EL VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES
' "EN LAS COSTAS
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Ingeniero Jefe de Caminos, Canales y Puertos,

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,

Presentan- los qutares iy Interesantes comentarios sabre los estudios ftliimamente realizados
en distintos paises sobre ol wertido de aguas vesiduales en las costas, que ponen de nanifiesto
~ le necesidad de adoptar severas precauciones, :

Parece tan ldgica Ja aplicacion del vertido directo
en ¢l mar de las aguas residuales urbanas, que no ¢s
de extrafiar que aquella Comision Consultiva que,
hajo la presidencia. del insigne Pasteur se constituyd
a fines del siglo pasado, se pronunciara en favor del
vertido directo en el mar de las de Paris, lo que hu-
biera exigido la construccion de un emisario de unos
200 kildmetros,

También ha parecido a primera vista que podia
ser una solucién ideal este vertido, ya que la impor-
fancia de ln masa liquida que lo absorbe, y ¢l movi-
miento incesante de olas y mareas, parecen asegurar
una depuracion completa sin peligro ninguno para cl
litoral que lo recibe '

Sin embargo, en estos momentos el problema se

estd considerando de nuevo, no sélo por el desarro-.

llo extensivo de numerosas zonas litorales que pue-
den sufrir las consecuencias de que la depuracion no
sea la suficiente para evitar contaminaciones, sino por

el desarrollo enorme de los deportes, bafios y esta-

ciones balnearias a lo largo de dichas costas, y, so-
bre todo, por ¢l consumo, fuertemente desarrollado
(y ya en nuestro pais también), de ostras, moluscos
v coquillajes en general, ‘

Todo cllo oblign a considerar una serie de pre-
cauciones severfsimas, para evitar que las aguas ver-
tidas, sin depuracion, o con depuracion imperfeeta,
incidan sohre la salud phblica y repercutan, por tan-
to, sobre la economia del pais,

Fspecialmente cuando se trata de lugares hahita-
dos: playas, y, sobre todo, parques de moluscos, se
ha observado que la proteccién confiada exclusiva-
mente a la distancia en que el vertido tenga lugar,
s muy aleatoria, aunque se combine con la orienta-
cion adecuada de vientos dominantes, "

Tin efecto, hay que tener en cuenta, por un lado,
ln extrema: variabilidad de los movimientos internos
del.mar, especialmente -en sus capas. superiores, cue
s uno de Jos fendmenos més generales de nuestro
litoral, : ' ‘

Por otra parte, se ha observado la existencia de
venas fitidas que no afloran‘a la superficie, que pro-
ducen ‘arrastres - capaces de -transportar materias en
suspension hasta centenas de metros, sin ninguna- fric-
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cion de los filetes liquidos entre st ni con la atmds-
fera, ‘ : :

Se ha estudiado actualmente con mds detalle el
papel que juega la naturaleza misma del agua del
mar y del medio marino en los fendmenos hiologicos
que pueden desarrollarse en ¢l mismo, no faltando .
tendencias que imputan a la salinidad del agua un
cierto retardo en el cambio entre las células orgéni-
cas y el medio ambiente, asi como al grado de satu-
racion en oxigeno, inferior al del agua dulce,

De ello sé decuce que la actual depuracion se rea-.
liza mas lentamente en el agua del mar que en la
de rio. ' ,

Tista teoria parece confirmada por ciertas obser-
vaciones concretas, - principalmente la realizada en

Stockolmo, donde se ha ohservado depdsitos en pro-

fundidad de aguas polucionadas, que provocan, des-
pués de la desaparicién completa del oxigeno, forma-
cién de fuertes cantidades de hidrogeno sulfurado,

“come consecuencia de la reduccion de los sulfatos

contenidos ¢n el agua del mar,

Iin cambio, Tos cnsayos franceses en las costas
del Mediterraneo y del Atlantico, parccen haber lle-
gado al resultado contrario, o sea a la constatacion
de un efecto de clarificacion acelerada 'y de un cierto
poder buctericida, que algunos técnicos denominan
“poder abintico!’, ‘ ‘

T.as pocas experiencins hechas en las costas cspa-
fiolas, también parecen confirmar esta teorfa,

