. Castanie, S., 2016, Mise en service de la station d'épuration
d’Ota Porto, TFM en Ecole Nationale du Génie de I'Eau et de I'Environnement de Estrasburgo.
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de gestion y de control de la EDAR.

»Caracteristicas de la naturaleza circundante
> BEvitar instalar estanques abiertos cerca de arboles
de hoja caduca para prevenir que estas interfieran
con los procesos biolégicos o atasquen las tu-
berias y los sistemas de bombeo.

4.5.5 RECOMENDACIONES:
INGENIERIA ESTRUCTURAL

» Dar prioridad a instalaciones cerradas para las
nuevas construcciones.

> Prevenir la instalacién de escotillas de acceso
rapido para facilitar el mantenimiento del equipo
de ventilaciony de las rejillas dentro del tanque™.

» Fabricar los revestimientos internos de los
tanques lo mas lisos posible. Esto impedira la acu-
mulacién de materia organica y la aparicion de
zonas de estancamiento en los efluentes que fa-
vorezcan el desarrollo de bacterias filamentosas.

» Instalar un suelo liso alrededor de los estanques
qgue permita una limpieza rapida y mecanica de
las superficies en caso de fuga. El material del
suelo debe proporcionar traccion y se debe evitar
el uso de gravilla.

» Elevar la altura de las paredes de los estanques
(tanques abiertos) que contengan biosoportes.

» Equipar el perimetro de los tanques con tamices
de malla fina que capturen los biosoportes en caso
de desbordamiento o de formacién de espuma.

4.5.6 RECOMENDACIONES:
GESTION DE LOS CAUDALES

»Velocidad de flujo

Los parametros que favorecen el desarrollo de
bacterias filamentosas que pueden llegar a su-
perar a las bacterias depuradoras son una alta
concentracion de efluentes y una baja velocidad
de flujo combinadas con una baja aireacion. Este
fendmeno se observa sobre todo en redes de
saneamiento largas con un desnivel bajo.

» Mantener un caudal suficiente en el sistema
de recogida para evitar la formacién de sulfuro
de hidrogeno. Pueden instalarse depuradoras
de sulfuro de hidrégeno (incorporaciéon de oxi-
dantes y sales metalicas) en los colectores.

»Tanque bufer
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Puede resultar necesario reequilibrar el pH, las
materias en suspension, las concentraciones de
fosforoy nitrégeno de los efluentes industriales, o
eliminar las moléculas que interfieran en el fun-
cionamiento del tratamiento bioldgico.

» Disponer un tanque bufer para diluir, airear o
afnadir reactivos. Dicho tanque debe poder vaciarse
por completo y debe estar equipado con un pozo
de bombeo.

»Diseno de las estaciones elevadoras

Un mal disefio de las estaciones de elevacion de
aguas residuales puede crear zonas de decanta-
cion favorables al crecimiento de bacterias anae-
robias filamentosas. Para evitar esta situacion, se
recomienda:

» Ubicar la bomba en el punto mas bajo para evitar
la acumulacion de materia organica.

» Proporcionar la pendiente suficiente en el fondo
del tanque para dirigir las aguas residuales hacia
la zona de bombeo.

» Mezclar lo suficiente para prevenir la formacion
de depdsitos.

» Es necesario asegurarse de que las paredes del
tangue no presentan rugosidades que favorezcan
un crecimiento bacteriano no deseado.

»Rebosadero de tormentas
> Instalar un tanque o estanque de tormentas aguas
Instalar un tangque o estanque de tormentas aguas.

Debe ubicarse o en la red de saneamiento o a la
entrada de la estacion depuradora. Este tipo de
instalacion permite el almacenamiento de los ex-
cesos de efluentes que tienen lugar los dias de
[luvia y evita los desbordamientos o derrames en
la EDAR. También juega un papel fundamental en
la descontaminacion, ya que permite el cribado
de sdlidos y una decantacion suplementaria de la
materia suspendida durante el almacenamiento.

»Rebosadero de tormentas

» Equipar la estacion con un sistema de bypass
para mantener un caudal constante en caso de
grandes caudales de entrada y para regular el
caudal sin poner en peligro el proceso de trata-
miento. Los sistemas manuales/mecéanicos de-
beran poder activarse en caso de fallo eléctrico
y garantizar la posibilidad de descarga si fuera
necesario.

»Reactores en serie o en paralelo
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» En las instalaciones mas grandes, es preferible
contar con reactores en serie o en paralelo en vez
de un Unico tanque. Esta configuracion permite
abordar mejor las posibles variaciones en la car-
ga, por ejemplo, en zonas turisticas. También
permite mantener algunos reactores en modo
de espera con fases de baja aireaciéon cuando no
sea necesario emplear la capacidad total de tra-
tamiento de la instalacion y posibilita una gran
capacidad de tratamiento durante los picos.

»Bombas de emergencia

» A'lo largo del sistema, se pueden activar bombas
secundarias para aumentar las tasas de flujo
admitidas (sin exceder la capacidad del siste-
ma aguas abajo). También funcionan como
bombas de emergencia en caso de que la bomba
principal falle.

»Valvula antirretorno

> Equipar la salida al medio natural con una val-
vula antirretorno que impida al agua entrar a la
depuradora en caso de inundaciones.

4.5.7 RECOMENDACIONES: PARAMETROS
BIOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS

»Ventilacion

Los tanques bioldgicos se airean para mantener
en suspension los biosoportes y asi mejorar el
contacto fango/efluente y favorecer el desarrollo
de biopeliculas bacterianas. La baja ventilacion
es uno de los principales factores que desenca-
denan o agravan los fallos biolégicos. Por lo tan-
to, es importante asegurarse de que el equipo
de aireacion estd dimensionado de forma cor-
recta (potencia de compresores, distribucion de
soplantes, etc.).

» Adaptar el caudal de aire a los volUmenes a
ventilar.

» Evitar zonas muertasy la formacion de depdsitos
con una distribuciéon apropiada de los difusores.

> Incluir un reactivo descalcificante en la entrada
de suministro de los soplantes.

» Evitar una baja ventilacién o parones prolonga-
dos sin ventilaciéon (superiores a dos horas) que

puedan aumentar el riesgo de desbordamiento.

» Adaptar el niumero de sensores de oxigeno di-
suelto a la estructura y caudal del sistema.

» Doblar el nUmero de sondas de oxigeno para
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garantizar las mediciones en caso de fallo
electromecanico u obstruccién causada por
fangos o espumas.

» Disponer una zona de desgasificacion entre el
reactor bioldgico y el decantador para facilitar la
eliminacion de burbujas de airey mejorar la recu-
peracion de fangos extraibles.

»Mezclado

La colocaciéon incorrecta de los agitadores en el
tanque (angulo, profundidad) o la presencia de
obstaculos (guias laterales para los difusores, ca-
nales transversales, etc.) pueden afectar nega-
tivamente a su eficiencia y crear movimientos
hidraulicos contrarios a los deseados. Por lo tanto,
es necesario:

» Garantizar un mezclado mecanico optimizando
la colocacion de los agitadores en el tanque (an-
gulo, profundidad, etc.) y eliminando los obsta-
culos (guias laterales para los difusores, canales
transversales, etc.).

» Disponer un agitador de repuesto en caso de
fallo electromecanico del sistema principal.

4.5.8 RECOMENDACIONES:
EQUIPO DE RETENCION

»Disefio de tanques cerrados en construc-
ciones nuevas

> Si se producen mejoras de las instalaciones, los
desagues y los estanques que contengan bioso-
portes deberan estar equipados con rejillas con
una malla de tamanfo inferior al de los biosoportes.

> Instalar cuellos de cisne o valvulas antirretorno
en las tuberias de entrada de efluentes puede
ayudar a prevenir el reflujo de biosoportes en
caso de que aumente el nivel de agua.

» Si se trata de un sistema nuevo, el caudal de
entrada puede verterse directamente desde la
parte superior del tanque, que estara orientada
hacia abajo, para prevenir que los biosoportes
entren en las tuberias. Este tipo de instalacion re-
quiere un menor mantenimiento que las rejillas /
mallas, que suelen obstruirse mas.

»Filtros de retencion

» Asegurarse de que todos los caudales de en-
trada y salida de los reactores que contengan
biosoportes estan equipados con sistemas de
retencion (filtros, valvulas antirretorno, cuellos de
cisne, etc.) que posean unas mallas de un tamano
acorde a la geometria del biosoporte. Instalar bar-
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reras fisicas en las aberturas para impedir el paso
de biosoportes.

> Se deben instalar barreras fisicas en las abertu-
ras para impedir escapes. El principio del proceso
MBBR se basa en el uso de soportes bacterianos
gue se encuentran en movimiento dentro de la
columna de agua. Se deben realizar esfuerzos
dirigidos a garantizar que estos biosoportes per-
manecen en los tanques donde purifican los
efluentes.

La instalacion de estos dispositivos de proteccion
también deberia impedir que los biosoportes, en
caso de mal funcionamiento del bombeo, fueran
transportados aguas arriba de la EDAR.

» Afadir tamices en el caudal de la bomba de
aguas residuales que conecta con el MBBR para,
en caso de inversion accidental del bombeo, im-
pedir la transferencia de biosoportes del reactor
a la estacion elevadora.

» Hacer lo mismo con los siguientes circuitos:
— Escapes de aire.

— Mangueras de adicién de reactivos.

— Sistema de eliminacion de fangos.

» AfRadir multiples tornillos o soldar a lo largo del
equipo de protecciéon y no colocar solo unos
cuantos puntos de anclaje sueltos que puedan
causar debilidad estructural y acabar por rom-
perse, permitiendo la fuga de biosoportes.

> Instalar filtros o rejillas en todas los desagues.

De esta manera, se podran recuperar los bio-
soportes en caso de derrame sobre el suelo de
la depuradora. Estos filtros deben ser faciles de
revisar y mantener para evitar obstrucciones.

