La infiltracion controlada

de las aguas residuales urbanas brutas
en las zonas costeras
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RESLIMEM  Se presentan Ios sesiltades fissers, quimicos ¥ bactariolégicos obtenidas en ol fanrionamisnio &n campo do ana
planta piloto de este tipe, ¥ se describen someeamente nlgunas aplicecomes importontes que quedan a sa aleance en ol
maron de una geshiin activa del NEUD BT ZHTIES de litaral, mediterrines &n pa|'|:im_;_|ar.
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ABSTRACT
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INTRODUCCION

La recargn de Loz acniferos on gona litoral pars regadie, con
aguas residuales urbanas TARL] suficientemente tratadas,
es uian tdenies en R desarrolle, de partioular importan-
ria en 2l dmbito mediterrdnen ¥ en lgs islas, Se dispone de
esta manara de un remrso hidvice suplementario pera la
agriculturs, que stends en forma varigkle la degradacidn
srociente por intrusidn merina, ¥ 80 tene la ocasion de una
aplicacién heneficiosn 8 su montenddo en nuirdentes (nitni-
genn ¥ fialforn, principabmente), abarstdndose considerable-
mante los cogbes dal fratamiento, an inverssn v manteni-
mianto, En log nielens costarns quo retinen condicinnas
Tavorahles, con oste béenica se pucden solucionar del todo
eventuales insonvenientes relatives o lo calided del agua
para bafio o rria de mohescos, por ejemplo, al hacerse innepe:
garias Ims condizeciones da vartsdo al mar y =0 \'igilanl:iu
(Lew de Costos, 1BHE)

En ambos easce. la actividad turistica se ve heneficlada:
tna punatas en la demaads global ded sgun ¥ en au posterior
evacuacidn, gue acoinpalion a los meses de temporada alta
~habitualmente durante el estio— pueden ser efectiva-
mente laminadas por ln inercia v s magnitod de les aeaife
e, an eonpuneidn abova con ko prdctica agricola,

Como perte de Lo gestion Inbegral del agua, especial
mente ef eanns merldicnales defieitariee, sate |.'-|Ju|.l|.'a-
mients 58 ve r.m]l:-:r.l.dn T | aporie gue supnnen las temmo-
lopias Nlamadas blandas. Coando las caracleristicns del
entarnn pogibibian su aplicacién, a8 consiguen wisas venta.
jus gohre lag plantas convenclonales de sobira oonocldas, ¥

Heas———=—- - ——  — —————— |
1) lngmriim bidhaabrid, ||L'||.'ql|§hg:| Director d peorpeciod s ! IraBlae Tee-

nobdprn Greniiineoode Erpoio

que dbtimamente ae ven reforesdas en eapecial por supones
i pediceiin en el gasto ineludible que pequicton astas
abrns priblicas, nsi como en &l consume encrgéfico, priovita
riament= eléctrioa lemistones a la almosbera, ademds del
cosbean rendbmienta dermoadindmicn), aumentamls tambifn
la garantls e funckonamisnto morreds v la vida nedia de
las dipuiradoras.

En edla direcotn se epcucnir |a tecnologie de la “infil
trechin controlisda™ de las ARU ITGE, 18521 ln cunl. de ma-
nera susetinla, congisle sn :|j|r\-:|l.'|‘.'|."|:|:1|: la -\.'ilj.lil.cldi.l.d diseriba.
mingdora del terrenn dé ung manera slglemlbloa,
consiguienda 2] tiempo ol almacsnambento en el acuifero del
agua depum@a pata la .u.gri.cu|1.|.|.|'.1..

A efectos de consficmar @n cempo lag hipitesis Grvormbles
dit log Tabaratosios, se ha lbevide o cabo por el Instiiute Tee
nnaghes GeoMinere de Espafia (ITGE) una invedtigasdbn én
colabaracion com téenicna franceses del Bureaa de Rechers
ches Giolagiques ol Minkres (BRGM) v subvencionada por
La Tlnkan Buropes (Programa MEDSPA) euyod asgpectod mis
relevantes ae presantan a continuacidn. dentro del mares ez
barade en los pdrralos anberiores,

|. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Bl lugar de implantseion fue elegide mediante sebeecidn de
linss enrmeberistican de vorios casos posihles o priod, por con-
sideracion de bos parameims qQue g0 tERTia SN mis impar
tnntes, relatiyos 2l terrene ¥ a ls hidogealogia loeal, al ni-
elen e potilacica v =us AR, ¢ o otres condicionantes varios
(ITGE. 1964} Exta selecctin primara fue confllrmadn por win
ronjunts de ensayss en campo v en laboratorio, Leoe resulto
s Favorahbes obtenidos decilioron el desgiwrrolio del trehajo
en el lugar elegido, pridmse a Mazagdn (Huelval, en un
elary del plaar de= corddm Hioral, Eas ART utilizadas Mugrin
laa da pate picleo costero, sin compenente irdusirial, que
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tiene uns poblaciin ik de unes 1000 habitantes que en
dpuca veranbaga so multiplica por 10 4 mas veces,

