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1. Descripcién de la actividad
1.1. Objetivos

Determinar los beneficios medioambientales para las masas de aguas

costeras derivados de las mezcla de salmueras resultantes de procesos de

desalinizacién con aguas residuales urbanas tratadas, tanto por su accién

bactericida sobre el efluente residual como por la reduccién en las

concentraciones de sales vertidas debido al propio efecto de dilucidn.

Analizar la interaccion del vertido de la mezcla de aguas en el medio marino y
evaluar sus posibles impactos, mediante la aplicaciéon de modelos de
simulacion de dispersion del vertido para determinadas condiciones de
mezcla (salmueras de EDAM, salmueras de EDAS, salmueras de Terciario,
aguas residuales con tratamiento adecuado y aguas residuales con tratamiento

secundario).
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1. Objetivo de la actividad
1.2. Ambito del estudio

> Sistema ADEJE — ARONA, sistema integrado de desalacion de agua de mairr,
saneamiento, depuracion y reutilizacion

N ciatF

Conseks Inselar
e B de Teaerle




1. Descripcion de la actividad

1.3. Lineas de trabajo

1. Red de control y toma de muestras de salmueras y efluentes de
tratamiento de aguas residuales

2. Caracterizacion fisica, quimicay biolégica de efluentes y aguas
receptoras

3. Estudio de corrientes marinas

4. Analisis del comportamiento de la mezcla de efluentes (agua depurada y
salmuera) en la conduccién de vertido

5. Aplicacion de un modelo de simulacion de vertidos en el medio marino
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2. Trabajo Desarrollado

2.1. Red de control y toma de muestras:

Desarenado

Pretratamiento




2. Trabajo Desarrollado

2.2. Caracterizacion fisica, quimica y biolégica de efluentes y aguas receptoras:

DBO:s (mg/L)

Conductividad (mS/cm)

Solidos Suspension (mg/L)

Solidos Suspension Volatiles(mg/L)

|t |

COT (mg/L)

Nitrogeno oxidado (mg/L)

Nitrégeno total (mg/L)

Fosforo total (mg/L)

Escherichia coli (Ufc/100ml)
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2. Trabajo Desarrollado

2.3. Estudio de corrientes marinas

« Ejecucién simultanea a la campana de muestreo y analitica de aguas.
Periodo Junio de 2010 a Mayo de 2011.

« Tareas programadas:
» Colocacion de un corrientimetro durante 12
meses.

» Extraccion y mantenimiento mensual del
corrientimetro.

> Envio de los datos obtenidos con una
frecuencia mensual.

Multi-Cell Data: Multi-Cell Data: Speed [cmys]
Cell Spdicm/s] Dirldeg) | |Cell Vxlomis) Vylomds) £
1 [ 3286 [ 10686 1 [ ;20 [ 830 16.3 &2
2 | 3228 | 10437 2z | | | w20 405 o
3 [ 3633 [ 1061 3 [ 34800 [ 040 a1.8

« [370 [ 1065 4 [T3ma20 [ 040 An.2

= [Tarsr [orz = [[ass0 a1 39.2

6 [ 3816 [ 1057 6 | 3770 [ 060 N

; [Teaaz [A07d ; [mean [ Fien 3:;;

8 | 4178 [ 1094 # | 3940 | -1390 = 123

o [70s4 [0 [Teoen” [Bea0 ||| 40
10 [ 7834 | 1198 10 | 6800 | 3890
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Enero

2. Trabajo Desarrollado .

Diciembre Febrero

2.3. Estudio de corrientes marinas:

MNoviembre Marzo
Resultados:
. . Octubre Abril
* Frecuencia de corrientes para
distintos meses.
. . Septiembre Mayo
* Frecuencia de corrientes para
distintas direcciones.
Julio
B Capa 01 I Capa 02 OCapa 03 OCapa 04 OCapa 05 OCapa 06 O Capa 07 mECapa 08 W Capa 09 mCapa10

25

20 +

Frecuencia (%)

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S 580 S0 050 o] ONO NO NNO
Direccién
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2. Trabajo Desarrollado

2.4. Analisis mezcla de efluentes en la conduccion de vertido

.
s

EDAR
[azua depurada)

A) Recopilacién de la Informacidn /f

(3

EDAS
[aguasalobre)

1) Analiticas de efluentes y aguas

{8 1 EDAM
' |} salmuera)

receptoras.