Tllo parece querer decir que la salinidad, de por
si, mo es la tnica caracteristica del agua del mar que
entra en juego para la mayor o menor rapidez en la
depuracion del agua contaminada que recihe el mar,
sino que hay otros factores que pueden influir en
dicha medio marino sobre la naturaleza, o la.inten-
sidad, de las transformaciones bioquimicas y los fe-
némenos hacterioldgicos, o

De todos los modos, es evidente que la diferencia
de densidad entre las aguas salinas y las aguas resi-
duales es la responsable, por lo menos, de dificultades
en cuanto a la mezcla de dichas aguas, Y asi Tos
holandeses han podido: confirmar que. cuando el mar
estd tranquilo, el agua residual, con su-menor: peso
especifico, queda flotando en la superficié; .creando
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la famosa capa de grasa; la cual, por las corrientes
de Aujo y reflujo, se desplaza a lo largo del litoral
(ayudada, sabre todo, por vientos déhiles en direccion

de la costa, y con una dilucién insuficiente aportada)

a las regiones halnearias. ,

Si ol vertido se hace a profundidad, se observa
también que en los exutorios se forman conos de
subida y de expansién en direccién de la superficie,
y que bajo los efectos de corrientes extienden mas
o menos la zona contaminada, :

Cierto que estos efectos tienen mis o menos im-
portancia segtin las circunstancias del lugar y tiempo.

En los marcs frios, la temperatura del agua resi-

dual, hajo los efectos de las fermentaciones internas,
acenttia la diferencia de densidad con el agua del
mar, B! viento, .al enfriar la superficie, provoca un
cierto retraso en la subida de agua fria provinente
de los fondos proximos.

La agitacién del mar asegura un batido en super-
ficie, mas por la accién de las olas que por la de las
mareas, favoreciendo asi la absorcion de oxigeno at-
mosférico y la mezcla con las aguas residuales.

La evaporacién, al aumentar la densidad del agua
del mar por enfriamiento y aumento de Ja salinidad,
puede provocar un streaming favorable. Recogemos
aqui la palabra inglesa por ser un término de los que
ya van tomando carta de naturaleza en el moderno
lenguaje de la Tngenierfa Sanitaria. - ‘

Este streaming favorece la renovacién del agua
superficial y la reoxigenacion del aire atmosférico.

REs evidente que la forma de la costa juega un
papel importante, pues mientras nuestras costas de
Levante, vy la propia Costa Azul francesa permiten
alcanzar una profundidad de unos 20 metros, a dis-
tancias medias de un kilémetrn, y facilitan por tan-
to la construccion de un emisario sumergido sobre
ol fondo arenoso y estable, otras costas, como las del
mar del Norte, no permiten esta profundidad ni aun
a mayores distancias, o ‘

Bl contenido de materias orgénicas en el agua
marina juega también un gran papel en la evolucién
de las especies microbianas que aportan las aguas re-
siduales. :

En las zonas ricas en plankton o en algas, estos
cleméntos encuentran un alimento que los mantiene
durante mucho més tiempo. Ton cambio,la pobreza
en este plankton, como ocurre en nuestro Mediterra-
neo, aumenta el poder hactericida del ‘agua marina,

Hay estudios que-atribuyen al fitoplankton un
papel preponderante en la depuracion de bacilos co-

liformes, pero los investigadores no estdn atin de.

acuerdo sobre el tiempo que exige la desaparicion de
gérmenes desde su vertido en €l mar, ni sobre las
condiciones favorables n desfavorables de-esta des-
aparicién, segiin la diversidad de especies. o
" Una cosa hay evidente, y es que el llamado me-
dio marino no es mas que una ficcidn terminologica

que encubre en realidad: una gran diversidad. de me-.
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dios cuyos aspectos y caracteres esenciales’ aparecen
con diferencias fundamentales, = &

Y que asi como hay tierras ignotas (cada vez en
menor cantidad), existen también “aguas ignotas”, y
que Jas investigaciones de técnicos que se vienen reali-
zando estos dltimos afios en alta mar, tanto en su-

‘perficie como en profundidad, obligan a revisar idens

antiguas y levantar el velo de un vasto campo dc
exploracién cuyo alcance cra inimaginable hasta
ahora, _ ,

Tos paises se han preocupado de reglamentar ri-
gurosamente v vigilar los yacimientos litorales de
ostras, asi como los establecimientos ostreicolas y de
coquillaje, sefialando perimetros de proteccién andlo-
gos a los impuestos para manantiales o capas subte-
rraneas, en los cuales se vigila rigurosamente los ver-
tidos de aguas residuales, .