Bl materlal eatd sonptituida por arenn de doned én wne
putencls de unos 30 m, sebre un fesirato margnes imperme
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RGURA 3. Daccmiode: - Dmenge

able, muy bier clagificadss v eon unn gron hameganeidsd
gobre todo e los primieras 10 me El nivel dol agun 52 sitiaa
unn profundided de unos §-8 m, con un gradiente hidrdulico
il nrden did O,5% hacta el mar distante uras 300 m, Regie-
nalments, forma parte de la anidad Almonta-Merismas den-
tra del eistemin acuifors 27 detos dol antorno han permitidn
psignar ina transmismidad dol aden de 10 mYs, ¥ coefi-
ciente de nimacenamisnto 0.2,

=a ha utilizsda el desnivel topogrsficn para levar g-cabo
por pravedad la distribaeito dol apos en les instalacicones,
i mamrs que ol consame de energin ¢léctricn ¥ de rencti-
vou giimices g8 nubo en ef funcienamiento de I planto ¥ su
manienimiente 1os esci=as operackones 2 han realizpde
e imonte

L planta neupa una superficte total tercpda de media
hoctdren, sproximpdamente, repartidn em 2 ponpss ln parto
lta, que pecibe gl ARLT brute ¥ contiene 2o pretratomienis;
In porte bugy doncs sa realize e infilimciin mamtralmdn. El
protrotamiemin consistn @#n woR decontoeidn 'p-rnlqlngnrl;
117 m x5 mx 2m) precedide de un deshuste con vejilln ¥
desnremador estaticos, con eliminaciin de Aotantes, soho
an cowlal de entrade media de T Vs, procedente por bomben
de m i.1|=|:u:1r|||n de roteneidm. Par rehoso, & Ngun pasn del
decantador o una bolsa do almocenamionte coyn descarga
(= 100 ") ooarro m travds de umn willvale sifn al obeangnr
sz mive] miximo, El ppun desenrgadn se distidbuye par geas
welad mediante tuberins de PYC (& 160 mmi ¥ wilvabins
marunles, Begande a ends uno de las 6 bolsas de infiliru.
cicn 110 m = 20 m| poopladas 2 0 £ Cadn babsa oontiene un
poza e vheervacidn dence sanman 5 puntos para moestren
dal perrolado a distints nivel- 30, 60, 100, 150 v 20 em de
profundidad. En & halzas se ha instalode un gigtemn para
muesirear ol gos ambienic n oses mismos profumdidedes.
Fn unn bolsa ne ba dispeesto un sistema pora meedic la e
siztividad =léctmen en =l primer medin mebm de terrenn,
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AGLRA 4, Paze de absersodia.

S¢ hon inetalado 3 plesdmetros separadoe entre al nace 50
m, con distancin veriable 8 lo bakss mas cercana; $m, 2m v
15 m aproximadamente. Una casetd de obra recoge log
usmzilios ¥ facilita tas operacionas an camp

La actividnd en o planta be venide deberminada por La
medickin de panimetros ¥ por ol mantenimiento de laz s
talpciones, Este ditimo, do tipn manual, ho consistide en
ung serie de pricticas elementales [lovadas & cabo por un
ppararin gin tualificacidn denics pare con interda por 8w bre-
bajo, ¥ los principabes han gido:

= pn la fase de precratamiento; lmplade de la vajilla de des-
bazte y elimipaciin de sobrenadantes en el decantadoy
idiariody purgn del desapenador (samestzall v eventual-
mente def decaniador

® pn |a fasz de infiltrncicm: fimpindo.del ranurado oo las ta-
barias de descarga (disriol; horizentelizaciin v eastrillads
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de o superficie de 1s bhalan, v eliminacidn de vegetacitn
[zemin necasidacdes)

En cuanto a las mediciones realizadas kan sido nunsns-
=ak, & pfecto de consegulr [ mejor apraximacidn peatble @l
fontmena estndindn; o grardes rasgas, g0 ban medido:

