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* En la eleccién del procedimiento para desala-
cidn de aguas subterrdneas salobres hay que tener pre-
sente gue, aungue estas aguas contienen un total de
sales disueltas menor que el agua de mar, su alta pro-
porcidn de silice (50-110 mg/1) y de bicarbonato s6-
dico dificultan el empleo de algunas tecnologias. Los
resultados medios esperados con el sistema de elec-
trodidlisis reversible (EDR) son los siguientes:

30 - 40 plas./m3
10 - 20 ptas./m?3
15-20%

1,5 kWh/m3

* costes unitarios de explotacion
* amortizacién de la inversion
* proporcidn de agua de rechazo
* consumo de energia

* La desalacién de agua de mar lleva mas de dos
décadas de experiencia en las Canarias Orientales y
estd en pleno desarrollo mundial, con el consiguiente
avance tecnol6gico. El procedimiento que estd impe-
rando en la actualidad es el de ésmosis inversa (RO),
con los resultados siguientes:

* costes de explotacidn

* amortizacién de la inversion

* proporcién de agua de rechazo
= consumo de energia

90 - 100 ptas./m3
30 - 40 plas./m?3
55 - 60%

5,75 kWh/m?3

* Cualquier método de desalacion genera un re-
siduo en forma de agua con muy altas concentraciones
de sales, que es necesario eliminar. El vertido de esta
salmuera debe llevarse a cabo dentro de condiciones
que minimicen el impacto sobre el medio ambiente,
con métodos equivalentes a los que se utilizan para
las aguas residuales. Este vertido se produce normal-

mente al mar y su viabilidad puede ser determinante
de la de la propia desaladora. La necesidad de con-
trolar el impacto ambiental que pueden generar estos
vertidos aconseja evitar la proliferacion de plantas pri-
vadas de pequefio tamafio, de manera que no se pro-
duzca una situacién andloga a la que se da hoy en dia
en relacién con las depuradoras de aguas residuales3.

6.1

Reutilizacion de aguas depuradas

6.1.1. Cuestiones técnicas y medioambientales

En los epigrafes que siguen se repasan las prin-
cipales cuestiones técnicas y medioambientales que
el Plan Hidroldgico ha tenido en cuenta en relacién
con la reutilizacion de aguas residuales depuradas.

6.1.1.1. Salubridad

Laevitacion de que el uso de aguas residuales de-
puradas conduzcea a la propagacién de enfermedades
es uno de los aspectos determinantes de la viabilidad
de los proyectos basados en esta tecnologia. El PHI
ha realizado estudios especificos en este sentido, es-
pecialmente para la depuradora de Santa Cruz, ya que
la utilizacién de su eftuente ha sido el primero de estos
proyectos en la isla. Por otra parte, se han consultado
nImerosas normativas, de entre las cuales se considera
de interés citar la elaborada por la Organizacién
Mundial de la Salud que se resume en la tabla 6.1.

TABLA 6.1

CONDICIONES PARA EL RIEGO CON AGUAS RESIDUALES DEPURADAS

CRITERIOS DE SALUD CULTIVOS
Y TRATAMIENTOS CONSUMIDOS
NECESARIOS INDIRECTAMENTE

CULTIVOS CULTIVOS
CONSUMIDOS CONSUMIDOS
COCIDOS CRUDOS

* Libre de solidos
grandes

* Eliminacion
significativa de
huevos de

parasitos

* Sin clementos
guimicos que dejen
residuos indeseables
en los cultivos

Condiciones del agua
de ricgo '

* Libre de solidos * Menos de 100
grandcs Organismos

+» Eliminacidn coliformes
significativa de por 100 ml
hucvos de cn ¢l 80%
parasitos de las muestras