Bl peligro evidente que para la salud piblica re-
presenta el consumo de ostras y coquillaje; justifica
ostas medidas, ' _

Afin no se ha comenzado a estudiar en serio ¢
problema de los peces marinos, pero la aparicion de
gérmenes de origen fecal en el intestino de:algunos
de ellos revela que la contaminacién puede existir.

Y esta polucién puede ser més peligrosa en los
estuarios, en los que se corre el riesgo de perjudicar
la subida de los salmones; o en ciertas zonas como
los fiords escandinavos, algunos de los cuales acusan
fuerte contaminacién que perturba a las condiciones

.de la pesca,

Tstas aguas residuales no sélo pueden producir Ia
contaminacién, sino ciertos efectos secundarios, como
son: la aparicién de una flora acudtica excesiva, espe-
cialmente en los meses de¢ verano, y un desarrolln
grande de microorganismos integrados principalmente
por diatomeas (o sea algas siliciosas) y por algas ver-
des, que a menuda van acompafiadas posteriormenie
de “notilocos”, responsables -de la Tuminiscencia ¥
lnsforescencia del mar en algunos lugares.

T.as muertes. masivas de organismos causan un
olor fétido que es perceptible claramente en 1a orilla,
v que aunque na es peligraso- desde el punto de vista
higiénico, mo es nada atractivo ni  agradable en ls
playas y balnearios, : ‘

Tntre los elementos contaminadores, especialmen-
te en los puertos o en las radas, es indudable que
estAn: de un lado, la acumulacién de mnavios, y e
otro, las instalaciones comerciales industriales ligadas
a actividades locales. R IR o

Por mucha que sea la disciplina militar o mer-
cante, y las medidas severas que se dicten para. pro-
hibir todo lanzamiento al mar desde los navis, s
evidente que no se puede conseguir debidamente: y i
la contaminacién en los puertos es peligrosa, mucho
més resulta cuando- existen orillas con' pequefias la-
gunas saladas como las de la costa francesa del Lan-
auedoc, 0.mares interiores como. nuestro Mar Menor,

o como el estanque de Berre en-Francia, rodeado
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este tiltimo ademas, como es sabido, de grandes refi-
nerias de productos petroliferos, :

En este caso es evidente que han de exigirse ins-,

talacién de depuracién .de los. efluentes hasta un gra-
do tal que, haciendo éstos imputrescibles, puedan ser
lanzados a los medios marinos sin ningtn-inconve-
niente desde el punto de vista higiénico, para que sus
transformaciones contintien hasta el altimo estado de
l]a mineralizacion,

Pero también es evidente que mientras la polu-
cién e medios naturales en las proximidades de una
aglomeracién no llega a un grado intolerable, todas
lns colectividades de. todos los paises (y mucho mds
¢l nuestro, tan confiado en la accién bactericida de
los rayos solares y en los “quites” de la Providen-
dia), tienden a esquivar la carga de una depuracién o
de un tratamiento cuya necesidad no les parece im-
periosa,

Por otra parte, es evidente que siendo tan nece-
sario invertir grandes sumas en depuraciones en lu-
vares absolutamente precisos, parece 1ogico que, fuera
de Jos lugares de parques de moluscos, serfa poco
acertado econdmicamente . exigir un tratamiento sin
antes saber que es indispensable, ‘

Por ello, en casi todos los paises los Reglamentos
de los organismos sanitarios superiores son un poco
clisticos, y casi todos permiten que el tratamiento
pueda variar segfin las circunstancias locales, desde
la simple retencién de ciertos residuos ‘sdlidos, hasta
la estabilizacién més completa de los efluentes, Y que
casi la finica regla que se impone es que el efluente
no debe aumentar el grado de polucién de las aguas
fiue lo reciben, ni alterar su estado de forma incom-
patible con las exigencias de la higiene,