FOAC 1. Batens de decomincian p e caacargn, Jono oba
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TROLADA DE LAS AGUAS RESIDUALES URBEANAES BRUTAS EN LAS ZONAS COSTERAS

FOTO 2. Los balos de intlrocitn. Zoea bajo

= fin gite, antes, dorante v después de Ine descargas: T, pH,
CE, O del pgun previa p ln mfiliradgdn ¥ en bs efloentes
de la percolaciin; postericrmente @n laborakorsn, e han
doterminado NH, NOS, MOy, OO0 v eontendde bacte
rinno boliformes totales, estreptocorns fecales v sohre
toclo coliformes feceles], 58 hien estos dlthmns con mener
doneidnd de datns,

= gpboe log effwentes, =& han detorminado los cpndnies en
Ry distiptos profundidades, asi eome ol volumen madio do
lna descargas ¥ la liming de amup aleanzode durants In
fnfiliracidm, en altura ¥ uniformidesd. En un bolss e ha
gepaido |4 evolucidn de Ia homedod rosicdus] de los prime-
roa B0 em mediants 1o oheervacion do la resistividad el
trica del terrenc

# pn o halsas, junto a les preos de obeervacion, 2e han te-
menbs musesines de gases y 0 temperatura a (a8 mismas

FOTO 3. Percolodo heendn por Ins denajes

FOTO 4. InfdEacitn duranio ko tisoargo

16

Ingeniena Civil /101




LEUAS RESIDUALES URBANAS BALITAS EN LAS ZOMNAS COFETERAS

ndidndes quie &l agag, con andlisls posterior de O,
gy GOy
» an bos plezdmedros, a diferentes distancias del punto do
infillrackin. 2o ba Nevado un registro autemitioo del nivel
e agua con periccidad programada, tomdndnse tambidn
en ellos musstras pars sus andlisis quimico ¥ bacterigld-
dlea,

Eatae actividades ge han replizado de formo csporiidizs
‘por diversos motives a 16 largo de una primera fass, ¥ poste-
rviokments de uns maners continueds dursnte més do 8 mae-
BOE,

Il. RESULTADOS OBTENIDOS

Hiendo de diversa indole los resultados obdenidos (ITGE,
1994 bis), se presentan o continusciin bos mis destacables ¢

importantes desde una perspective global de aplicacidn on
la pedetica, agrupades de una maners habitwal.
dexn a un Fitr de 1 descerga al din sobre 2 bhalsas simulis-
neamente, equivalente 8 unas 100 m® achre 400 m®, o Fea
280 Ve en promedio, con un breve perioda on quse se sneayd
ung carga dohie (500 Vi) gue resnlts clarementa exsasive,
En el dmbito fisico, se ha constatado wn funcicnamisnts
contingede de la infilteacidn, dorante varias semonas, sin
aparecer dificultades de mnsideraricn: si bien o colmatoe
cicm ded terremo an superficie ha ide desurrollindose lenta-
mente, un simple rastrillode manoel 2 & 3 vices par sxmang
ha sido sufivientc parn mantener la capacidod de infilten-
cida; cuundo estp practicn oo ha sido Devada nocabs, 1n per-
mesbilidad de In balsa ha llegndnde hechn a anularse, En @l
intorior (2 m mos somerasl la progresiva eolmataciin ahsor-
vada pi be do una megnited imporiasts durante o
tmpn de sxperimentecian, padiéndnse: arepinr en prinopi
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nn deaplazamirntn del frente de agona del tipe "pistin”. La
respuests del nivel piczomdtrico a las sucesives descargas
ha sido nitida; el domo fermade por el manto aculfera ha
permitide siempre una potencia de aireacion de once 4 W
mirime,

En ningin momento ¢ ha poreibide o olar fpics da las
ARL, excepto on los dias de caler en el barde o los estan-
quez v ello conoune intensided tenue; [ presencin de moscas
ha gide In normal en la zona, eencde enn ol efima, Desdn s
pomstraceidn, ol desgrenmdor ha sidn porgedo 1 vez, om0l
pnedive principal de confirmar of sistema de purga.

En el imbito quimics, se ha comprobado una redieecidn

muy aita del contenddo opgdnies del ARLL Log rendimientes
en Io eliminatiin de DO aunentin o la poofundidad en
el muestres del pereolado —llegande hasta ef $0% en el al-
timi drengje & 2 m— siendo I8 intensidad de la depueaciia
mayor on las 2onas mas someras; e mismes eesultados ge
han obtonide en ¢l eaeo de la cxidaciin del amonio, con ren-
dimiendos en @l dltimo drenaje continwaments cercanos al
1%, Bstas walores han requeride un minimo de madura-
cidn del terrens de alming semans.

