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INTRODUCCION

La reutilizzeiin del agun residunl &=, en nuestrms
dizs, una solueidn a tener en cuenta paca padiar el
problema de lo conbaminieldn de dos, embilses ¥
zonag litorales, En efeclo el uso de agus residual
urbans o industrin en actividades agricolas, in-
fusiriales, recrentivas o urbmnas implica general-
mente una deporacidn adicional, bien sea natural
a través del susks v 1as planias conwe en el case del
plepn, o artificinl meuperande subprodustos ks
in 1o industa,

Ademiz de pesolver, por o menos en parte, al
profleme de la centaminacion, fa peatilizacion del
agua regigual po cabe doda de goe debe reporiar
beneficing de opden econdmico a la comunidad que
I penllsn ya goeeste apien sdlo tens ung sscasn
calidad desgdn ol punto di vista petable, debido a ln
grun cantidad de substaneias quimieae que sontie-
ne. Sin emborga son estes substancias las gue b
confieren al agua residual on pencizl anargitiog
qUE B3 nEceRArn aproveshae,

Por las ezpeciules earacteriztions 4ol agua resl.
dual urbana talle contbenido en nutvientes, N, P K
vy materis srpdnieal o eompo de aplicaciin id-
neo paen éste es el agricola; va que las substancias
gue levs contenidas son directamenis aprovech-
hlea por ls pantss o en cualquier case mejoran la
ralided del suelo e incluso, en las regiones frias, el
piler contenidd en el pgun residial adelanta ln
gurminaeiin $o s zemillas,

Bin emborge, una politien mctonal de tentifiza-
tidin impiica un conoeimisnto, & mEs extenss posi-
ble, do las alternativas de reatilizacidn, ya que an
detarminadas circunstancias puede resuliar idanso
ofro an del agua residual urbana, distinto al Fiego
agifenki, eomn puede ser, por ajemplo, @l entasgul-
numienio de lerrenos o el lavndo de suelos sali-
85,

En general, cunlgquier usa del apaa residual
diztinte ol agricola es beneficioso parm #abe, ya que
g digpondrd de mids sgua pars ol riego, Por dltims
no hoy que olvidar que todo el egua resideal no ez
e origen urbano ya, que lod residoos industriabes
fen cadi dlas mds frecyentes, incluse en peguefios
poeasionés, dundo lugar g efluentes bien de or-
pen netamente industrial o bien de onigen mixto,
o8 enales Genen muy restringide o uso nericsln.

Conziderandn todas estas premisas es por o
qae g8 propons un modek pars las distintas altee.
notivas de wae de wn agud residaal,

ESGUEMA DEL MODELD

A 1z hors de decidie ¢l tipe e la foma del modela
del el z2 extrojese In informacidn primaria nece-
sarin pars und apleacion de un pgua residoal, se
pEnEd en una matriz, ya gue su aplicacidn ¥ oin.
prensidn es A inmediala gue un models mate-
matieo en el que, ensu caso, deberian darse valo-
res @ bna sere de pacimelros tabes como ndmers
de usuarios, volumen de aguas o trator, balanes
hidvico yun fargs etedtera, Lo que quizd comiplica-
rin o difumingria b comprenzitn 2 o peoblemdbti-
en de ln veutilizacsn de las aguas gaadas,

En &l modeln propessto fe han [ntentado nteo-
ducie Lodig - agquelies pasimetmos gque indigoen o
Mongidad de unn determinady apliemeidn o uen, es
decir, los factores propiog de cada enforne que
aifecten do una monern detormingobe o la aplica-
cidin da tal o rual reutilizacidn. Coneg a8 i indiea-
do anferiormente el models con earacterietivas do
meatiiz Gene doe enteadas en filas v en columnas.
En filas =2 encuentran los 22 uses predominantes
g qie puede estar sometidn un agun restdunl, Es-
los neos = encientran eanbdos on cineo grupos
segin ol sectoral qoe pertenecen; Agricaln, Indus-
trial, Municipal, Turistico-Recraativo v Chpos, m-
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cluyvends en este (ltimo todes: aquelios wsos de di-
fieil eneasillamisnia ¥ ruya peesta en prictics, al
ipual que lop wsve vestantes, pueds ser de conpe-
tancia pablicn (Municipios, Confederaciones, Au-
tomamlaz) o privada, Cabe penzar en una mayor
division di ks 22 tses progaiestos, Lakes como dife-
reneiar, por eemple, @ nego & pastizales del do
pramineas o el regs do eguminesas el da horts-
lizas ¥ denbro de estas Gitimas si son de conswmo
crudo o corinade,. Sin embargo, no se ha tomado
esta opeidn porqae |z lista serfa demasiado larga
dando lugar, en congeeiencla, @ refterasiones,
woemas profundizar demasinds en upa aclunsan
cofereta debe dar logar o un estudio previo de 1a
misms, gobre tado si lo Imversién o realizar 8
fueria.