Pero esta misma vaguedad, especialmente en nues-
tros paises latinos, tan poco aficionados a extremar
la nota de cumplimiento de lo dispuesto, hace que,
hasta ahora, se haya descuidado el problema de los
vertidos de aguas- residuales en nuestras. costas,

De todos los modos, en casi todos los paises. se
exige, cuando de momento no se impone la depura-
cién de las aguas residuales, que los terrenos nece-
sarios” para un tratamiento a instalar (incluida la
transformacién de fangos) sean adquiridos por la
colectividad vy no puedan ser afectados a ningtin
otro uso. : . )

Tndicaremos, finalmente, que hay dos vertidos que
no pueden incluirse realmente en el concepto de aguas

residuales que conviene reglamentar y tratar indivi-
dualmente. ‘ L

Uno es el de los residuos petroliferos, que al
caminar indefinidamente ‘en superficie o entre dos
Aguas: o llegan bajo la accion de olas y mareas a las
playas, o hien forman una pelicula superficial que,
extendiéndose sobre superficies mds o menos grandes,
establecen una solucién de continuidad entre la at-

méstéra. y, el 'medio marino; con el efecto de parali- -
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o

sar la autodepuracién en las zonas que reciben los
residuos urbanos organicos, .

Otro es el de ciertos efluentes de origen industrial,

., cargados de sales minerales, que, si en los cursos de

agua pueden causar grandes preocupaciones porque

‘esos residuos.no son transformables orgAnicamente

por autodepuracion, en el mar no producirdn mas que
un aumento momentineo de la salinidad para acabar
por diluirse en la inmensidad del medio marino bajo
los efectos de sus movimientos internos. v

Hay casos, sobre todo cuando.el vertido de aguas
residuales se realiza en estuarios o rins sometidas a
la influencia de la. marea, que la evacuacién puede
facilitarse acumulando las aguas en mareas altas, en
dlepbsitos o estanques de capacidad apropiada, y apro-
vechando el flujo descendente para su alojamiento.

Claro estd que en estos casos debe de estudiarse
cuidadosamente la conveniencia o mo de estos depo-
sitos de acumulacién, pues dependen mucho de las
circunstancias locales; ya que ademds de la exigencia
del depésito, que siempre es caro, hay que contar con
la brevedad relativa de la corriente franca del flujo
descendente y con la regularidad de movimientos de
la masa liquida, que alteran los datos de temperatu-
ra, densidad, salinidad, etc, .

Fn resumidas cuentas, que son tantas las co-
sas a considerar en el agua del mar y en los residuos
que en ella se vierten, que cabe recordar el célebre
apbstrofe de Hamlet: “FHay mds cosas, Horacio, que
las que suefia tu filosofia”.

De todos los modos, es evidente que para una na-
cién comd Espafia, de cuyos 490.000 Km?® casi el
20 por 100 pueden ser considerados como correspon-
dientes a zonas costeras; y que tiene un desarrollo
global de su litoral de 2 685 Km., el problema es se-
rio, pues a los seis millones largos de habitantes de
dicho litoral, hay que agregar en las épocas veranie-
gas una enorme afluencia de phblico del interior: y
debemos considerar que, salvo una ordenanza de Go-
hernacién de 30 de marzo de 1953 para la proteccion
de establecimientos ostreicolas y parques de coquilla-
je (que es de suponer se cumpla), no existe ninguna
reglamentacién ni en cuanto al saneamiento .de las
aglomeraciones, ni en cuantd al del litoral.

Una vista de conjunto a todos los paises europeos,
un poco excesiva para nuestro trahajo, nos haria ver
las medidas que se estdn adoptando.para proteger las
costas. -

Ts evidente que las condiciones del vertido en el
litoral dependen de los caracteres propios de las

‘aguas, de las poblaciones servidas, de la naturaleza

e importancia de los volimenes aportados v de las
caracteristicas del medio. marino. ) o

Ta multiplicidad o dispersién de: los puntos de
vertido, que parece que podia favorecer las posibili-
dades. de autodepuracién, presenta el inconveniente

de multiplicar los puntos criticos, es decir, aquellos

en que las corrientes marinas favorecen en clertas cir-
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cunstancias ¢l retorno de las contaminaciones hacia
la tierra, y, por tanto, la mayor influencia de la polu-
cion en las zonas proximas,

