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1 INTRODUCCION

El nitr6geno a aportar a un determinado cultivo se establece como diferencia entre las
necesidades del cultivo a lo largo de su ciclo vegetativo y el nitrégeno disponible en el
suelo y aportado por el agua de riego, en su caso. El exceso de nitrégeno puede provocar
efectos adversos sobre el cultivo y el lavado de los excedentes de nitratos no absorbidos
por las plantas por el agua de drenaje del riego o de la lluvia, se convierte en lixiviado
potencial contaminante del medio saturado.

Por otro lado, el fésforo es un elemento quimico esencial e insustituible para todos los
seres vivos. En la agricultura moderna es de vital importancia para mantener el alto
rendimiento de los sistemas agricolas. Los cultivos tratados con fertilizantes fosfatados
absorben solo el 10-15 %; el resto se acumula en el suelo. Gran parte del fosfato extraido
se libera al medio ambiente desde su extraccién hasta su aplicacion al terreno. Dicho
fosfato va a parar a los rios, los lagos y, con el paso del tiempo, a los océanos.

En el entorno acuético, este exceso de nutrientes nitrogenados y fosfatados, incrementa
las floraciones de algas, reduciendo considerablemente la biodiversidad, en un proceso
conocido como eutrofizacion, La eutrofizacion es el proceso de contaminacion mas
importante de las aguas en lagos, balsas, rios, embalses, mares y océanos. Este proceso
estd provocado por el exceso de nutrientes en el agua, principalmente nitrégeno y
fosforo, procedentes mayoritariamente de la actividad antrépica (agricola, ganadera,
industrial, urbana y forestal).

El principal objetivo de la metodologia propuesta para la implementacion de la Huella de
Nitrato y Fosfatos es la caracterizacion y cuantificacion de los vertidos y lixiviados de
compuestos nitrogenados y fosfatados (nutrientes esenciales) hacia el agua subterranea
0 medio saturado, con objeto de mitigar a corto plazo y eliminar a medio y largo plazo la
contaminacién de las masas de aguas subterraneas y superficiales, por compuestos
nitrogenados y fosfatados.

Dado que la mayor parte de las masas de agua subterranea donde se ubican los cultivos
intensivos presentan valores de nitrato superiores a 37,5 mg/l (valor maximo segun el
Real Decreto 47/2022, de 18 de enero), se hace imprescindible la determinacion del valor
del nitrato antes de alcanzar la zona saturada, con objeto de diferenciar a quien realiza
buenas practicas agricolas sin contaminar el medio saturado.

Los principales procesos de pérdidas de fésforo desde las tierras de cultivo hasta las
aguas superficiales y subterrdneas son: la erosion, la escorrentia superficial y la
lixiviacion. Aunque la erosion del suelo es la via principal para que este elemento llegue
al gua en zonas de suelos arenosos o con pendientes sin vegetacion, la lixiviacién es
también un factor importante en terrenos saturados, especialmente en suelos con baja
capacidad de adsorcion de fésforo o con agua subterrdnea de escasa profundidad
(objetivos principales de control en la huella de fosfatos en el lixiviado).

El fésforo se encuentra en aguas naturales y residuales casi exclusivamente como
fosfatos, los cuales se clasifican en ortofosfatos, fosfatos condesados (piro-, meta-, y
otros polifosfatos) y fosfatos organicos.

Para ello es fundamental el caracterizar en tiempo real la carga nitrogenada o fosfatada
del lixiviado en la zona no saturada, antes de alcanzar la zona saturada, susceptible a la
contaminacién. Determinando si se produce o no la contaminacion del medio saturado
por sustancias nitrogenadas o fosfatadas.
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Medir la concentracion de fosfatos es también primordial, como lo es en el caso del
nitrato, para medir la eutrofizacion en los sistemas de agua natural. En el agua natural, el
fosfato esta presente en forma de H2PO4-, polifosfato y como fosfato orgénico. Su
exceso esta motivado por la presencia de desechos agricolas, aguas residuales y
vertidos industriales.

En la actualidad, la reutilizacion de las aguas residuales para regadio, se plantea como
una solucién fundamental para mitigar los efectos de la sequia (en incremento en los
ultimos afios por efecto del cambio climatico). Ello provoca un notable incremento en la
incorporacién de fosfato al terreno, por lo que se hace fundamental su medicion en
tiempo real con objeto de disminuir las dosis en los abonados fosfatados.

El Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, supuso un hito en el fomento de la
reutilizacion de las aguas residuales en Espafa. Este decreto establecidé la normativa
bésica en la materia fijando los requisitos administrativos para obtener el titulo habilitante,
asi como los usos permitidos y criterios de calidad exigidos. En dicho decreto, en cuanto
a los nutrientes los criterios de calidad exigidos es de un maximo valor admisible de 2
mg/l de Fosforo total.

En el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, se establecen en el ANEXO II, las
condiciones de referencia, el maximo potencial ecolégico y los limites de clases de
estado de cada uno de los indicadores de los elementos de calidad que permiten evaluar
el estado o potencial ecolégico de las masas de agua. Donde se determina, en términos
generales, un valor de 0,4 - 0,5 mg/l de fosfatos para los limites de cambio de clase de
estado bueno /moderado.