PRETRATARIENTO

2) Mediciones de corrientes marinas {aeua tratada)

3) Datos batimétricos

4) Datos meteoroldgicos

5) Datos de los programas de vigilancia
y control ambiental

6) Datos de operacién de las

puntos de muestreo
{:} del efluente

2 |
o puntos de muestreo
fiaa de aguas receptoras
i

instalaciones
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2. Trabajo Desarrollado

2.4. Analisis mezcla de efluentes en la conduccion de vertido

B) Tratamiento de datos

1 2 3 4 5
pH 7,61 7,81 7,62 7,49 7,21
DBOs (mg/L) 6,5 9,5 102 3,5 496
Conductividad (mS/cm) 16 2,96 7,33 93,9 4,71
Sélidos Suspension (mg/L) 3,2 8,1 251 7,3 261
Sélidos Suspension Volatiles(mg/L) 3,3 7,3 275 4,9 244
COT (mg/L) 25,2 8,84 99,3 7,21 193
Nitrégeno oxidado (mg/L) 2,04 0,32 37,4 2,9 0,25
Nitrégeno total (mg/L) 44,3 8,62 32,7 3,38 99,9
Fésforo Total (mg/L) 19,1 5,46 18,7 1,01 10,1
Escherichia coli (Ufc/100ml) 7 2,7 x10° 1,8 x10° 42 1,2x 107

E.Coli

Ufe/100 mL

500.000

0
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2. Trabajo Desarrollado
2.4. Analisis mezcla de efluentes en la conduccion de vertido

C) Analisis del comportamiento del efluente

0 andlisis estadistico correlacion

V'~ éiqué sucede | :
enla { égrado de \
! e ! reduccion?
kg conduccion? | -

Reproduccién a escala de laboratorio
las condiciones de mezcla de A.R. y
salmuera a lo largo de la conduccion de

vertido.

éexiste relacion entre los
resultados reales y los de
laboratorio?
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2. Trabajo Desarrollado
2.4. Analisis mezcla de efluentes en la conduccion de vertido

D) Ensayos a escala laboratorio

AGUA RESIDUAL
URBANA

T [porg.]

EFLUENTE
[worg.]=?

microorganismos Escherichia Coli
indicadores Enterococos fecales

. Temperatura: 21-25 °C
Condiciones

. Tiempo de contacto: 25-30 min.
ambientales

Agitacion fuerte

Agua residual bruta, sin mezcla

mezcla 1:2 (50% de ARU+50% de SALMUERA)
Mezclas ensayadas mezcla 1:3 (33,3% de ARU+66,7% de SALMUERA)

mezcla |:4 (25% de ARU+75% de SALMUERA)

mezcla 1:10 (10% de ARU+90% de SALMUERA)
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2. Trabajo Desarrollado
2.4. Analisis mezcla de efluentes en la conduccion de vertido

La identificacion y recuento de
colonias de E. Coli se realizé
por el método de filtracion por
membrana (UNE EN ISO 9308-
1:2000).

La identificacion de las colonias
de Enterococos fecales se utilizé
el método de filtraciébn por
membrana (UNE-EN ISO 7899-2:
2001).
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2. Trabajo Desarrollado
2.4. Analisis mezcla de efluentes en la conduccion de vertido

n Oty et n ‘ st
{ARMAC = .. o [CARMAC =7 ...
INFORME DE RESULTADOS DE MUESTREO Y ANALISIS
Dilucion de la muestra Dilucidn
de cultiva

Datos del muestreo |

‘ Fecha del muestrea I 17/10/2011 Hora del muestren I 15:00:00 ‘
Muestra de Agua Residual Anlisis de E. Coll I 1:10E6

Codigo de la muestra ' ML-171011/001 I Punito dé misstree Salida de pretratamients
— Anlisis de Enterococos fecales 1103

Codigo de la muestra ' MU-171011/002 l Punto de muestren l Rechato dessladors I
Dilucitn de la muestra Dilucion
[ -
Andfisis de E. Coli 1:A0EG