Claro estd que hay Jugares de costas inaccesibles

o muy poco frecuentadas en que esta dispersion pue--

de ser conveniente,

Lo primero, pues, que se impone son estudios so-
bre Ja direccion de las corrientes marinas, su orien-
tacion en relacion a la costa seg@in o variedad de cir-
cunstancias atmosféricas, especialmente T direccion
de lo vientos, y su velocidad en relacion con 1'15 auto-
depuracion,

Conocemos un caso muy reciente de uni pregiosa -

playa catalana, maravillosa de urbanizacion, de cli-
ma, de elegancia v de confort, y en la que reciente-
mente una alta personalidad sanitaria irlandesa, ha
expresado a Ja Direccion General de Sanidad su mas
salurosa admiracion por las circunstancias fisicas, cli-
mdticas y folkloricas, pero.., agregando que habia te-
nido que acortar su cstancia y marchar 1u1pu1mnontc
porque no estaba muy acostumbrado a ingerir agua
residual.cn sus hafios al sol, ‘
Desde el momento en que de los estudios que se
realizan se lega a la conclusion de que no puede ad-

mitirse: ni el saneamiento individual con filtracion en -

lns arenas litorales, ni ¢l vertido directo en el mar
por multiples puntos de vertido, hay que resolverse a
admitir las imposiciones téenicas ¥y financieras cue
implican el recurso, por una parte, a establecer debi-
damente las redes de recogida y de. evacuacion, Y,
por otra, A prever un tratamiento méas o menos in-
tenso antes del vertido de la red en el mar,

Desde ¢l punto de vista de la recogida, habra
que pensar si en muchos casos no conviene adoptar
el sistema separativo o pacudo~scmmhvo. dejando
que las aguas de escorrentia superficial ganen d mar
por trayectos naturales, habida cuenta de que estas
aguas normalmente tienen una polucién moderada y
ademis sc ptodmcn en pumclos lhaviosos, quc no
s0n fdvor'lblcs ni al hafio m a la pesca,

B ol caso de que se pueda hacer vertido dirce-
to, hdy que contar forzosamente con obras de:cana-
lizacion y evacuacion a distancia, con trazados mds
o menos paralelos a las costas; y que, en su .vertido
sybmarino dehen de prolongarse suficientemente para
que su rlcsombocxqu aleance zonas relativamente
profundas v recorridas por corrientes. de arrastre ha-
cia el interior,

Ton cuanto a los sitios en quc 5¢ nnpongu el trata-

miento, convendrd mo establecer éste mads que en la

medida en que las disposiciones anteriores se revelen
" insuficientes para ¢l alejamiento: sea constante, sea

en ciertas circunstancias, de los peligros de polucion

dc zonas vulnerahles:o susceptihles de serlo,
C Il pmwdlmmnto mas sencilla (v va cmploado en
muchos ugares) de la dilaceracion, tendrd una gran

aplicacién en muchos casos, siempre: (ue con ellc\ se
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asegure una verdadera trituracion de las materias de
cierta dimension, »

Con ello se permitird, a: mumdu, mejorar ]d auto-
depuracién que es <apaz de realizar naturalmente la
costa sin que se impongan pesacdas condiciones, sobre
todo si el efluente debe. ser .evacuado mediante bom-
beo para su alejamiento en el vertido,

Iin algunas situaciones serd forzoso recurrir a la
esterilizacion, geleralmente por cloro, como trata-
miento mas comodo, sea con caricter principal Gnico,
sea con carfcter complementario.

Tosta esterilizacion cabrda imponerla especiuhncu“
en c\quollos Jugares en que (..\1:313'1]1 exigencias esta-
cionarias u ocasionales, ya que los gastos de explo-
tacion por el consumo de cloro o de otros esterilizin-
tes  son- relativamente importantes, pero no han de
entrar en juego mas que durante una fruccic’m limi-
tacda del afio,

lis muy posible que en muchos casos estos ur\stm
temporales se encuentren compensados por la céhil
importancia de los gastos de primer establecimiento
de Tas instalaciones, ' ‘