En la Catedra Frutinter de la Universitat Politecnica de Valencia, durante un periodo de 7
afos, se han estudiado diferentes técnicas de lisimetria y medicion en lamina libre, con
objeto de comprobar su eficacia en cuanto a la caracterizacion del contenido en nitratos y
fosfatos del lixiviado, salidas de EDAR vy retornos de riego. También se ha investigado
para optimizar los alojamientos de medicion de nitrato y fosfato en lamina libre y retornos
de riego, minimizando considerablemente las labores de mantenimiento y por tanto los
costes de operacion.

A este respecto, el empleo de técnicas de lisimetria de succién pasiva es muy util para
detectar el drenaje o lavado justo por debajo de las raices, pero las concentraciones de
nutrientes, cuando se produce el lixiviado, son muy similares a las aportadas a la planta
en el gotero. Por lo que alcanzar el objetivo en esa zona de una concentracion inferior a
la indicada en el Real Decreto 47/2022, de 18 de enero, 37,5 mg/l de NO3-, 0 2 mg/l de
fésforo total, es practicamente imposible.

Sin embargo, conforme hemos profundizado en la toma de muestra del terreno, dentro de
la zona no saturada, las concentraciones de nitratos y en mayor medida la de fosfatos en
el lixiviado disminuyen considerablemente, en funcién del poder de retencion del terreno.
Terrenos con mayor contenido arcilloso o limoso (de menor granulometria) retienen mas
el nitrato y fosfato que los terrenos con mayor contenido de gravas o arenas.

Recientemente se esta llevando a cabo la revision directiva 91/271/CEE Tratamiento
aguas residuales, proponiendo en el articulo Articulo 7. Tratamlento Terclario (N y P) los
siguiente limites de concentracion. 0,5 mg/l de P para las plantas grandes (mayores de
150.000 habitantes equivalentes), 0,7 mg/l para plantas pequefias o 10 y 8 mg/l de N
segun umbral.
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Por lo que si el objetivo de las buenas practicas de riego es que el lixiviado no alcance la
zona saturada con una concentracion superior a 37,5 mg/l de NO3-, o0 0,7 mg/l en Fésforo
total, la profundidad a ubicar un dispositivo de captacion para caracterizar un lixiviado de
compuesto nitrogenado dependera del tipo de materiales existentes por debajo de las
raices entre la superficie y la zona saturada. Una vez caracterizado dicho material se
determina la profundidad de ubicacién de la camara de captacion del lixiviado en el
dispositivo. De la experiencia contrastada en diferentes tipos de materiales se ha
establecido una profundidad minima en la zona de captacibn de 2 m en terrenos de
mayor retencion hasta mas de 20 m en terrenos de menor retencion.

De forma previa se llevara a cabo un estudio de vulnerabilidad de la zona no saturada
que comprende el analisis completo de superficie agricola, a efectos de determinar la
presencia 0 no de medio saturado susceptible de contaminacién, la mayor o menor
permeabilidad de la zona no saturada, la direccion del flujo subterraneo, etc.,
estableciendo espacialmente en 3D, el grado de vulnerabilidad de la superficie agricola.
Si no existe conexion entre la zona no saturada y la zona saturada por la presencia en
profundidad de material impermeable no tiene sentido instalar el dispositivo. En su caso,
se identificaran las zonas de mayor potencialidad de permeabilidad o vulnerabilidad a la
contaminacién con objeto de ubicar posteriormente los sistemas de deteccion y
cuantificacion del vertido o lixiviado de sustancias nitrogenadas al medio. De esta forma
se optimiza el nimero de dispositivos a instalar.

Los abonos fosfatados son menos moéviles que los abonos nitrogenados por lo que el
riesgo de que pasen a las aguas freaticas se minimiza con la distancia. Por lo que su
ubicacion para la medida del lixiviado hacia el agua subterranea se debe situar
principalemente en la cercania de la transferencia lateral a masa de agua superficial.

Por lo que con respecto a los fosfatos se establecen en esta normativa tres puntos
fundamentales del control.

o Enlatoma de agua (principalmente si proviene de aguas reutilizadas)

o En el lixiviado hacia el agua subterranea (principalemente en la cercania de la
transferencia lateral a masa de agua superficial)

o En el drenaje por retorno de riego a masas de agua superficial

A partir de los datos tomados en tiempo real se pueden tomar automaticamente las
decisiones para mitigar e incluso eliminar el efecto del exceso de nutrientes en el medio.