En colymnas se encpentran las caracter{sticas
de | zomn divididas en thes asstors: Caracteristi-
eag ovfturles, carsclevisticas climaticas v gen-
morfoligieas v caracteristicas del agus residaal
dizponible,

Eains treg seclores #e hallan o sy owee subdivi-
didoz-dande lugar o 37 caracteristioas, las cuales
gl en ronlidad lag dolerminanles de la eleeeidn
dal ueo concrete & que ve o estar sometida el
ggua resideal. De maners similar 8 ko gue oourrs
con led wsns, lns caracteristicas propuestas puedan
deadohlarse en muchas mds si 88 actia en profun-
didud, #in embargo ol tratarse de un modeke cuali-
Labivo semicudniitativo doa exeesivi extension de
deka podeia dor lugar a resulindos sonlusos,

CRITERIOS PARA LA APLICACION DEL MODELD

En primer logar kibrin goe definie las civsunstan-

alag e Fevan § una determinada comunidul o

reatilizar sus aguas usadas en cualquise seclon

Eekas eireinsiancias gon;

— Défieit deoapus prosodente de embalses, cios o
artiforue.

— Abapatar o egsto de upe explobacide en fun-
sty e I ealidad Seb-apun empleada (por ejem-
pa sustitude of g polable otilizada on el die-
g de parques, jerdines o compas de goli por
agu residnnl})

— Eliminar la pontaminocitn orginica ded [torad
rreditante ln poatilizacidn de las aguss vesidun-
leg e dnprrieuibiarn i obros secbores que b impl-
U e pocvn vertido.

- Aprovechamients del potenzial enecrétios son-
tienido an ias sustancias e comporen al agus
peditnal (producekin de biomosa, colentamiento
de sistemas, producsidn de bisgas, ate ),

he wing manees general ¥ atendiendo o las ea-
racieristions del agua residual s reutilizseidn de

fsta tendrd, o pisen, unok campos preferentes de

utilizackin, segrin los sigmientes eriberos.

— Aprmvechamientn encrpéticn de las caracterise
ticos de cada agua residual,

— tilizacidn en agquellos wsos donde exiga menos
ealidad.

— Wtilkzacidn en aquelkos wsos donde 1a rentabill-
dad/fimndrsion sen mnyor,

— Utilizacion e ngquellos wses donde se asegure
un minyor perisdn do utilizeeicn anual,

En hase a estos eviterios ge deben tense en
cuemnla
— Lot eosios de instalarion de la red de distribu-

cion en funeidn de o ubicaeitn del osuario de

aguns residugles ron reapecto ol lugar de pro-
dueeldng aaf eomo o complefldad de o instala-
|:i|!l|l.

— L apdieaeitn inmedints do 1ss aguss residuiles
g grandes imersiones,

— La sustitucion de slgin u=o del agua potable o
natural por el ogua residual en funcidn de b
calidad exigida

— Loa benefieios eepndmices, sociales o politieos
e reporte sl muticipio la reutilizaciin o oo
gign de sus apuas regalunles,

Tadog eatos eriterios fluirdn en la decisibn
sobre b alternativa a tomar, sohee todo en agie-
Ik cazas e gque la resoliuesin del modelo é& como
siluckin mds do une altemative Eardibhe,

Pars resolver ¢l modele propuesto se han to-
manda dog varables. La primera varable es fun-
cidn de o Roneidad, 4 priori, de fa utilizacidn del
agud residaal jurbana o industiial) pars determi-
nadas uaos, Para da idoneidad o eficiencia ge fian
tomadn Lres piveles
A = Alto grado de idoneidad.