Iin estos casos es conveniente, casi imprescindi-
hle,  aligerar. sensiblemente la carga de ln"ultr)(lcpw

racion por medio de una decantacién, Ello exige, ma-
turalmente, -que exista la posibilidad de disponer de
terrenos. necesarios y de poder dar un tratamiento
racional a los fangos, de preferencia por un sistema
que permita la recuperacion de los elementos fertili-
zantes que dichos fangos contienen,

Bl transporte de. estos fangos en alta mar me-
diante harcos especiales, que todavia practican mu-
chas ciudades inglesas y algunas europeas, podrd adn
considerarse; pero al exigir pesadas inmovilizaciones
de material, la tendencia es a una regresion en su

, :mlicacién. :

 Cuando las exigencins de las ag Iomc,r:wmnvs y las
instalaciones halnearias y parques de coquillaje no
permitan un vertido directo, no hay més remedio que
recurtir auna verdadera depuracion bioldgica en
aquel lugar que venga impuesto v sea mas convenien-
te por las circunstancias locales,

Pero aun en estos casos habrd que tender a limi-
tar los gastos de primer. ‘establecimiento a. acuells

“indispensables p'n'i-l lag necesidades de la poblacion

permanente, con el fin de no recargar exageradi-
mente las cargas de interés y amortizacion de las ins-

talaciones, T resto del efluente para.la poblacion no

permanente podrd:esterilizarse temporalmente,

Y si la poblacién va creciendo, coma suele ser ¢l
caso de muchas de nuestras ciudades costeras, sicn-
pre sé estd a tiempo de omple'n ¢l tratamiento hio-
logica propiamente. dicho, sin mis mecmcum fue
rlelm“prewstds Tas instalaciones comunes, con espi-
cio- suficiente para construirlas en su-dia, nm]tlph-
candd el niimero de elementos con un criterio juicio-
s0- de armonia de este: nimero con su-ca pacidad.
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Do esta’ manera la esterilizacion pcnmum en cier-
tas épocas: bien de epidemias, bien de contamina~
ciones wecidentales, o bien de estados psicoldgicos que
a veces se producen en el anthiente urbano, efectuar
uni dq)uuwién masiva que asegure lu higiene de las
playas frecyentadas, de los parques de ostras, de los
hancos de coquillaje, y, sobre todo, que dé ln seguri-
dad v tranquilidad al vecindario de que alli no existe
una causa de contaminacion para su salud,

Se hace, pues, necesario ir- pcns‘:mcln en la fjacién
de unas normas cualitativas a imponer n los vertidos
de aguas residuales en las costas, pero es evidente
fue de momento 0o puede pensarse en llegar a la
rigidez y. exigencias de los Iistados Unidos, de los
cuales 21 Estados litorales tienen sus propias reglas,

La mayor parte de. estas reglas en las zonas de
crinderos de moluscos estan basadas en Reglamentos
de Ja- Administracion de la Salud Pablicn, y las de
proteccion de pldy’m y balnearios lo estin con arreglo
a las recomendaciones de la Comision de las Piscinas
regida por la American Public Health Association.

.l)cntlo de lps Estados, el de California es ¢l que
mis ha estudiado con detalle dichas normas, provo-
cando entre los téenicos y administradores una viva
oposicion, ya que alegan (v con razon) que no pueden
darse normas generales, sino que es preciso tener en
cuenta lus circunstancias y condiciones locales,

Pacteriolégicamente se exige que la dosis maxi-
ma en zonas de criaderos de moluscos no pase de
70 coliformes por roo ml., deducida de un nimero
medio de pruebas representativas de Ta zona, marea
v oestacion, '

Cuando la dosis llega a 700 por 100 ml,, las aguas
se consideran va muy polucionadas y se prohibe la
recogida. de moluscos. ‘

No obstante, entre esos dos valores intermedios
lis aguas se consideran moderadamente poluadas y
pieden ser admitidas las extracciones de moluscos,
siempre que-se trasladen a aguas dulees, donde de-
hen permanecer. treinta dins antes de la venta en el
mercado, :

Para las aguas halnearins se hacen cuatro clasif-
cciones, quedando o la diserecion de las autoridades
sinitarias el sefinlar cudles de ellas han de aplicarse
@l zona en cuestion, Tstas son: '

r——

___CLASE A B e D
Nedecoliformes| ~ 50 | 51-500 | 501-100 |4 dc 1000
por-100 mi, .. 1
Calificacidn buena dudosa | mediana | mala