4.5.9 RECOMENDACIONES:
PREVENCION DE OBSTRUCCIONES

La acumulacion de biosoportes en las rejillas de
protecciéon limita el caudal, aumentando por
consiguiente el volumen de liquido en el tanque,
lo que puede ocasionar un desbordamiento’. Por
lo tanto, es esencial limitar este fendmeno.

» Instalar mandmetros que permitan verificar
que las vias de entrada de aire no estan bloquea-

dasy funcionan correctamente.

»Mecanismos para evitar obstrucciones

» Se pueden evitar obstrucciones inyectando
agua o aire a presion sobre o a través de las re-
jillas. Esta operacion se puede automatizar para
realizar un mantenimiento regular de las rejillas.

»Precauciones especiales en obras de mejora
de las EDAR

» Los elementos protectores deben adaptarse para
evitar el riesgo de obstruccion causado por la acu-
mulacion de biosoportes en sus superficies. En
concreto, las rejillas planas deben sustituirse por
rejillas cilindricas.

4.5.10 RECOMENDACIONES: SEGURIDAD
DEL EQUIPO ELECTROMECANICO

»Red de suministro eléctrico

» Garantizar la duplicacion de las redes de sumi-
nistro en las estaciones. Obligatorio contar con
un sistema de deteccion de averias.

»Sistema de mando y control

» Instalar un sistema de respaldo para garanti-
zar las dos principales funciones del sistema de
control: coordinar todos los equipos de la estacion
depuradora y supervisar su operatividad, emitien-
do alarmas en caso de mal funcionamiento.

»Estacion de inyeccién de reactivos

» Asegurarse de que es posible verificar visual-
mente el buen funcionamiento del sensor y los
niveles de almacenamiento del reactivo.

» Habilitar la adicion manual de reactivos, el su-
ministro de agua de dilucién y la homogeniza-
cion de los efluentes en caso de averia del motor
o de la valvula.

»En el tanque de tratamiento biolégico

» Duplicar los equipos en areas criticas como me-
dida de proteccion frente a averias de los sensores
principales.

» Equipar los tanques bioldgicos con sensores
de nivel. Como en caso de desbordamiento de
los efluentes se puede producir un escape de
biosoportes desde los tanques abiertos, es nece-
sario equipar los tanques abiertos con sondas y
sensores que impidan aumentos anormales del

Notas | 16. Gonzdlez Vazquez, B., Choubert, .M., Paul, E., Canler, J. P., 2020, Comment éviter le colmatage
irréversible des installations de biofiltration ? Techniques Sciences Méthodes, ASTEE/EDP Sciences, 11, p.71-86.
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volumen del efluente. Una soluciéon alternativa
puede ser la instalacion de un sensor de radar al
gue no le afecten las alteraciones de la espuma.

» Conectar los sensores de nivel de agua a un
sistema que corte el suministro de efluentes al
tanque.

> Implementar un sistema de alarmas multiple (vi-
sual, acustico, que envie mensajes SMS) que alerte
lo antes posible en caso de mal funcionamiento.

> Instalar camaras para vigilar que no se obs-
truyan los filtros o que no se pueda acceder a las
sondas de los tanques cerrados.

> Instalar un sistema de alarma que alerte en
caso de mal funcionamiento cuando no haya
personal in situ. La alerta debe poder enviar noti-
ficaciones automaticas al teléfono de un operario
de guardia o a una oficina central que controle
diferentes instalaciones.

»En el decantador

> Instalar un sistema de alarma que avise en caso
de mal funcionamiento de la bomba de extrac-
cién, que mida el volumen y la turbiedad del fan-
go en la salida del decantador para garantizar
gue este se elimina correctamente y no se derra-
ma dentro del tanque de aireacidn.

4.5.11 RECOMENDACIONES: METODOS DE
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El control de las estaciones depuradoras de
aguas residuales, bien por parte del operario o de
6rganos de control externos, solo es posible si se
cuenta con instalaciones y equipos adecuados a
los métodos de medicién previstos, sobre todo
en términos de accesibilidad permanente y bue-
na representacion de las muestras recogidas. De
igual modo, deben facilitarse las labores de lim-
pieza y mantenimiento.

» Proporcionar acceso mediante escotilla a los
tangues cerrados.

» Disponer un control de apertura que esté
siempre funcional y que esté colocado por enci-
ma del agua de manera que se pueda inspeccio-
nar la mezcla de biosoportes, recoger muestras
para controlar que la colonizacién de los bioso-
portes se realiza de manera adecuada, y para fa-
cilitar las labores de limpieza.

» Facilitar las labores de limpieza:
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— Instalar barras de guia y brazos de grua equipa-
dos con manivelas o elevadores que sean capaces
de subir los equipos pesados que suelen instalarse
en el fondo de los tanques o estanques (cestas,
bombas, etc.).

— Disponer zonas para la limpieza de los equipos
que requieran mantenimiento habitual o cambios
(filtros de dispositivos de bombeo, rejillas, etc.).

— Disponer un equipo de emergencia con fun-
cionamiento inmediato para usar en caso de
apagado accidental.

» Garantizar el acceso a los tanques de tratamien-
to y los puntos de mantenimiento en cualquier
momento del afo, especialmente en zonas ne-
vadas.

4.5.12 RECOMENDACIONES:
SEGURIDAD OPERACIONAL

»Elaboracion de una guia de buenas practicas
Siempre que se usen biosoportes en los sistemas
de tratamiento, los contratistas deberian propor-
cionar una guia de buenas practicas a subcontra-
tistas y operarios sobre cémo gestionar dichos
biosoportes. Este documento puede ayudar a
definir las medidas necesarias para una gestion
adecuada de los biosoportes, como son:

— Auditorias preliminares.

— Condiciones de uso.

— Condiciones de almacenamiento.

— Manipulacién e introduccion en los tanques.
— Proteccién contra desbordamientos.

— Sistemas de retencion adecuados.

— Aireacion y pardmetros.

— Procesos para supervisar la eficiencia del
sistema.

— Protocolo de autocontrol.

— Labores de mantenimiento fundamentales.

»Formacion de los operarios

» Planificar formaciones para asegurarse de que
los operarios se mantienen al diay que se entien-
den las buenas practicas sobre biosoportes.

Como complemento a las medidas de protec-
cién y prevencion, se debe prestar una aten-
cion particular a los procesos biolégicos. Es
imprescindible la continua observacion de los
biosoportes y el mantenimiento del sistema. El
objetivo de estas medidas debe ser limitar el
riesgo de contaminacién sin danar la calidad
de los procesos.
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4.6 PUESTA EN MARCHA DE LA EDAR

| NORMATIVA'Y PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS |

\ DESTINATARIO Propietario u operarios

| FASE Puesta en marcha

4.6.1 MEDIDAS EXISTENTES
Y DEBILIDADES ENCONTRADAS

La fase inicial de las estaciones depuradoras de
aguas residuales es particularmente critica, ya
gue durante ella tienen lugar muchos casos de
fuga de biosoportes al medioambiente. En la fase
inicial, la estacion se pone en marcha en condi-
ciones reales y poco a poco se van acelerando las
operaciones para darle tiempo a las biopeliculas
bacterianas a desarrollarse. Los operarios se fami-
liarizan con las nuevas condiciones de explotacion
y el sistema puede ser particularmente vulnerable
a las variaciones de carga y a caudales de entrada
importantes.

Con objeto de prevenir averias, es comun que
el contratista proporcione una serie de buenas
practicas de todas las operaciones'. Sin embargo,
una gran cantidad de subcontratistas durante el
proceso de construccion de la EDAR puede oca-
sionar lagunas informativas y la no aplicaciéon de
las instrucciones de explotacion, incluso cuan-
do existen guias de buenas practicas sobre la
configuracion o manipulaciéon de los parametros
bioldgicos. Otras dificultades externas (presiones
politicas, obligaciones arquitecténicas, plazos
contractuales, etc.) también pueden perjudicar la
puesta en marcha de la estacion depuradora.

4.6.2 RECOMENDACIONES: INSTALACION

»Contexto de la puesta en marcha e implica-
cion de los grupos de interés

» La puesta en marcha debe realizarse segun el
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procedimiento propuesto por el contratista, quien
debe estar presente y acompanar al operario.

Los disefadores de la estacién depuradora deben
proporcionar unas recomendaciones de uso que
ayuden a los operadores a gestionar la estacion
de la manera mas segura posible, incluyendo las
especificidades relacionadas con los biosoportes.
(véase 5.5.10).

Las recomendaciones deberian tratar los puntos
siguientes:

— Control de calidad de las instalaciones

— Almacenamiento

— Manipulacion

— Pardmetros de funcionamiento

— Mantenimiento regular

El manual destinado a los operarios de EDAR tam-
bién deberia contar con un apartado dedicado a
los riesgos y buenas practicas en las operaciones
de mantenimiento de la EDAR, que incluyese el
vaciado de tanques, la modificacién temporal
de los procesos de tratamiento convencionales o
la retirada de los sistemas de control que hayan
dado pie a pérdidas de biosoportes.

» Durante las semanas y meses posteriores a la
puesta en marcha (segun los plazos establecidos),
deberia estar presente el contratista para super-
visar el desarrollo y funcionamiento dptimo de la
EDAR.

» Asegurarse de que los ingenieros y los opera-
dores que participan en la fase inicial poseen un
conocimiento detallado de la IPER. Deben com-
probar que los puntos de control funcionan correc-
tamente y mejorarlos en caso necesario.

» Informar a las autoridades reguladoras cuando

Notas [ 17. Multi Umwelttechnologie AG, Instructions and recommendations for the operation of Mutag BioChip
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RECOMENDACIONES

comience la entrada de aguay la instalacion esté
finalmente aprobada.

»Fase de prueba

> Al poner en marcha una EDAR, se deben rea-
lizar las fases de prueba siguiendo el orden cor-
recto. No se debe dar la aprobacién final hasta
gue no se hayan completado todas las etapas.
Obstaculos externos de tipo politico, financiero/
econdémico o turistico no deben impedir el cum-
plimiento total del proceso de validacion.