Resultados de los ensayos I

Pariiiok Garralos Anlisis de Enterococos fecales 11063
L {ms/erm]
‘muwm l 7,281 l 2,72 ‘
Dilucién de la muestra Diluicidin
de cultiva
= = Al = o I

Andlisis de E. Coli l 1:10E6

Andlisis microblolégico
Chdigo submuestra l MU-171011/001-1 I Anilisis de Enterococos fecales 1-10E3

Dilucidn de la muestra rm filt shori Dilucién de la muestra Dilucitn Volumen filtrade. Recuento de colonias
[T - " - =1 - . o
Andlisis de E. Cofi l 1:10E6 l 100 I 2 50E+07 ‘ Anilisis de E. Coli l 1:10E6 l 100 l 1,80E+06 ‘
‘ Andlisis de Enterococos fecales I L10E3 I 100 I 9,10E+03 ‘ Anifisis de Enterococes fecales 1:10E3 I 100 I 1,60E+03 ‘

>

¥ CIATF
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2. Trabajo Desarrollado

2.4. Analisis mezcla de efluentes en la conduccion de vertido

100,0

90,0 AN

80,0

70,0

60,0

50,0

% de reducciion en lel n2 de colonias por 100 mL de muestra

40,0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Grado de mezcla AR + Salmuera (% de AR)
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Metodologia basada en:

Simular el comportamiento de la pluma de vertido segun:

e Caracteristicas del efluente
e Caracteristicas del medio receptor
e Caracteristicas de la conduccion de descarga.

e

Seleccion del programa informatico de
simulacion

Recopilacion de datos para ejecucion
programa

=k

Escenarios ambientales modelados

o
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

CORZ:i> (&) Médulos: CORMIX 2 y CORJET

. . .7 s Planta
CORMIX permite la simulacidn del fendmeno | sessedr

de vertido bajo:
e Distintos disefios del dispositivo de o

negativa

Emisario

descarga. submarin
e Tipos de efluentes contaminantes.
e Caracteristicas en el medio receptor.

)
Campo cercano £ Carrpo’lejann

El software CORMIX incluye distintas herramientas para la simulacion:
e del comportamiento en campo cercano y lejano,
* de vertidos de flotabilidad positiva, neutra y negativa,
* escalas espaciales entre 102y 10* m,

* escalas temporales entre 10y 10° s (aprox. 3 horas).
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Situaciones modelizadas

Escenarios:

Condiciones mds habituales de descarga

Condiciones excepcionales de descarga
Influencia de la velocidad de la corriente
Influencia de la concentracion de contaminante en el efluente

Influencia del caudal de descarga
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Escenario: Condiciones mas habituales de descarga.

Caracteristicas del efluente Caracteristicas del entorno Caracteristicas de la descarga
Velocidad de descarga Velocidad de la corriente Altura del eje de la boca 05
(m/s) 0.9 (m/s) Ot respecto al fondo (m) ’
Angulo horizontal de
Concentracién de E.Coli 2.10% Densidad del agua de ma;r 1.025 g . 270
(ufc/100 mL) (kg/m3) escarga

IcoRrMAC N ClATF

II \".'-u Iresela
« de Teserife

(¢



2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Vista 3D del vertido en la region de Campo Cercano

. - Direccién
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Perfil, planta y alzados del vertido en la region de Campo Cercano

superficie)

QARMAC 2 CIATF




2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Lateral Distance Y (m] --»

32.00 36.00

0.00 8.00 16.00 24.00

8.00

24.00 16.00

36.00 32.00

Isolineas de Concentraciéon (campo cercano)

Excess Concentration (bacteria-counts)

Concentracion de E.Coli
(ufc/100 mL)

[ 103 [ -102

+ + + + + + + 6|02 8|0|

B

- 3102 710
+ + (@© + + + + +

—

)

© 2102 610!
+ + (E + + + + +

3 L

= 1,5-102 5,72-10!

.(z |

(@]

Distancia en direccién a la corriente (m)

| =t {ER PO 7 A ) ST A T 7 G 7 0 S O T2 E T 7 O S I O T
10 20 30 40 50 1] 0 80 90

Downstream Distance X (m) -=

{\_CJ/—\RMAC
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Area de estudio. Zonificacion

Campo cercano

Longitud 0-68,17 m

Punto afloramiento en superficie

Distancia 48,46 m
Concentracién 8,78-10% ufc/100 mL
Factor de dilucion 77,6

Tiempo transcurrido 382,6 s.