Claro estd que esta distineion, que se_aplica tanto
©aguas salinas como a dulees, estd hasada sobre la
meidencia relativa de las enfermedades enteriformes
en la cuenca de vertido y en los resultados de las
thenestas sanitarias, asi u)m() ld apreciacion ha de

JUNIV'O‘;19‘59"

descansar también sobre la duracion de la estacion
halnearia, que guarda relacion con ¢l peligro relativo
de las posibilidades de infeccion,

Se. ha observado que las aguas saladas poscen un
¢lemento protector intrinseco, que no es otro (ue la
mayor dificultad del bafiista de tragar agua, lo que
hace que los indices de anfermed lades scan mds ba-
jos; pues mientras en las zonas maritimas no pasan
(le. 53 a4 6,2 casos de enfermedad por roo perso-
nas/dias, en las aguas dulces legan de 7,v a §,3.

Isa quizd sea la razén también de que las enfer-
medades otorrinolaringeas y l.lb intestinales sean me-
nos frecuentes entre los hadistas de agua salada que

entre Jos de agua dulee,

Las u.ghb aplicadas por ¢l Estacdo de Nueva York
pueden servir un poco de orientacion para algunos
de nuestros casos.

Las de la clase SA han de responder a las si-
guientes caracteristicas:

ITLIEMENTOS, - NoRMAS.

,.Solidos flotantes y se-

Ninguna que pueda provenir de
Wimentables, productos agnas residuales, de residuos
petroliferos v depositos mdu»unlu o de cualquier
de faungos. clase.

r©

Basums, cenizus, €500~
riag, aceites, fangos 'y
otros detritus,

Ninguna en las aguas de la
zona maritima definida poy
la legislacién protectors del
Tstado,

3 Aguuas rosidnales o
efluentes de alcantarillas.

Ninguna si no estdn eficazmen-
desinfectadas,

. Oxigeno disuclto, Na menos de 8

PP, Nl

. Residuos tdxicos, sustun-
cias deletérens, restos co-
loreados y liquidos ~ca-
lientes,

n

\ll]"llllu, aislados o en combi-
nacion con otras  sustancius
o residuos, de modo que por
st eantidad o por sus tempe-
ratiras  sean susceptibles de
perjudicar o los peces o con
quillajds icomes lnb!u, I
cultivo o propagacion, o pue-
dun alterar el gusto, color,
olor o estado sanitarios

[

. Orgunisimos  coliformes. Josis mANina: 700 organismos

por 100 ml

Estas normas son las aplicadas a las aguas de
crinderos de moluscos,

La clase S13, aplicada a haflos o cualquicer otro
uso (salvo el coquillaje), y las de la clase 5C, apli-
cables a la pesca y otros usos (salvo bafios y coqui-
”d]() tienen las mismas normas, salvo la climina-.
¢ion del limite de clementos coliformes.

Finalmente, las de la clase- ST son iguales, sin
més. que reducir 4 3 p.pam, el oxigeno disuclto mi-
nimo, o sea que'admiten una mayor concentracion.

La aplicacion de estas normas conduce a que en .
las de la categoria “A” se exijan LI;ILdmlCﬂL()S pre-
vios tendentes a obtener:

¥
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a) Eliminacién de todos los solidos flotantes y
un minimo de Go por 100 en suspension,

b) Reduccion del ntimero de organismos del gru-
po B. coli (bacilos intestinales) hasta un 50 por 100

por centimetro clbico de las muestras de efluentes

antes de los verticdos, Estas normas se aplican también
a las zonas balnearias durante Ja estacion de los bafios,

¢) Reduccién de la demanda de oxigeno del efluen-
te, de forma a mantener las aguas litorales del sector
(en las inmediaciones del punto de evacuacion) a una
profundidad de 1,50, de forma que la dosis minima
de oxigeno disuelto no sea inferior al 50 por 100 de
la de saturacion en cualquier época del afio,

Tn la categoria “B” las condiciones se reducen a
lo siguiente:

@) Eliminacién de todos los sélidos flotantes y el
10 por 100 como minimo de los en suspension, para
evitar la formacién de depdsitos de fangos.

b) Reduccién suficiente de Ta demanda de oxigeno
del cfluente vertido, para que la dosis de oxigeno di-
suclto en las aguas litorales en las proximidades del
- punto de. evacuacién, y en muestras tomadas a la pro-
Fundidad de 1,50, no sea inferior al 30 por 100 del
de saturacion.