El procedimiento general para poner en marcha
la EDAR deber ser el siguiente:

»Requisitos previos a la fase inicial

» Asegurarse de que no hay contaminantes qui-
micos en los efluentes que puedan deteriorar los
materiales plasticos.

» Comprobar que todos los desagues y salidas de
agua estan protegidos con tamices, rejillas o rejas
con una malla del tamafio adecuado para impe-
dir el paso de biosoportes.

» Comprobar que los biosoportes no estan en
contacto con instalaciones que puedan acelerar
su desgaste (bombas, mezcladores, etc.).

» Un mes antes de la fecha de puesta en marcha
prevista, debe realizarse una revisidon para asegu-
rarse de que los equipos estan listos. Esto implica:
— Efectuar pruebas de estanqueidad en tanques
y tuberias.

— Llevar a cabo pruebas iniciales en los sistemas de

llustracion | Abajo | Vertido seguro de biosoportes en
un tanque abierto. © Mutag
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bombeo.

— Comprobar las conexiones eléctricas.

— Llevar a cabo pruebas electromagnéticas en las
instalaciones hidraulicas, aeraulicas y neumaticas
para verificar que funcionan correctamente (com-
probar las tomas de corriente y el sentido correcto
de rotacion de los motores, probar los sensores de
la estacion).

— Comprobar, bajo la supervision del ingeniero de
automatizacion, la automatizacion y las conexiones
entre instrumentos y equipo.

»Durante la fase inicial

» El periodo de puesta en marcha debe incluir:
— Configuracion de las instalaciones.

— Verificacion del correcto funcionamiento de
los equipos eléctricos, electrénicos, térmicos e
hidraulicos de acuerdo a la normativa corres-
pondiente y a las condiciones de explotacion
que figuran en el contrato.

— Redaccion de las instrucciones de uso y forma-
cion de los operarios que estaran a cargo de las
instalaciones.

— Aporte progresivo de efluentes con las medi-
cionesy los analisis necesarios para evaluar el cau-
daly la carga recibida en la estacion depuradora.
— Vigilancia estrecha para detectar posibles
averias.

— Prueba de rendimiento para certificar la
conformidad del sistema con los objetivos decla-
rados y el funcionamiento del tratamiento biolé-
gico MBBR.

»Introduccion de los biosoportes en los
tanques

» Verter los biosoportes con cuidado.

Para llenar los biorreactores, el contenedor de
biosoportes debe estar a una altura de 1,5 m por
encima del nivel de agua del reactor. Proceder a
cortar 3 de los 4 lados de la parte de abajo del
saco con un cuchillo para asegurase de que se
vacia totalmente. Desatar el nudo, si se trata de
un saco reutilizable. Es de suma importancia ase-
gurarse de que los trozos cortados del saco no
acaban en el reactor para evitar que las rejillas se
obstruyan.

Los biosoportes que aun no han sido colonizados
tienden a flotar. Hay que prestar atencién al riesgo
de acumulacion en la superficie y de derrame por
fuera del tanque, particularmente durante la for-
maciéon de espumas (foaming) o en caso de vien-
to. La incorporacion de biosoportes debe realizarse
de manera gradual para darles tiempo a que se
mezclen y sean colonizados.

» Determinar el volumen éptimo de biosoportes
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a introducir en el tanque. Aumentar gradual-
mente la cantidad de biosoportes. Iniciar las prue-
bas con un nivel bajo. Aumentar gradualmente
el volumen de biosoportes, midiendo de manera
regular los parametros, hasta que se alcance la
concentraciéon necesaria de contaminantes en el
efluente tratado. Respetar un intervalo predefini-
do entre cada aumento de volumen de llenado
para asegurarse de que las tasas de eliminacion
se estabilizan y de que se colonizan por completo
los soportes de plastico afadidos y alcanzan un
rendimiento del 100 % de biodegradacion.

»Colonizacién

» Agitar los biosoportes. Hasta que no estan
los suficientemente colonizados (proceso que
puede tardar varias semanas), los biosoportes
tendran una densidad inferior a la del agua y
permanecerdn en la superficie. Por lo tanto, el
agitado debe ser mas fuerte de lo normal para
forzarlos a mezclarse con el aguay dispersarse de
manera uniforme por el liquido.

> Optimizar los parametros fisicos de los efluentes.
Debe ajustarse el efluente para que la temperatu-
ra de crecimiento sea la ideal, el pH se sitUe dentro
del rango adecuado, la carga de nutrientes sea sufi-
ciente y el efluente se mezcle de manera apropiada.

Inicio con fango externo

El crecimiento de biomasa (en una estacion nue-
va, tras una parada accidental o tras una pérdida
masiva de fango) puede acelerarse sembrando
fangos desde otra estacion que depure aguas
residuales similares. Cuando se introduce fango
desde el exterior, es necesario proporcionarle al
tanque de aireacidon una concentracion de oxige-
no suficiente que garantice el tratamiento y la
formacion de floculos. La floculacion también
puede facilitarse afladiendo reactivos de coagu-
lacion-floculacion.

Inicio sin fango

— Con agua limpia : el agua puede tomarse
directamente del entorno (agua dulce, sin sedi-
mentos). El tiempo de llenado del estanque no
debe exceder unos dias, siendo necesaria una ai-
reacién activa durante todo el proceso.

— Con aguas residuales: solo se admiten en el
tanque de aireacién si han sido pretratadas. Esta
solucién sirve a menudo para favorecer el inicio
de la floculacion de las bacterias limitando la car-
ga a tratar para reducir la carga masica y facilitar
la floculacién (bypass transitorio) o afadiendo
reactivos de coagulacién-floculacién.

33.

»Periodo de observacién

» Garantizar el buen funcionamiento de las insta-
laciones durante un periodo de 30 dias. Durante
este periodo, las instalaciones deben funcionar de
manera estable, sin mal funcionamiento ni averias
(hidraulicas, mecanicas o eléctricas). No se debe en-
contrar biosoportes por fuera del tanque biolégico.

»Aceptabilidad del trabajo

Al final del periodo de comisionado y tras valida-
cion del periodo de observacion contractual, el
propietario del proyecto debe darle el visto bue-
no a la instalacion, que estara sujeta a pruebas de
garantia posteriores. En caso de anomalias, debe
redactarse una lista de condiciones que deben
ser resueltas dentro de un periodo prescrito pos-
terior a la inspeccion final. La conformidad con
el contrato también puede estar condicionada a:

— La retirada correcta de los equipos de
construccion y el reacondicionamiento del lugar.
— Validacion de los resultados de las pruebas,
con los ensayos y los controles de rendimiento
correspondientes.

»Garantia de entrega y responsabilidad en
caso de defectos

» Un proveedor externo debera realizar prue-
bas durante un afio para validar la conformi-
dad del contrato. Durante este periodo, no se
deben producir pérdidas de biosoportes en la
EDAR Yy los operarios deben asegurarse de que
las medidas de proteccién son las adecuadas.

llustracion | Debajo | Saco de grandes dimensiones
siendo transportando en grua. © Mutag




RECOMENDACIONES

4.7 FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION
DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
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4.7.1 MEDIDAS EXISTENTES
Y DEBILIDADES ENCONTRADAS

El tratamiento de las aguas residuales se basa en
el balance entre la entrada de efluentes caracte-
rizados por unos parametros especificos (caudal,
composiciéon fisicoquimica, temperatura, etc.) y
la capacidad de las bacterias depuradoras de tra-
tar estos efluentes. Por lo tanto, el objetivo del
operario serd garantizar que se cumplen todas
las condiciones necesarias para garantizar el cor-
recto desarrollo de las bacterias depuradoras.

En los sistemas de alcantarillado combinado, las
[luvias abundantes pueden causar variaciones si-
gnificativas de los niveles de agua y alterar los
parametros del efluente (oxigenacién, sélidos en
suspensién, contaminantes quimicos u organi-
cos, etc.), e impactar directamente en los proce-
sos biolégicos en curso. Ademas, otros factores
como las aguas residuales procedentes del turis-
mo o los vertidos industriales pueden también
tenerunimpactoen la naturaleza delosefluentes.
El mantenimiento de los biosoportes dentro del
tanque es otro parametro especifico adicional a
tener en cuenta por los operarios que esta direc-
tamente influido por los pardmetros biolégicos
de los efluentes.

Aunque el rendimiento de la depuracion y la fiabi-
lidad del fango activado estan sobradamente com-
probados, ciertos tipos de fallos bioldgicos pueden
afectar a su comportamiento. Los signos de disrup-

cion pueden ser, entre otros, un exceso de espuma
o de fango, fluctuaciones de los niveles de agua en
los tangues o variaciones del caudal ™,

Se le debe prestar atencion especial al desarrollo de
las biopeliculas en los biosoportes y a identificar y
detectar condiciones no favorables y sus fallos
resultantes.

Los parametros fundamentales para controlar el
crecimiento bacteriano son los siguientes:
— Composicion de los efluentes y sus variaciones.
— Niveles de fango.
— Tasa de aireacion/de mezcla.
— Desarrollo de las bacterias filamentosas que pue-
dan conducir a una degradacion del fango: no de-
cantacion o sobreproduccion.
— Infiltracion, depdsitos, heterogeneidad, grasas.
— Formacion de espumas que atrapan a los bioso-
portes en la superficie y alteran las sondas de nivel.

Las condiciones mas destacadas que afectan a la
seguridad de las instalaciones son las siguientes:
— Operarios mal informados o sin la formacion
suficiente sobre las especificidades de los proce-
sos en los que intervienen biosoportes.

— No prevencién de la necesidad de intervencion
rapida en caso de meteorologia adversa.

— Desequilibrios bacterianos que pueden oca-
sionar el desarrollo de bacterias filamentosas y la
formacién de espumas.