Limite de regién de campo cercano

Distancia 68,17 m
Concentracién 5,12-102 ufc/100 mL
Tiempo transcurrido 513,9 s.

Factor de dilucion 131,9

Espesor de la capa (verticalmente) 13,54 m

Ancho de la capa (horizontalmente) 27,08 m

Limite superior de la pluma Om

Limite inferior de la pluma -13,54 m

léAQMAC
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Vista 3D del vertido en la region de Campo Lejano

Direccién
de la
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Perfil, planta y alzados del vertido en la region de Campo Lejano

Icormac M aarr
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion
Isolineas de Concentraciéon (campo lejano)

Distorsion (V/H) 5:1

=]
=' -
; E . . . . . Concentracion de E.Coli
; (ufc/100 mL)
g 4 i ; % i 410! S 5109
&
s 310! . 3100
= 25110 S 2:100
A8 — i 1,510 ] 1540
é g. — é + I |0|
- 8 y ©
(1] (]
E g - & © +
= = o
i L .©
5 g (¢
ﬁ = st : E
© N_ | &
¥ 2 1% @) .
i g
g
§ — + + + + +
g
§' | T | T | T
0 00 800 1200 1600 2000 2400

Downstream [

Distancia en direccion a la corriente (m)
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2. Trabajo Desarrollado
2.5. Modelo de simulacion

Fotosimulacion de la pluma de vertido (E. 1:25.000)

.
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Fotosimulacion de la pluma de vertido (E. 1:10.000) Fotosimulacion de la pluma de vertido (E. 1:5.000)

Concentracion de E. Coli (ufc/100 mL)

 ceewetmwom
— v [— o [m—
— v | — 0 [m— 0
— v | — o [m— 0
—| | — 7 | m— 17
— v | m— 0 [—" 0
—] v [ — 110 [s—" 0
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2. Trabajo Desarrollado

2.5. Modelo de simulacion

Area de estudio. Zonificacidn

Campo lejano

Longitud

Limite inicial de la region de campo lejano
Distancia
Concentracién
Tiempo transcurrido
Factor de dilucién
Espesor de la capa (verticalmente)
Ancho de la capa (horizontalmente)
Limite superior de la pluma
Limite inferior de la pluma

Limite final de la regién de campo lejano
Distancia
Concentracién
Tiempo transcurrido
Factor de dilucién
Espesor de la capa (verticalmente)
Ancho de la capa (horizontalmente)
Limite superior de la pluma

Limite inferior de la pluma

68,17-2.000 m

68,17 m

5,12:10% ufc/100 mL
513,9s.

131,9

13,54 m

27,08 m

0Om

-13,54 m

2.000 m

4,89-10° ufc/100 mL
5,51 h.

3.610

24,00 m

418 m

0Om

-24.00 m
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3. CONCLUSIONES

CONCLUSIONES PRELIMINARES:

Estas mezclas de aguas generan un efluente final con una reduccidn en la concentracion de
microorganismos y una reduccion en la concentracion de sales respecto a los vertidos
separados. Representando beneficios ecolégicos, sociales y econdmicos.

La reduccidon en microorganismos como consecuencia de la mezcla de los dos efluentes: oscila
entre el 55% (para una dilucién 1:2) y el 91% (para una dilucion 1:10).

Esta reduccion es similar para los dos tipos de microorganismos ensayados, Eschericha Coli y
Enterococos fecales.

Existe un aceptable grado de coincidencia entre resultados de la simulacion y los obtenidos en
campanas de muestreo, lo que ha permitido validar las estimaciones realizadas a partir del
programa de simulacion.
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3. CONCLUSIONES

1.- Con el vertido conjunto de aguas depuradas y
salmueras se consigue una reduccion
significativa de la concentracidon de sales y de
microorganismos en el efluente.

2.- La mezcla de efluentes (aguas depuradas +
salmueras) contribuye a mejorar la calidad de

las aguas recreativas y costeras .

3.- Este tipo de soluciones son igualmente aplicables
a otros emplazamientos donde concurran
condiciones de vertido similares.
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