Ademds, en América se ha desarrollado grande-
mente la colocacién de exutorios o emisarios subma-
rinos en los estuarios y en mar abierta,

Generalmente consisten en salidas simples o mtl-
tiples para descargar las aguas verticalmente, hori-
zontalmente o en angulo intermedio, ._

En las salidas, que tienen formas diversas, se em-
plean: o simples hocas planas o construcciones espe-
ciales llamadas difusores, que fuerzan a las aguas
residuales a verterse en formadiversa, especialmente
en cinta en espiral, \

La distancia del vertido de estos emisarios sub-
marinos a la orilla varia de: una centena hasta alre-
dedor de un millar de metros. ; '

Tos estudios realizados en L.os Angeles en nu-

merosos emisarios submarinos han ‘permitido a los

técnicos Rawn y Palmer proponer la ecuacién lo-
garftmica fundamental siguiente:

(8o —1) QU"=0,5 (L 4- 3.
En esta formula las representaciones son las si-

guientes !

So es igual al coeficiente de dilucién en el vértice
del chorro montante de agua dulce o de agua resi-

dual; Q, igual al gasto en galones por minuto; L, lon-’

gitud de la linea media del chorro montante,
T.as observaciones han hecho constatar que el dia-
‘metro_del chorro montante. en.la proximidad de'la

.
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superficie era de L/3, y el espesor de la masa de agua
residual, L/12, \

También se ha comprobado que para que la con-
centracién bacteriand no pase de 10 coliformés por ml.
en la periferia de la masa de agua residual, haria falta
un coeficiente de dilucién de S == 200 a 250.

De estos estudios se llega a dos conclusiones gene-
rales, que son: ' o

1." Los chorros horizontales recorren un camino
mas largo y presentan una dilucidén inicial mas fuerte
que los verticales en una misma profundidad de agua.

22 Los chorros multiples de gasto equivalente tie-
nen una dilucién inicial mas fuerte y una dispersion
de la masa de agua residual en menor superficie que
la de los chorros simples, o )

Finalmente, queda por prever, en la proteccion de
las costas, el problema de la evacuacién de los fangos
residuales de las estaciones depuradoras, si es que en
alguna localidad se practica, -

En América se evacuan estos fangos: ya sean
brutos, parcialmente digeridos, digeridos o parcial-

mente deshidratados, por vertido en el mar mediante
barcos especiales,

Si el vertido se hace en puntos de aguas profun-
das donde no pueden ser conducidos a las playas
por las corrientes, el sistema es aceptable,

De todos modos, si no se aprovechan estos fan-
gos (que es lo racional y lo 16gico, desde el punto de
vista de la economia nacional, para no perder pro-
ductos fertilizantes contenidos en los mismos) o si s

" evacuan por emisarios sumergidos mezclados con el

eflyente primario, se ha llegado a la conclusidn, sc-
gtin los ensayos en T.0s Angeles por los especialistss
Rawn y Bowerman, que es indispensable la diges-
ti6n de los fangos, y aun asi esta mezcla antes citada
aumenta la D.B.O. en un 2 por 100; la cantidad de
sélidos sedimentables, en 1,5 m.. por litro aproxima-
damente, v la cantidad tota] de materias gruesas en
forma de grasas mezclables y emulsionables, en un
20 por 100, asi como la demanda de cloro, en un §
por 100,

Tgualmente se ha observado una ligera disminu-
cién ‘de la concentracién de los coliformes.

Por ello, se pronuncian por la evacuacién en ca-
nalizaciones separadas, con el fin d¢ evitar la forma-
cién de bancos de fangos: hien por insuficiencia de
las corrientes préximas a la orilla, con la posibilidad
de perjudicar a los arganismos vivos del fondo, 0 por
causa de profundidades demasiado déhiles que no per-
mitan una dilucién y dispersién convenientes; y, 50
hre todo, por evitar la posihilidad de aumentar 1
turbiedad de las aguas litorales, perjudicando asi a la
flora v fauna marinas. - ‘
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