El crecimiento filamentoso es la presencia en un
fléculo (o entre dos fléculos) de organismos fila-
mentosos. En cantidades excesivas, estos orga-
nismos forman fléculos hidréfobos que capturan
burbujas de aire que alteran las propiedades de

Notas [ 18. Fond National pour le Développement des Adduction d'Eau (FNDAE), 2005, Dysfonctionnements
biologiques des stations d'épuration : origines et solutions, document technique, N°33.. 19. Fond National pour le
Développement des Adduction d'Eau (FNDAE), 2002, Stations d'épuration : dispositions constructives pour
ameéliorer leur fonctionnement et faciliter leur exploitation, document technique, N°22 bis. 20. Duchene, P., 1994,
Dysfonctionnements biologiques dans les stations d'épuration en boues activées, Coloquios Pollutec.
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decantacion de los fangos, comprometiendo asi
la calidad del agua tratada. El perjuicio causado
por los filamentos es proporcional a su densidad
y, sobre todo, a su longitud. También influyen las
especies filamentosas presentes, ya que algunas
son Mmas perjudiciales que otras?°.

Los principales fallos debidos a las bacterias fila-
mentosas se dan bajo dos formas:

— Una mala decantaciéon de los fangos debido al
aumento de su volumen.

— Formacién de una capa gruesa de materiales
flotantes en la superficie, que proporciona a su vez
un ambiente favorable para el desarrollo de bacte-
rias filamentosas.

Este tipo de problema puede ocasionarse debido a
las siguientes razones:

— Aumento rapido de la carga con un aporte pun-
tual masivo de sustratos organicos (efluentes indus-
triales, alcantarillado, etc.) que causa una falta relati-
va de oxigeno (no se satisface la necesidad
inmediata aun cuando la entrada global de oxigeno
parece correcta).

— Llegada de una gran cantidad de productos toxi-
cos que causan la destruccion de una gran parte de
la biomasa y que ocasionan una pérdida de rendi-
miento de las instalaciones.

La segunda gran area de prevencion de fugas de
biosoportes esta ligada a la fiabilidad de las esta-
ciones depuradoras de aguas residuales, que
dependen en gran medida del mantenimiento
y la seguridad de los sistemas. Sin embargo, las
lagunas en las operaciones de mantenimiento
pueden afectar a la fiabilidad de la EDAR, es-
pecialmente:

— Las negligencias en el mantenimiento de los
equipos de retencion de biosoportes.

— Lafaltade actualizacion de los planes de mante-
nimiento y del registro de incidentes.

— La necesidad no prevista de piezas de repuesto.

4.7.2 RECOMENDACIONES:
NATURALEZA DEL EFLUENTE

»Garantizar la calidad de los efluentes

El agua a tratar debe contener la suficiente carga
de nutrientes para garantizar el crecimiento y re-
generacion de la biomasa fijada. Las emisiones de
grasas, salmueras, metales pesados y substancias
toxicas (fenoles, cianuros, etc.) en las redes de
saneamiento deben ser vigiladas estrechamente.

»Limitar la introduccién de sales en la red
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Las variaciones en la salinidad de las redes de
saneamiento debido a las filtraciones de agua de
mar, el salado de las carreteras, el procesamiento
de alimentos, etc. debe ser la menor posible.
Todo cambio repentino en la salinidad puede
causar una defloculacion parcial del fango y
danar la biopelicula bacteriana. Para evitarlo,
puede instalarse un tanque bufer y controlar la
salinidad que entra.

»Limitar la concentracion de sulfuro

» Aumentar el caudal en las redes de saneamiento
para limitar los niveles de sulfuro

Los efluentes que permanecen durante mucho
tiempo en el sistema o los efluentes biodegra-
dables (procedentes de la industria alimentaria o
de la industria de fangos) pueden generar a me-
nudo altas concentraciones de sulfuros (H2S) que
favorecen el desarrollo de bacterias filamentosas.
Se pueden limitar estos efectos aumentando el
caudal, inyectando aire o introduciendo oxidantes
0 sales metalicas en sistemas de saneamiento
largos o de flujo lento propensas a la septicidad.

» Controlar regularmente las estaciones elevadoras
La limpieza regular de las estaciones de eleva-
cion es necesaria para limitar el sulfuro de
hidrégeno y la acumulaciéon de grasa en los
Cabe destacar que la deteccion de

depdsitos.

llustracion | Arriba | Bacteria filamentosa.
© Syndicat Mixte Recyclage Agricole du Haut-Rhin
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sulfuro de hidréogeno en el aire de las estaciones
elevadoras puede resultar util para la gestion y
control del sistema.

»Controlar las descargas no domésticas a los
sistemas de alcantarillado

El impacto de los efluentes industriales en las
operaciones de la estacion depende de su pro-
porcion relativa en términos de carga contami-
nante comparada con los tipicos efluentes urba-
nos. Por lo tanto, las estaciones situadas en
municipios pequefios que reciban efluentes in-
dustriales son normalmente mas propensas a
este tipo de descargas que las instalaciones mas
grandes donde se esperan tasas de dilucion
mayores.

4.7.3 RECOMENDACIONES:
PREVENCION DEL DESARROLLO
DE ESPUMAS Y DE BACTERIAS
FILAMENTOSAS

Dada la diversidad de bacterias filamentosas y de
condiciones que pueden favorecer la formacion
de espumas, lo mas practico es evaluar el alcance
de la colonizaciéon de los microorganismos fila-
mentosos, identificar las especies que participan
en este proceso mediante examen microscopico
y determinar los remedios apropiados, como mo-
dificar la recirculacion del fango o controlar las
propiedades fisicoquimicas del efluente.

Los principales problemas causados por bacte-
rias filamentosas se deben a la formacion de una
capa gruesa de material que flota en la superficie
y al decantado del fango.

Para hacer frente a este tipo de fallo bioldgico, el
operario tendra que aplicar medidas preventivas y
correctivas 22,

»Medidas preventivas

» Adaptar las exigencias en materia de aireacién
a la naturaleza de los efluentes:

— Disponer de una capacidad de produccién de
oxigeno excedentaria para cubrir los picos de de-
manda, combinado con un buen sistema de medi-
cion de oxigeno en las diferentes partes del tanque
para garantizar una aireacion 6ptima (basada en las
recomendaciones del instalador, que pueden ser

modificadas de acuerdo a las observaciones del
operario).

— Asegurarse de que el sistema de ventilacion airea
los biosoportes de manera continua y regular.

— Adaptar el suministro de aire a las necesidades de
la biomasa si las necesidades de oxigeno de la bio-
masa son superiores a los de agitacion.

— Si no, para ahorrar energia, es posible limitar el
aporte de ventilacion a las necesidades de la bioma-
say afadir ventilaciéon mecanica.

> Verificar el funcionamiento de los mezcladores
— Comprobar la rotacion efectiva de las hojasy su
direccion de rotacion detectando los movimien-
tos hidraulicos o volviendo a montar la unidad, si
es necesario (controlar el desgaste y la suciedad
de las hojas)®.

— Comprobar el consumo eléctrico del agitador
para asegurarse de que funciona de manera cor-
recta y no esta sucio. La potencia medida debe
corresponder a la potencia establecida por el fa-
bricante.

— Comprobar la mezcla en diferentes puntos de
los tanques para asegurarse de que cumple con
lo deseado y no hay zonas de acumulacion de
fango.

» Asegurar la estabilidad de la carga masica
Asegurarse de que la carga masica optima es es-
table (tasa de masa de oxigeno a suministrary masa
de microorganismos en el tanque de aireacion).

» Controlar la temperatura del efluente

La temperatura del fango o del efluente afecta al
tratamiento y puede causar mal funcionamiento.
Por lo tanto, conviene mantener el rango de tem-
peraturas para un desarrollo éptimo de las bac-
terias depuradoras.

»Acciones correctivas

» Eliminar materias flotantes

La eliminacién de materia flotante en el reactor
biolégico debe servir para evitar la recirculaciony
el resembrado.

» Lastrado de efluentes

Notas | 21. Groupement d'Intérét Scientifique (GIS) Biostep, 2013, Dysfonctionnements biologiques, un digesteur
qui mousse ? 22. Collivignarelli, M.C., Baldi, M., Abba, A., Caccamo, F.M., Carnevale Miino, M., Rada, E.C. y Torretta,
V., 2020, Foams in Wastewater Treatment Plants: From Causes to Control Methods, Applied Science, MDPI. 23.
Groupement d'Intérét Scientifique (GIS) Biostep, 2013, Dysfonctionnements biologiques, Pourquoi et comment

vérifier le bon fonctionnement d’'un agitateur ?



FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

Esta técnica se basa en la incorporacion de una
sustancia con una densidad alta, normalmente mi-
nerales (talco, cenizas, carbonatos de calcio, sales
metdlicas, etc.) que favorecen la decantacion al ser
afadidos al fléculo bacteriano. El lastrado es muy
Util para reconstituir un fléculo bacteriano después
de una pérdida importante de fangos.

El lastrado del fléculo también puede conseguirse
afadiendo fango de otra estacion depuradora cer-
cana que tenga un buen indice de fango o haciendo
un bypass de parte del agua de la etapa primaria
para lastrar el floculo con la fraccion de agua bruta.

» Afadir oxidantes

Usar agentes quimicos (oxidantes) con accidon
bactericida en el fango. Su incorporacion lleva a
una modificacion de la estructura del fango
rompiendo los filamentos. Debe tenerse en
cuenta que los resultados obtenidos no pueden
ser definitivos porque estos productos no jue-
gan ningun papel en las causas que propician
los desbordamientos?4.

» Gestionar las grandes variaciones de carga

La inyeccién de un sustrato de nitrégeno en epi-
sodios de aumento repentino de la carga debe
servir para aumentar la biomasa nitrificante, que
normalmente tarda en desarrollarse.