* Sin elementos
quimicos que
dejen residuos
indeseables en
los cullivos

* Eliminacidn signi-
ficativa de bacterias
« Sin elementos
quimicos que

dejen residuos
indeseables en

los cultivos

3 Ver apartado 10 de esta misma Memoria,
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TABLA 0.1

CONDICIONES PARA EL RIEGO CON AGUAS RESIDUALES DEPURADAS

CRITERIOS DE SALUL CULTIVOS CULTIVOS CULTIVOS
Y TRATAMIENTOS CONSUMINOS CONSUMIDOS CONSUMIDOS
NECESARIOS INDIRGCTAMENTE COCIDOS CRUDOS
 Tratamicnto primagio ORLIGATORIO ORLIGATORIO OBLIGATORIO
Tratamienio sccundario OBLIGATORIO OBLIGATORIO OBLIGATORIO

Filtracion de arend
o cquivalente

PUEDE SER
NIECESARIO

PULEDE SER
NECESARIQ

Desinfeecion

PUEDE SLER
NECESARIQ

OBLIGATORIO

Como se puede comprobar a partir de esta tabla,
la OMS que inicialmente planted? unas condiciones
pricticamente incumplibles para la reutilizacion de
aguas residuales, ha modificado estas restricciones, a
14 luz de la experiencia obtenida con proyeclos concre-
{os, de tal manera que practicamente s posible el ricgo
dc cualquier clase de cultivos siempre que se disponga
de un tratamiento secundario con desinfeceion.

Desde el punto de vista de la salubridad, sin cmbar-
£0, £8 NECEsario (ener en cucnta unas restriceiones adicio-
nales, relacionadas fundamentalmente con las pricticas
de uso del agua. Estas restricciones se refieren ab manco
de las aguas y se pueden concretar en los siguicntes puntos:

« Sefializacién bien visible en fas dreas de uso indi-
cando el cardcter residual depurado de las aguas (no sélo
no potable) y prohibiendo ki ingestién ¢ incluso el con-
tacto.

» Sefalizacién equivalente en las vidlvulas, sistemas
de conduccién y depésitos, cubiertos o no.

s Prohibicién del riego en momentos de viento que
pueda extender el drea alcanzada por ¢l agua, mojando
a personas, coches, elc.

« Planificacion de las horas de riego de manera que
se haya secado el terreno antes de que puieda haber contac-

to con personas, sobre todo cn el riego de parques y jardi-
nes.

« Instruccion de las personas encargadas del Mancjo
de los sistemas de riego.

6.1.1.2. Salinidad

Los métodos convencionales de depuracion no eli-

4 Conterencia de Helsinki.

minan mias gue un 10 o un 13% de fas sales contenidas
en el agua residual, AsL fa composicion quimica del
agua depurada depende mayormente de ladel aguade
Abastecimiento, que estd experimentando un empeo-
cmiento considerable en loRs iltimos afios, hasta tal
punto que éste es el aspecto gue mis {dcilmente podrfa
comprometer la viabilidad de fos proyectos previstos
o iniciados. La sohicién pasa por la reduccion de lacan-
tidlad de sales disueltas en e} agua de abasto, bien me-
diante tratamicentos de desalacion, bien a través de la
mezcla con aguas procedentes de otras tucntes de su-
mipistro. Ambas alternativas se contemplan en el PHI
como se refleja en otros apartados de esta Memoria.

6.1.1.3. Butrofizacion

La cutrofizacion es el proceso por el cual se pro-
duce un crecimicento de organismos vivos, fundamen-
talmente algas, en aglias con una gran concentracion
de nuirientes. nitrégeno y fdsforo. En los proycctos de
reutilizacion puede producirse tanto en las conduccio-
nes como en las balsas de almacenamiento.

En el primer caso, el problema fundamental se de-
riva del agotamicnto del oxigeno disuelto con el que
sale ¢l agua de la depuradora durante las primeras ho-
ras que ésta pasa en fas berias. La consecucncia es
el desarrollo de organismos anaerobios y la posible
solucion estaria en el incremento de las dosis de cloro
introducidas por la desinfeccion, al final de la depu-
racion, que evitarfan el desarrolio de estas bacterias
(cuya actividad sc ve afectada por la temperatura) y
la posible generacion de dcido sulfhidrico y otros ga-
ses. El problema es mds importante cuando el agua
se utiliza sin almacenamiento intermedio.

En el caso de los proycectos que incluyen este al-
ymaccnamiento, normalmente asociados con el empleo
en el riego de cultivos, para el que el uso del agua no