M = Gradp medio de idoneidad,

B = Bajo grade de idoneidad,

Bl grado de klonoidad, coma se ha indicado
antes, esbi tormeaie & prio, ael, por ejempls; el uso
agrivnla de un agua residunl wiana tendrd, por
lag razomes expucatzs o lo larga del trabajo, an
atto grado de idoneldad, mdentras gue el dse ne
digatelad tended en la maeerin de los carcs un bajs
grada div Woneidad, S0 emvbargs asbo no siniles
gquet ol npua residual grbuns tenga gue wtilizarse
siempre an agrieafinrs, peesto gue-en alunos ca-
s06 serd més rentable peondmicaments atitizarla
af s naod atendlendn a log eriterion anteg ax-
pieatas.

Lav=egndn varialde o8 Tuneion de edmo afesla
Tvarablemente vads una de los 37 caracteristions
det la zonw noenda ano de log uzog propassios, Extn
varizhle figura én gl madelo cpmo 1 indice del
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grade de deneidad, Estos fhdlees se han establec)-
do del T al & en funcidn de an Importansia, sendo
&-al vabor mAximo. Se b incluide ol fadice © parn
indicar ln noinfluencin {nla) que geree detarmi-
nada caracterfztica sebre determinado vsn,

UTILIDAD DEL MODELO

Con eatos eribarios se hi wealizado un modelo de
aplieneidn general cuya utilidad es doble; por dno
parte ¥ como apliegeidn mdd inmediaia e pusde
utilizar eomo una *Gule de Informamion” eobree s
posibilidades de reatilizaciin de fos agess residus-
les, ym que eonoeiendn por ajempis el tipo de e
repidiunl de que pe difpone. s salwd o ogud wsp o
rentiiacidn podred somedores &ata, o bien ellpion.
e a1 o Un uso interesanle pans la-eona podedn
saborse log requisites neoesaroz qua deberan eums
pliv las distintas cwracteristicas de o zonn tales
como @f agus residual, el terreno o I red de alean-
tarillado.

La vlea aplicacion dal modele e ko resolueidn
nursirica de dete, para lo eual =8 deberdn conocer
laz carpeleriaficas culturades, climdlicas, geomor-
folfigieas ¥ del agun residusd disponibée en una
gomin en conereto, Una vee conoridas & sobrayan
Izs columnag correspondientas an ln matriz, o con-
tineaeidn se subrayan aquellas flas o w208 &0 caya
Intersecelon enn lag eplumnas e Bpiresed un 4s-
terisen, En pgenersl, 1o calidad del agaa residual
digponible gerd of Teetor Umitante para los diveraos
usos, Hay que sedinlar que algunes cosillae conties
nen - un sstarieed diferencidndgede del signoe =, wmon
esfe se quiere indiear que alpunas caraclerizlicas
el pana ne sen lmitanies, va que éstas pueden
et condicianadas por falta de apgua ¥ otend e
cureos en e plemeto actaal ¥ opee Snte sujetas 5
madiffeaciones,

COMCLUSIONES

Lu reotilizacién de lus apuss residunles dizmimoyve
la eontaminarion, ouments ol caudal de apua dis-

ponible en la zona e incide-de manera divecta en #l
pracess do depurasion (i o hobiers) reduciondo
gastos ¥ agmentanda la calidad del elluenie gl ha-
b b wsuario directo gue o otlbiza.

Bl models propuesto eatd basadne en numeroe-
sas visitas tdenbeas v naco do In necesidad do nglo-
tinar ol amplic abaniee de posibifidades gue ofrece
el agua residual de une maners gencilka v oefieaz,

Por iiltimp afiadir gee la cuantificacion del mo-
dedo 22 una prinera apeoXimaciin renlizsda por el
CEFYC w por cante supsta i msdificeciones, &n
embargo, los valores pumdrisos sefialades dan lu-
gar, una ve: resuclto el modelo, o wna o varias
soluriones que edla tienen intards somo date inicis)
o hase de paridn para un estudio posterior de or-
den pegndinieg, sanitivio v sorial en €] que s ela-
gird B altemativa donese parn la comunidad en
funvidn o los ceiterios ontes expuestos.
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