4.7.4 RECOMENDACIONES: LIMITAR LA
SOBREABUNDANCIA DEL FANGO

Existen distintas formas de mitigar el riesgo de
niveles anormales de lechos de fango:

» Asegurar el buen funcionamiento de los sen-
sores de turbiedad y de caudal de fango para
controlar la concentracién de fango dentro del
tanque de aireacion.

» Suavizar la carga hidraulica y controlar la recir-
culacién del fango.

» Asegurar el correcto funcionamiento del rascador
del decantador.

4.7.5 RECOMENDACIONES:
MANTENIMIENTO

» Llevar a cabo un mantenimiento preventivo

Un mantenimiento preventivo garantiza una
mayor capacidad operacional de los equipos y
posibilita una gestion racional del trabajo del
operario?. Se le debe prestar atenciéon especial al
montaje de los sistemas de proteccidon desti-
nados a contener los biosoportes?s.

A tal fin, el operario debe contar con lo siguiente:
— Un calendario que indique las fechas y la fre-
cuencia de mantenimiento de las principales
piezas electromecanicas (motores, etc.) y de los
sistemas de proteccion (rejas, redes, rejillas, etc.).
— Una ficha técnica de cada pieza del equipo, in-
dicando sus caracteristicasy los datos de contacto
del fabricante y de los proveedores.

— Piezas de repuesto de todo equipo que repre-
sente un riesgo alto de pérdida de biosoportes en
caso de incidente (bombas, rejas, etc.).

— Las herramientas, piezas de repuestoy bienes de
consumo esenciales que deben ser sustituidos con
frecuencia (tornillos, herramientas de reparacion).
— Las herramientas necesarias para recuperar los
biosoportes (pala, contenedor rigido, aspirador in-
dustrial, etc.) antes de que alcancen los aliviaderos
o desagues de aguas residuales, el entorno cerca-
no o los cursos de agua.

» Establecer un contrato de mantenimiento

Si el propietario del proyecto o su delegado no
pueden llevar a cabo el mantenimiento preven-
tivo, debe firmarse un contrato de mantenimiento
con un proveedor de servicios externo que ofrezca
asistencia técnica con gran disponibilidad de horas
los siete dias de la semana.

> Implementar un sistema de gestion de mante-
nimiento asistida por ordenador (GMAO)

Esta herramienta permite prever la necesidad de
piezas de repuesto y modificar la frecuencia de
los controles de acuerdo a informes de anomalias
en tiempo real. Esta herramienta debe posibilitar
la correcta aplicacion de la IPER y una adapta-
cion inmediata en caso de cambios en los proto-
colosy la supervision de la EDAR.

» Comprobar habitualmente varios parametros
— Los sensores de la red de saneamiento y de
la EDAR (02, H2S, nivel de agua...).

Notas | 24. Cailleux, G., 2001, L'épuration biologique : fonctionnements et dysfonctionnements. Dissertation. TFM. «
Qualite et Gestion de I'Eau ', Fac. Ciencias, Univ. Picardie Jules Verne, 63 p. 25. Thivel, P.X, Hus, P, Depriester, M.,
Rougeot, F.,, 2004, Diagnostic maintenance of a paper mill wastewater treatment plant. Environnement,
Ingénierie & Développement, N°34, p.27-35 26. Informe de mantenimiento, 2019, EDAR de San Remo, Italia
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— Presencia de espuma.

— Posicionamiento correcto de rejas y mallas.
— No existen obstrucciones.

— No hay biosoportes por fuera de los tanques.

A las autoridades responsables del control de las
estaciones depuradoras se les debe hacer llegar
de manera habitual los datos de este auto-
control, incluida la informacién sobre el control
de biosoportes.

»Medidas adicionales en caso de incidentes

» Determinar las causas de la averia.

» Definir la gravedad, incidencia y detectabilidad
de la averia.

» Definir soluciones correctivas (medidas preventi-
vas, correctivas, complementarias, paliativas; piezas
de repuesto de emergencia a almacenar).

» Recalcular el indice de riesgo

Evaluar la calidad del plan de gestion de crisis,
reajustandolo en caso necesario, en vista de los
acontecimientos.

» Rectificar los protocolos y la frecuencia de
mantenimiento para evitar que la averia vuelva a
producirse.

4.7.6 RECOMENDACIONES:
FORMACION DE LOS OPERARIOS

» Organizar sesiones formativas
Es esencial que los operarios de la EDAR cuenten

con la formacién adecuada de modo que se garan-
tice la aplicacion de las buenas practicas necesarias
para el correcto funcionamiento del tratamiento
biolégico con biosoportes. Las acciones formativas
deben llevarse a cabo de acuerdo a las recomen-
daciones de uso proporcionadas por el disefiador
del proyecto. Como hemos visto anteriormente,
algunas recomendaciones no son especificas
para biosoportes, pero es importante tenerlas en
cuenta, ya que, al tratarse de un balance entre
procesos bioldgicos y sistemas mecanicos; el en-
foque debe ser global y resulta esencial una buena
gestion de los parametros bioldgicos y fisicoqui-
micos de los efluentes.

En particular, se debe informar y formar a los
operarios sobre las especificidades del uso de
biosoportes, a saber:

— Mantenimiento de las rejas y otros dispositivos
de proteccion.

— Identificacion de las averias que pueden ocasio-
nar pérdidas de biosoportes y las correspondientes
medidas de intervencion.

— Definiciéon de protocolos de alerta y recupera-
cion.

Se deben organizar sesiones formativas adicio-
nales para los operarios nuevos.

Los subcontratistas que participen enla construc-
cion de una EDAR con MBBR deben estar al cor-
riente de los riesgos especificos del uso de bioso-
portes para poder aplicar las medidas preventivas
adecuadas.

llustracion | Arriba | Biosoportes en la orilla de una playa tras un accidente en Dinamarca, 2021. © RKSK Kommune
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4.8.1 MEDIDAS EXISTENTES Y
DEBILIDADES ENCONTRADAS

Para poder garantizar la fiabilidad a largo plazo
de las instalaciones de saneamiento, es de suma
importancia realizar una labor de control tanto
interna como externa. Los biosoportes pueden
representar un peligro medioambiental, por ello
las agencias reguladoras deben asegurarse de
gue existen medidas protectoras y de que los
operarios estan preparados para afrontar una
crisis.

Los requisitos de autocontrol no incluyen el
informar sobre pérdidas de biosoportes o sobre
el estado de los equipos que previenen la pérdida
de biosoportes.

La frecuencia con que se realizan los controles
puede ser muy baja para detectar averias.

Generalmente,lasagenciasreguladorasnotienen
formacidén sobre procesos donde intervienen
biosoportes y por lo tanto los siguientes puntos
de control especificos no forman parte de su
supervision:

— Pérdidas de biosoportes en la estacion, en las sali-
das de la EDAR o en el fango.

— Presencia de medidas protectoras (rejas, etc.).

— Planes de emergencia en caso de fuga de bioso-
portes al medioambiente.

4.8.2 RECOMENDACIONES: CONTROL
DEL PROPIETARIO DEL PROYECTO

»Implementar un autocontrol de biosoportes

El autocontrol debe englobar todas las practicas
destinadas a evaluar y mejorar el estado y funcio-
namiento del sistema de saneamiento, asi como
a planificar las inversiones necesarias. El objetivo
es reducir el impacto medioambiental de las ins-
talaciones? 28,

La primera fase se basa en una recogida y un
analisis de los datos existentes, presentados en
forma de tablero de operaciones que proporciona
una vision global de los indicadores por asunto,
recomendaciones, palancas operativas a activar
y progreso de los planes de accién.

La segunda fase pretende mejorar el rendimiento
del servicio mediante la evaluacién de los efectos
de las acciones previasy previendo los pasosy las
inversiones necesarias para una mejora continua.
Se trata de un enfoque construido, apoyado
y coordinado por el propietario del proyecto
basado en el conocimiento operacional y en los
resultados de las investigaciones de campo.

El autocontrol debe basarse en la identificacion
de peligros y la evaluaciéon de riesgos. En lo
qgue respecta a los biosoportes, el autocontrol
debe centrarse en el estado de los dispositivos
protectores (rejas, rejillas, etc.). El seguimiento
habitual de su estado de uso puede ayudar a
prevenir fugas y operaciones de mantenimiento.
También deben comprobarse los sensores de
nivel de agua en los tanques/estanques para
asegurarse de que funcionan correctamente,
sobre todo antes de fuertes lluvias. También hay
que llevar un control de los instrumentos de
mezclado, oxigenaciéon y monitoreo de los niveles
de oxigeno en los tanques / estanques.

La eficacia del tratamiento biolégico también
puede ser un buen indicador de que se estan
perdiendo biosoportes. Se puede comprobar
de manera indirecta mediante el control de los

Notas | 27. Portal de saneamiento colectivo del Ministerio de Desarrollo Sostenible, Francia, 2011, Manual de
autocontrol. | 28. Prefectura de Alta Saboya, Francia, 2011, Modelo de balance anual sobre el sistema de

saneamiento.
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pardmetros de funcionamiento y del tratamiento
bioldgico (consumo de O2 disuelto, oxidacion,
pH, etc.). En caso de bajada del rendimiento
no atribuible a la calidad del efluente entrante,
convendra definir margenes de alerta y verificar
la integridad de los biosoportes mediante la
toma muestras.

» Formar a los operarios para que apliquen
el autocontrol. Para mas informacioén, consultar
el apartado 4.7.6.

» Informes de autocontrol

A las agencias reguladoras se les debe hacer
llegar de manera anual informes de autocontrol
gue abarquen el histdrico de riesgos relacionados
con biosoportes.

»Protocolo de control medioambiental

> Establecer un protocolo destinado al control
medioambiental

Ademas de la supervision estructural y funcio-
nal, es importante establecer un protocolo de
control medioambiental. Su objetivo seria el de
realizar un seguimiento de la presencia de bio-
soportes posterior a la etapa final de tratamien-
to y garantizar el correcto funcionamiento de las
medidas de prevencidon en la estacion. También
posibilitard una deteccién temprana de casos de
contaminacién difusa. Una opcidon para realizar
el control es instalar camaras de deteccion en
las salidas de |la EDAR para detectar automatica-
mente la presencia de biosoportes en el efluente
tratado o lainstalacion de cestas de recuperacion
para realizar un recuento de forma periédica.