Lapicamenta, s coneontracidn de niteatos oheervada en
¢l manto acuifers ha fenide un ineremento importante;
mirnkbras guo [n varigekn en el resto de pomponentes es in-
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austancial, excepto para el perfode en gue se duplicd la
carga de ARV infiltrada, lo cusl provoecd un (Hapars en &l
comtenide de amonie (5,3 mphT en of pisedmetro colindants
a laz haleas de mfileracidn

Los andlizis realizados sobre [ns muesiras de gas toaa-
dag on lae suepsives profundidades e ajustan al fendmens
de aerobycaiz, con ume dieminneidn en la coresntraciin de
Oy deapués de la descarga v su recuperacidn posterior,
mientras que &l eontenide en OO0y varis de manera inversa.

En el anthito bacterloldgico, o comportamientio ded e
reano es insuficients, con ks slatematics de trabaje utilizada
rapseeptible de mejorss mon total seguridad b Deepoda de % m
de percolaciin, la reduceitn abesrvada presenta un valor

medin en wnddades logarimicas de 1,2 pars ol conlenida en
coliformes totalea: de 1.1 pars ks oollfirmes feeales; v de 1,4
para Joz pstreptococos fecales. Sin embango, las mibssims 1o
madna en loa pieedmetros indican ausenein otal de contami
nacidn bacberang, exoupls auevaments para el perindo en
que ge dupdicd la caega hidraulica de infiltrsdon: Lo conkis
mingcidn entonces detartada aleanza 3,6 0 bog de O, fecales
45 log de C. totales, i bien dnbeamente en o plosimetn
colindants con 1ag halsas (PG

Comg Gitima Fase deiseable; se ha vtilizeds un modeln
numérice de luw ¥ transparie, sencilla, para simalar gl-

gunas hipdiosis de interes o partlr de los dodes abfenidns,
Asi, ag ha determinade gque para un hemhbes de unos 104
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AGAURA 11, Meocslocda de b kdegulicn weommoran

mdia —igual al volumen de gmos aportada con un rém-
men de 1 descarga diaria— el tiempe de permanencia del
apua (nflltrada en &l subsuels o5 superior & 50 dins cusndo
¢l punte de extraccién ge encoentes & mas de 30 m de las
balans de inflleracion, Poroteo lado, se ha caloulpdo que an
las condictones do experimentaciin habidas, con un aporia
medin diarka de 25 kg de nitrdgena al torreno;, 1o ennoomira-
chim de nitratos —supenidndolez una inercin fsico-quimicn
total — adopta wna digtribwesin anabogs u Ls de b fipore pd-
junta, al cabo de 1000 & de 2000 diks de inicizrse Jn infil-
b,

fll, COMCLUSIOMES

Lo pesultados coneretos expussios permiten mnsidersr |4
aplicackan prdctica de fa infiliracion ontraladn & cseoe e-
ales, alli donde ae rednan les suficientes condiriones fawm-
rubles. Eatan limitaciones —ouyo edamen previe oo cwida
casn particular e determinante — se yerdn sobradnmente
compensadas por las ventains inherentes o este sistema,
qogdn g pabozo e las primerss lineas, tanto an [ inver-
akin Inicial eomd o el manienimiente posteriar do las ins-
talaciomes,

La desigidn pars soepiar o rechazar de menera definitiva
¥ justificndn este sistema de tratambento ¥ almsosnambosto,

TEQUIETT. ples wumn eabudin pun'rhtm:u‘:uﬂﬂ de auliciente dedz-
Ik sephne ks corudteristioas eapecilicas de cails ciso partiee-
lwr gue & prion redons condiciones Gvorables. La eonsulta o
I Dipesstiva BLETT, por oten parte, indics Tos plakos disponi-
hies de bempa. En consacuencia, wn primes critoro [eonh-
bl puede consdgtis en lomar 16 eifra do 10,000 e-h para Jos
nibelens di pablaclon susceptibles de bensliciarse can asie
stgtema, por ejempha

Una orientacién primarin —que agilive, fucilite ¥ ecuno-
miee loa estuiling individunbes posteriores— e |.|-'|.I.ledu LOnac-
guir directamente aplicands tna slstemitica para la deter-
minacidn &g fns zonas polencinlments favoeables desde la
perspectzen dal terrena (TTGE. 1903
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