4.8.3 RECOMENDACIONES: SUPERVISION
DE LA AGENCIA REGULADORA

» Formacién del agente regulador

Las autoridades medioambientales responsables
de la supervision de los dérganos de control
(servicios de inspeccidén y auditoria) también
precisan una formacidén que permita integrar los
comentarios de los inspectores para mejorar el
protocolo de inspeccion.

»Base de datos nacional

» Introducir las tecnologias usadas en los
tratamientos bioldgicos de aguas residuales en
las bases de datos de las EDAR a nivel nacional y
actualizarlas de manera regular con informacién
procedente de una agencia supranacional como
la Agencia Europea de Medio Ambiente.

La centralizacién de los datos a nivel nacional

servird paraidentificarlasestacionesdepuradoras
gue usan biosoportes, ya sean particulares,
urbanas o industriales. Esto permitira tener
mas capacidad de reacciéon ante un episodio
de contaminacidn o en caso de inspeccion. Las
bases de datos también permitiran identificar
las comunidades o companias que deben recibir
formacion y compartir con ellas las buenas
practicas.

Informacion minima que debe proporcionarse:
— Instalador y operario de la EDAR.

— Tecnologia utilizada (MBBR, IFAS...).

— Fecha de inicio.

— Tipo de biosoporte.

— Cantidad introducida.

— Historial de fallos relacionadas con biosoportes.

»Programas de control

Las autoridades publicas competentes deben
garantizar que existe un equipo destinado a pre-
venir la fuga de biosoportes y que este funciona
correctamente, de acuerdo a lo establecido en la
identificacion de peligros y la evaluacion de ries-
gos inicial. Esto se hara estableciendo un plan de
inspecciones para las EDAR, que servira de com-
plemento al control del rrendimiento.

Parametros de control clave:

— Llegada de las aguas residuales.

— Alireacion y correcto mezclado dentro del tra-
tamiento bioldgico.

— Sensores (02, nivel de agua).

— Medidas de retencion (presencia de rejillas).
— Resistencia de los materiales.

— Estructura de los tanques (materiales).

— Bombas (dimensionado, bombas de emer-
gencia...).

llustracion | Abajo | Cesta instalada en una salida
que permite la captura de biosoportes.
© Acqua Publica
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4.9.1 DEBILIDADES ENCONTRADAS

Por lo general, los planes de emergencia no tie-
nen en cuenta la presencia de biosoportes. Por
lo tanto, no hay previstas medidas organizativas
0 equipo movilizable especificos en caso de der-
rame dentro de las instalaciones o al medioam-
biente. El responsable de operaciones de la EDAR
generalmente es la persona de contacto en caso
de accidente. Su conocimiento del impacto que
puede tener una fuga de biosoportes en el me-
dioambiente es fundamental para llevar a cabo
las intervenciones necesarias. Por desgracia, por
lo general, no cuentan con informacién sobre este
tipo de peligro.

En los casos de contaminacion estudiados, se ob-
servaron los fallos siguientes:

— Las autoridades locales y municipales no cuen-
tan con formacién sobre los posibles riesgos de
contaminacién asociados al uso de biosoportes
en las EDAR de sus territorios.

— No existe un plan de accién claro en caso de
fuga de biosoportes al medioambiente.

— No estdn identificadas las compafias y ONG
capaces de hacer frente a estos casos de contami-
nacién y por lo tanto no pueden ser contactadas
a tiempo.

— Los operarios tienden a subestimar, o incluso
a ocultar, el impacto de las fugas, retrasando asi
la adopciéon y aplicacion de las correspondientes
medidas.

— Cuando las hay, las labores de limpieza tienen
lugar demasiado tarde, ya que los biosoportes de
plastico se esparcen rapidamente en entornos ri-
bereflos y marinos.

41.

4.9.2 RECOMENDACIONES

La instalacion de nuevas EDAR hace necesaria la
creacion de planes de respuesta en caso de emer-
gencia. En su sentido mas amplio, una emergen-
cia es una situacion presente o inminente que
requiere una accién rapida y coordinada para
proteger la salud y seguridad de las personas
o para mitigar el dafo a la propiedad o al me-
dioambiente. Es necesario que los propietarios
disefien, apliquen y mantengan un plan de ges-
tion de emergencia que cubra una amplia gama
de situaciones y respuestas: desde fendmenos
meteoroldgicos extremos hasta fallos eléctricos y
averias de las instalaciones.

Los biosoportes deben ser considerados un pe-
ligro medioambiental en caso de fuga al me-
dioambiente. Es esencial incluirlos en los planes
de emergencia para preparar con antelacion las
medidas de respuesta y los métodos de interven-
cion necesarios.

Los operarios de las EDAR deben informar de in-
mediato en caso de fuga de biosoportes a las au-
toridades competentes y explicarles la gravedad
del incidente.

»Definicién y aplicacién del plan de gestién
de crisis

Debido a la facilidad que tienen los biosoportes
de esparcirse por el medioambiente, es funda-
mental tomar medidas lo antes posible.

» Disponer un plan de gestion de crisis que in-
cluya los riesgos que representan las fugas de
biosoportes

El objetivo del plan de gestion de crisis es mejorar
la contencidon de la contaminacion y reducir su al-
cance, asi como la posterior restauracion de las ins-
talaciones o el medioambiente. Su mision debe ser
poner manos a la obra a las personas y el equipo
adecuados en el momentoy el lugar adecuados.
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El plan debe elaborarse en colaboracion con los or-
ganismos y servicios de gestion de crisis, las auto-
ridades ambientales o administrativas locales y los
vecinos que puedan verse afectados por una fuga
de biosoportes.

Debe posibilitar:

— Contactar a los grupos de interés para reducir
la dispersion de los biosoportes:

- Comunidades locales.

- Autoridades locales a cargo de la gestion del
agua.

- ONG locales de proteccion del medioambiente.
- Empresas especializadas en la limpieza y restau-
racion del medioambiente.

- Periodistas (para informar a las comunidades
afectadasy a los ciudadanos en general).

— Hacer una lista de las soluciones de contencion
Yy recuperacion existentes.

— Establecer un plan de recuperacion adecuado
a los biosoportes dispersados en el medioam-
biente, que incluya:

- La instalacion de diques y redes de contencidon
en la columna de agua.

- La creacion de una pagina web sobre el tema,
que permita a los ciudadanos informar de la
presencia de biosoportes en el medioambiente
(fecha, ubicacion, cantidad, que permita subir fo-
tos),y posibilite las labores de recuperacion en las
principales zonas de acumulacion.

- La opcidn de colaborar con ONG locales que ten-
gan experiencia en organizar y gestionar recogidas
de residuos.

— Cartografiar los rios y cursos de agua cercanos
y sus cuencas. Identificar las presas existentes
y las zonas donde se pudieran colocar presas o
diques temporales, asi como las zonas naturales
donde se puedan acumular los biosoportes.

— Determinar un espacio de almacenamiento
cerrado donde guardar los biosoportes recogidos
para prevenir mas incidentes y determinar un ca-
nal de reprocesamiento.

— Destinar fondos que se puedan movilizar en
caso de crisis.

» Hacer visible el plan de gestién de crisis dentro
de la estacion depuradora: debe tener el tamano
y la calidad adecuados, y contener la informacion
de contacto de los operarios que puedan movili-
zarse en caso de accidente.

» Poner a disposicion instrucciones basicas junto
a instalaciones y equipos de recuperacion.

» Presentar el plan de gestidn de crisis a las auto-
ridades locales.

» En caso de episodio de contaminacién, infor-
mar del desarrollo de los acontecimientos a los
grupos de interés.

» Hacer un seguimiento diario de las condiciones
meteoroldgicas para prevenir posibles acci-
dentes adicionales.

»Actualizacién del plan de gestion de crisis
» Llevar a cabo una inspeccién anual de:

— La pertinencia y validez del plan de gestién de
crisis en caso de modificacion del funcionamiento
de las instalacionesy los equipos.

— La validez de la informacién de contacto de las
personas de referencia.

— La presencia y conformidad de los carteles de
informacion.

— La presenciay el estado de los equipos de lim-
pieza y contencion.

llustracion | Debajo | Operacion de recuperacion tras
una fuga importante en la EDAR de Evolene, Suiza,
2012.
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4.10.1 DEBILIDADES ENCONTRADAS

A pesar de la sucesiva repeticion de incidentes con
origen claro, sigue sin aplicarse de manera genera-
lizada el principio de «quien contamina, paga» en
lo relacionado con el vertido de millones de bioso-
portes de plastico al medio marino y riberefio.

Hasta donde sabemos, de los 40 casos de conta-
minacion por biosoportes identificados en Europa,
tan solo en uno la compafia se hizo responsable de
cubrir los gastos de limpieza (Atlantic Sapphire, en
Dinamarca), y solo dos casos de vertidos fueron ob-
jeto de acciones legales (en Salerno, Italia, y Corbeil
Essonnes, Francia).

La insuficiente aplicacion de este principioy la inca-

pacidad de hacer legalmente responsable a quien
contamina no animan a los constructores/operarios
de EDAR a mejorar la seguridad de sus sistemas y
prevenir de manera proactiva posibles dafios me-
dioambientales.

4.10.2 RECOMENDACIONES:

PRINCIPIO "QUIEN CONTAMINA PAGA"
Quien contamina deberia hacerse responsable
de los dafios y costes derivados de la contami-
nacién que causa, incluidos los gastos deriva-
dos de las medidas de prevencidn, supervision
y lucha contra la contaminacion.

De acuerdo a este principio, toda compafiia que
participe en el disefio, fabricacidén, uso o mani-
pulacién de biosoportes, implicada en un caso
de contaminacién del medio acuatico, debe ser
considerada legalmente responsable y correr
con los gastos derivados de la recuperacion del
medioambiente.
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PRIORIZACION

DE MEDIDAS

Los grupos de interés que participan en la cadena de valor de los biosoportes realizan su
actividad en diversos campos y las soluciones que tienen a su alcance se pueden englobar
en diferentes categorias. Por lo tanto, lo importante es saber cémo priorizarlas.

Algunas de estas soluciones pueden ser de naturaleza legislativa o administrativa. Otras
pueden ser mucho mas técnicas. En ausencia de medidas legislativas o administrativas, la
aplicacién de soluciones que prevengan las fugas de biosoportes dependen unicamente del
compromiso voluntario de los grupos de interés. Por lo tanto, es crucial el papel que juegan

las autoridades medioambientales.

El andlisis de los incidentes que figuran a
continuacion, nos permite afirmar que se podrian
implementar de manera prioritaria ciertas mejoras
poco costosas y muy efectivas que previnieran
las fugas de biosoportes al medio natural. Las
siguientes recomendaciones podrian servir de
base para elaborar una guia de buenas practicas
que se difundiese a todos aquellos que trabajan
en el campo del saneamiento.

Al resumen de las medidas propuestas le
acompafa una estimaciéon del coste/beneficio.
Esta clasificacion orientativa destaca las medidas
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gue son mas faciles de aplicar. Existen multiples
meétodos para determinar esta relaciéon, pero
conviene que se basen en la IPER de cada
instalacion.

Se deben priorizar las acciones preventivas y
correctoras que eviten las pérdidas de biosoportes
en el medio natural. Las medidas de contenciény
limpieza, si bien son importantes, deben tenerse
en cuenta en una fase posterior.

llustracion | Arriba | EDAR en Zdrich, Suiza.
© Patrick Federi



PRIORIZACION DE MEDIDAS

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES MEDIDAS Y EJEMPLOS DEL SISTEMA DE CALIFICACION
QUE PERMITE IDENTIFICAR LAS MEDIDAS PRIORITARIAS

FACILIDAD DE IM-

FASE MEDIDA COSTE |EFICACIA / IMPACTO . NOTA
/ PLEMENTACION
Formar a las agencias medioambientales + ++ +++ 1
Procedimiento Incorporar requisitos relacionados con las
o ] medidas de proteccion en los procedi- + e+t ++ 1
administrativo . S Ay
mientos de solicitud de autorizacion
Solicitar la realizacion de una IPER + ++ ++ 1
Mejorar las condiciones de almacenamiento + + +Ht++ 1
Manipulacion mas segura y limitada + + ettt 1
Produccion/
Transporte/ Formar a los empleados F & SasaE 1
Almacena-
s Adaptar el plan de emergencia ++ + ++ 3
Hacer un seguimiento de la aplicacion
o " ++ + ++ 2
de las medidas preventivas
Mejorar las lcong:lluon.es’ger)e‘rales bt . N 3
(geologia e ingenieria civil)
Mejorar la gestion de aguas pluviales it i N 1
y las redes de saneamiento
Ingenieria Mejorar la construccion de tanques / e o N 2
estanques
Mejorar los equipos de aireacion et ot . 3
y de mezclado
Mejorar el disefio de las rejillas ++ 4ttt ++ 2
Controles de calidad + + + 2
Almacenamiento en las instalaciones + ettt Ay 1
Seguridad de la fase de prueba +++ e+ttt ++ 1
Explotacion
Mejorar la gestion de los efluentes + +++ +++ 2
Mantenimiento regular +++ e+ttt +++ 1
Formacion de los operadores + +++ e+ttt 1
Implementar un GMAO +++ +++ ++ 3
Autocontrol . .
Configurar un sistema de control
o ++ ++ ++ 2
de biosoportes
Crear una base de datos nacional + ettt e+t 1
Supervision
Establecer un plan de control especifico ++ ++ ++ 5
Adaptar el plan de gestién de crisis, inte-
> 5 . ++ ++ ++ 3
grar los recursos de contencion y limpieza
Gestion . . . .
de crisis Mejorar la comunicacion en caso de crisis + + ettt 2
Actualizar los planes de inspeccion . . . 5

/ mantenimiento
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6 CONCLUSION

Las EDAR juegan un papel fundamental en la purificacion del agua, en el mantenimiento
de la resiliencia global de los ecosistemas acuaticos y en la proteccion de la biodiversidad.
Las fugas de biosoportes desde las estaciones de aguas residuales urbanas e industriales al
medioambiente comprometen este objetivo y contribuyen a la acumulacién ya importante

de plasticos en el medio marino.

Dada la amplia utilizacion de biosoportes en Eu-
ropa, de la naturaleza transfronteriza de este tipo
de contaminacioén y del riesgo de fuga debido a
fendmenos meteoroldgicos extremos, se hace ne-
cesario disponer de una serie de medidas de pre-
vencion ambiciosas y armonizadas para los paises
nordicos.

El presente estudio, realizado en colaboracién con
disefadores y operadores de EDAR que usan bio-
soportes, identificé una gran variedad de medidas
gue pueden servir para reducir el riesgo de fuga
de biosoportes en diferentes etapas, desde la fase
preliminar de disefio hasta la fase de supervision
de las operaciones de la EDAR.

Algunas de estas recomendaciones son de sentido
comun y muy poco costosas de aplicar. Ademas,
su efecto puede ser inmediato. Otras medidas, ya
sean legislativas o relacionadas con el disefio de las
estaciones depuradoras en si mismas, pueden ser
mas complicadas de implementar y mas costosas.

46.

Aunqgue el diserio de una EDAR sea un compro-
miso entre los costes de conseguir una instalacion
optima y el presupuesto disponible, no pueden
ignorarse los gastos relacionados con la seguridad.
En cada fase del ciclo de vida del biosoporte, la for-
macion de disefadores, operarios, legisladores o
inspectores es basica para tomar decisiones ade-
cuadas e informadas sobre el uso de biosoportes
en las EDAR. Por lo tanto, la implicacion de to-
dos los grupos de interés es particularmente im-
portante durante la fase inicial para que la EDAR
opere de manera correcta desde el principio.

Llegados a este punto, depende de los grupos de in-
terés el aplicar las medidas mas obvias que pueden
realizarse de manera rapida y por un bajo coste.

llustracién | Arriba | Tanque en Ceské Budéjovice,
Republica Checa. © Martin Knize | Pagina derecha |
Diferentes modelos de biosoportes recogidos en una
playa. © Surfrider Foundation Europe
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO 1: LISTA DE EPISODIOS DE CONTAMINACION

POR BIOSOPORTES EN EUROPA ===

NUMERO DE

. L AGUAS BIOSOPORTES
CASOS PAIS UBICACION FECHA RECEPTORAS USADOS
Hvide Sand Marzo 2021 Mar del Norte BCP 750
2 Dinamarca
Mglledvaerket / Rio Mglled
Charlottenlund 2014 y @resun K5
Corbeil- Febrero 2010 Rio Sena K1
Essonnes
Nive d'’Arnéguy Otofo 2012 Rio Nive K3
. Marzo - Mayo Mar
Bastia 2020 Mediterraneo K5
Noisy-le-Grand Mayo 2011 Rio Marne K5
7 Francia
Molines en Ibig"i:lc’:el‘a
Queyras - 2016/ Julio 2021 lago de Serslfe- BioChip M
Saint Véran 9
Pongon
Ladoix-Serrigny 20M Rio Saona K3/K5

Vallouise

2010/ Junio 2017

La Durancey
Lago de Serre-
Pongon

Hel-X HXF17KLL
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LISTA DE EPISODIOS DE CONTAMINACION EN EUROPA

NUMERO DE . . AGUAS BIOSOPORTES
CASOS PAIS UBICACION FECHA RECEPTORAS USADOS
; ; Océano .
1 Islandia Islandia 2021 Atlantico Norte Desconocido
Salerno Febrero 2018 Rio Sele y mar Biochip P
Mediterraneo
. . . Mar
3 Italia Itri Diciembre 2020 . . Hel-X
Mediterraneo
Limone Rio Adda K3 et Hel-X
Tremosine 2013/2020 y Rio Po HX17KL
Hisgy Junio 2015 Mar del Norte BWTI15
) ) - Océano
Vindafjord Diciembre 2018 Atlantico KNS
4 Noruega i
Halden 2017 Iddefjord y mar BWTI5
Skagerrak
Serumsand or Probablemente
Blaker Noviembre 2012 rio Glommay K3
mar del Norte
Océano
1 Portugal Acores 2018 Atlantico K3
Rio Mifio
(frontera Rio Mifioy
Espafia/ Verano 2013 Océano Atlantico KI
Portugal)
Playa de Noviembre 2017 Rio Castroy K
Nemifa Enero 2018 Océano Atlantico
5 Espafa Villabona / Septiembre 2009 Rio Oriay
Tolosa Noviembre 2009 | Océano Atlantico AMB et KNS
Poio Ria de
(Pontevedra) / Otono 2012 Pontevedray K5
Espagne Océano Atlantico
- Rio Bidasoa y
Santesteban Diciembre 2021 Golfo de Vizcaya K3
Vansbro Verano 2018 Vasterdalalven K3
Vamas 2016 Vasterdalalven Desconocido
Munkedal 2016 Orekilsalven Desconocido
Sotenas 2014 Mar del Norte Desconocido
14 Suecia
Sandviken Abril 2020 Lago Storsjon K3 and Hel-X
Storan
Idre 2016 . N Desconocido
Osterdalalven
Lysekil K1
Brandholmen/ e
L Enero 2023 Mar Baltico K1/ Hel-X
Nykoping
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NUMERO DE . . AGUAS BIOSOPORTES
CASOS PAIS UBICACION FECHA RECEPTORAS USADOS
Pinan / Ockerd Marzo 2021 Mar del Norte K1/ K3
Sjolunda / -
Malmé 2020/2022 Mar Baltico K1
Bergsjo 2000 - 2008 Lac Bergsjgen K2 /K3
Suecia
Klippan 2004 Mar Baltico BioChip M
Lessebo 2006 Lago Ojen K1
Kungsgardens . i
(Sandviken) Abril 2020 Lago Storsjén K3/ Hel-X
Rio Salentse
Saillon Enero 2012 (afluente del Biochip
Rodano)
. . Septiembre Ellago Lemany
3 Suiza Saint-Prex 5012 ol Mediterraneo BWT 15
Rio Le Borgne
Evolene Marzo 2012 (afluente del Biochip
Rodano)

Notas [ 29. Kruse, F.,, 2021, En halv miljon plastbitar utsldppta i havet — kan flyta iland hdr, Géteborg: Goteborgs-
Posten. https.//www.gp.se/nyheter/géteborg/en-halv-miljon-plastbitar-utsidppta-ihavet-kan-flyta-iland-
hdr-1.4286639 | 30. Laugaland, J.M. & Torgersen, H., 2018, Trodde stranda var full av store hagl, NRK Nyheter.
https.//www.nrk.no/rogaland/millioner-av-smaplastbiter-forurenser-vindafjorden-1.14322409
| 31. Laugaland, J.M. & Torgersen, H., 2018, Politiet etterforsket ikke plastutslipp: — Beklager, NRK Nyheter.

https.//www.nrk.no/rogaland/politietetterforsket-ikke-plastutslipp.-na-beklager-de-1.14323003

| 32. Lundin, A, 2018, Flera ton plast utsldppt i dlv — Alvréddarna gér polisanmdilan, Fiskejournalen
https.//www.fiskejournalen.se/fiskenyheter/fleraton-plast-utslappt-i-alv-alvraddarna-gor-polisanmalan

| 33. Ringkabing-Skjern Kommune, 2021, Hjaelp kommunen med at kortlaegge sorte plasticdimser
https.//www.rksk.dk/nyheder/kommunen/marts/hjaelp-kommunen-med-atkortlaegge-sorte-plasticdimser
| 34. Persson, R., 2023, Har inleds saneringen efter plastutsidppet i Nyképing, SVT.se
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COLABORADORES

8.2 ANEXO 2: ENTREVISTADOS

Pais CoMPANIA CONTACTO
Dinamarca Ministerio de Medio Ambiente de Dinamarca Frank Jensen
Dinamarca Ringkobing-Skjern Kommmune Anders Norskov Stidsen

Francia Agencia del Agua Loira-Bretafa Regis Le Quillec
Francia Agencia del Aguggriggra\o-Mediterréneo- Fabien Abad
Francia EDAR urbana de Bastia Bernard Boglz:lrgi/ Stéphane
Francia EDAR urbana de Chateauneuf Le Rouge Marie Bonnamy/ Rémi Grac
Francia EDAR urbana de La Plagne Marc Pelissier
Francia EDAR urbana de Menton — Roquebrune Fidele Vingelli
Francia EDAR urbana de Vallouise - Pelvoux Amandine Fiot
CDAR e e Al g Chatea:
Francia EDAR de Carhaix-Plouguer Fabien Pann
Francia Ministerio de Transicion Ecolégica de Francia Bénédicte Jénot / Augustin Ayoub
Francia DDTM 64 Arnaud Bidart
Francia /Europa SAUR Adélaide Combret
Francia /Europa SOCOTEC Aurélien Brottes
Alemania MUTAG Louise Munk
Islandia Arctic Fish Aquaculture Steinumm G. Einarsdottir
Islandia Agence Environnementale Islandaise Hél?ﬁ?gla?/rlsgsrr:tzcijr?;ggttir
Noruega de I%%?/ﬂgenﬁgrr:elatpl:lcgrevcét;gnne Maria Hedenstad / Caroline
Suecia Agence Environnementale Suédoise Helen KIin'E/I/al;z?nxmillﬁn Ludtke/
Agence Suédoise pour la gestion de la Mer
Suecia et de I'Eau Robert Almstrand
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Pais CoMPANIA CONTACTO
Suecia EDAR urbana de Gotemburgo Asa Magnusson / Tove Rappmann
Suecia EDAR urbana de Gislaved Theodor Ekme_m Larsson /Hannah
Steinhausen
Suecia Tanum Kommune Karin Gorfelt and Michael Viberg
Suecia EDAR urbana de Mellanfjarden y Bergsjo Linda Almqvist
Suecia EDAR urbana de Ekebro Anders Jeppsson
Suecia EDAR urbana de Gotemburgo GRYAAB Emma Nivert
Suecia EDAR urbana de Klippan Andersson Borje
Suecia EDAR urbana de Lessebo Katarina Karlsson Palm
Suecia EDAR urbana de Lysekil Johanna Torberntsson
Suecia EDAR urbana de Nykoping Oliver Teichert
Suecia EDAR urbana de Ockerd Mats Kjellberg
Suecia EDAR urbana de Vansbro Asa Ekvall
Suecia EDAR urbana de Vrigstad y Farstorp Kim Tietze
Suecia West Coast Trust -Suede Florina Lachmann

Suecia / Europa

Anox Kaldnes - Veolia Water

Sofia Lind

Francia Suez France No contesta
. FP2E - Fédération Professionnelle des
Francia . , No contesta
Entreprises de I'Eau
Francia Standard Norge No contesta
Global Global Salmon Initiative No contesta
Global Aquaculture Stewardship Council No contesta
Global Global Seafood Alliance No contesta
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CUESTIONARIO

8.3 ANEXO 3: CUESTIONARIO

COMPARTE LO QUE SABES SOBRE LOS BIOSOPORTES

Surfrider Foundation Europe* ha recibido el encargo de elaborar una guia
para la manipulacién de biosoportes de forma segura por parte de la Agencia
Sueca de Proteccion del Medioambiente.

Este encargo servira de contribucion al grupo de trabajo sobre basuras marinas del
Convenio OSPAR. (https://www.ospar.org/work-areas/eiha/marine-litter)

Los biosoportes son pequefos plasticos que sirven de soporte para bacteriasy que
se introducen en los tanques de las estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR) para mejorar la eficiencia del tratamiento. Por desgracia, los constantes
fallos son causa de fuga de biosoportes al medioambiente. Estan presentes sobre
todo en tratamientos secundarios como los MBBR (Biorreactor de lecho movil).

Nuestra mision girara en torno a un grupo de expertos (agencias medioam-
bientales de paises nérdicos, disefadores de EDAR, operadores, ayuntamien-
tos) quienes, gracias a su participacion en el ciclo de vida de los biosoportes,
podran compartir sus experiencias.

Con objeto de reforzar esta guia de buenas practicas, buscamos aln mas personas
expertas que compartan con nosotros nuevas recomendaciones o validen las ya
existentes.

Consideramos que puedes ser de interés para este proyecto y por eso estaria-
mos muy agradecidos si pudieras compartir con nosotros la experiencia que
tienes en el uso de biosoportes.

El presente cuestionario nos ayudara a comprender mejor tu experiencia. Se tardan
unos 5-10 minutos en rellenarlo.

Si te es mas coémodo, puedes contestar en tu idioma.

Los resultados de este cuestionario son privados, no se compartira ninguna infor-
macién de manera publica sin tu autorizacion.

Puedes contactar con nosotros en caso de duda.
Muchas gracias de antemano por tu contribucion.

Philippe Bencivengo - Surfrider Foundation Europe
@ pbencivengo@surfrider.eu

*Surfrider Foundation Europe es la ONG de referencia en la lucha para la protec-
cion de los océanos y de aquellos que los disfrutan. Su trabajo ha sido reconocido
POr NUMErosos expertos europeos.
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COMPARTE LO QUE SABES SOBRE LOS BIOSOPORTES

Cuéntanos un poco sobre ti

1. ;Coémo te llamas? (Nombre y apellidos)

Experiencia con biosoportes

4. ; Durante cuanto tiempo has trabajado con biosoportes?

5. ¢ En qué fase del ciclo de vida del biosoporte participas?

O Legislacion / Control

O Produccién / suministro de biosoportes

O Transporte/ Almacenamiento

O Disefio e instalacion de estaciones depuradoras de aguas residuales
O Explotacion de estaciones de aguas residuales

O Gestion de residuos (final de vida / desbordamientos)

O Otros

6. ¢ Puedes contarnos un poco mas sobre tu puesto?

7. (Alguna vez has tenido que lidiar con incidentes o dificultades en la gestion de
biosoportes?

O Si O No O No sé

8. Si la respuesta es si, ¢ podrias contarnos qué ocurrid?

9. (Se ha documentado tu experiencia en el uso de biosoportes dentro tu
organizacion?

O Si O No O No sé
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COMPARTE LO QUE SABES SOBRE LOS BIOSOPORTES

10. Si la respuesta es si, ;en qué tipo de documento / soporte? (pagina de
informacion pagina web, guia del usuario, recomendaciones, proceso de control,
registro de incidentes...)

Participacién en la «capitalizacién de la experiencia»
11. ¢ Deseas contribuir a este proceso participativo?

El proceso consiste en compartir tu experiencia con biosoportes, participar
en grupos de trabajo online y ayudar a validar la guia con otras personas que
trabajen con biosoportes.

O Si O No O Otros

Si la respuesta es «Otros», cuéntanos un poco Mas:

Promocién y difusién

12. ¢ Es posible compartir las recommendaciones y la guia de buenas practicas con
tu organizacion?

13. ;Conoces a mas personas que estén interesadas en formar parte de este
proceso de «capitalizacion de la experiencia»?

En caso de que si, ¢ podrias hacerles llegar este cuestionario o compartir con
nosotros sus datos para ponernos en contacto con ellas?

14. Si quieres compartir cualquier otra informacién de interés sobre biosoportes,
puedes hacerlo aqui.

15. Podemos ponernos en contacto contigo en caso de que necesitemos mas
informacion?

O Si O No O Otros
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