Se tendra que instalar el nimero de dispositivos, ya sean con determinacion esporadica o
en tiempo real, que marque el estudio de vulnerabilidad. Como minimo, cada zona de
mayor vulnerabilidad, ya sea acuifero o0 masa de agua superficial asociada debe de llevar
un dispositivo independiente, De igual forma, cada tipo de cultivo debe caracterizarse de
forma independiente al ser las practicas de abonado diferentes. Por ejemplo, si solo
existe un acuifero como una zona de alta vulnerabilidad y un Gnico tipo de cultivo con un
anico dispositivo situado en la zona de mayor vulnerabilidad es suficiente para la
caracterizacion de toda la superficie agricola, independientemente de la extensién que
tenga.
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2 DISPOSITIVO DE MEDIDA DE NITRATO O FOSEATOS EN EL LIXIVIADO

Para controlar que no se produce este tipo de vertido contaminante de nutrientes al
medio, existe una metodologia especifica implantada por la Catedra Frutinter de la
Universitat Politecnica de Valencia, denominada DISPOSITIVO DE MEDIDA DE
NITRATO O FOSFATOS EN EL LIXIVIADO (ver figura n° 1), que se basa en el empleo
de sondas que detectan la migracion del nitrdgeno o fésforo en la zona no saturada
(dispositivo patentado). Dichas sondas se deben ubicar estratégicamente en aquellos
puntos donde existe un mayor riesgo de contaminacion por lixiviado a la zona saturada
y/o en la cercania de la transferencia lateral a masas de agua superficial.

En el dispositivo Unicamente se analiza el contenido en nitrato o fosfato del agua
gravifica, no se capta ni el agua pelicular ni la higréscopica, ya que se trata de
caracterizar unicamente el lixiviado. Dentro de la curva de retencion del terreno a partir
del punto de capacidad de campo. El agua gravifica de lixiviado entra en la zona de
captacion filtrante y se acumula en la camara de captacion de la parte inferior del
dispositivo esporadico (en zonas de baja vulnerabilidad), por lo que no hay ningun tipo de
interaccion con la fuerza de retencion del suelo. Posteriormente se bombea con bomba
eléctrica de 12V o 24V con microrrodete o impulsor en la parte inferior, desde la camara
de acumulacion inferior de captacion que no tiene ningln contacto con el terreno.

La solucién, en las zonas de alta vulnerabilidad, contempla la aplicacion de técnicas de
espectrofotometria (ver figura n° 2), para la medicién en tiempo real de la concentracién
de nitratos o fosfatos en el lixiviado. En la Céatedra Frutinter de la Universitat Politecnica
de Valencia se ha demostrado que el margen de error de los métodos potenciométricos o
de ion selectivo para el analisis de nitratos o fosfatos es demasiado elevado para llevar a
cabo la determinacién dado el escaso margen del Real Decreto 47/2022, de 18 de enero
(37,5 mg/l) o 2 mg/l de Fdsforo total Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre. En el
Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, se establecen en el ANEXO II, en términos
generales, un valor de 0,4 - 0,5 mg/l de fosfatos para los limites de cambio de clase de
estado bueno /moderado en masas de agua superficial tipo rio. Por lo que se adopta
como limite de alarma el valor de 0,5 mg/l de fosfato en la presente metodologia,
coincidiendo con los borradores en desarrollo de la Directiva Europea.

En las zonas de vulnerabilidad alta, la informacion debe ser tratada en tiempo real ya que
se debe garantizar la no lixiviaciébn en los puntos criticos en todo momento. Dicha
informacion se deberéa analizar durante todo el afio, estableciendo una serie de alarmas
en el caso de que se produzca un lixiviado accidental, con objeto de que pueda ser
corregido de forma inmediata. Para ello, en funcion de la ubicacion de la superficie
agricola, es necesario incorporar un sistema de comunicaciones en tiempo real eficiente,
asi como una aplicacién informatica donde se puedan gestionar en tiempo real
(visualizar, almacenar, establecer consignas, etc...) los datos recopilados por cada una
de las sondas. Dicha aplicacion se ha desarrollado en el entorno de Microsoft para poder
ser visualizada por cualquiera que tenga licencia de Office 365, con objeto de que la
Administracién y por su puesto la Comunidad de Usuarios de que se trate, pueda
visualizar en cualquier momento que no se produce vertido contaminante al medio. Ver
figuran® 3

Del andlisis de la informacion en tiempo real con caracter diario, durante un periodo
minimo de un ciclo de cultivo, dependiendo del tipo de cultivo que se trate, se
determinara si el area agricola analizada, ha cumplido con el cédigo de buenas practicas
agricolas, referidas a la considerable reduccion de vertido o lixiviado de sustancias
nitrogenadas o fosfatadas al medio, sin provocar contaminacion en el medio saturado.
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Figura n° 1. Detalle del dispositivo de control del lixiviado
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Figura n° 2. Instalacion de espectrofotometro en profundidad
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Figura n° 3. Determinacion de episodios de lixiviado en tiempo real en el area de estudio.
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3 METODOLOGIA PARA LA IMPLANTACION DE DISPOSITIVOS

La Catedra Frutinter de la Universitat Politecnica de Valencia ha implementado una
metodologia para la implantacién de dispositivos de caracterizacion de nitrato o fosfatos en
el lixiviado. En primer término, se llevara a cabo un estudio de permeabilidades y
vulnerabilidad a la contaminacién en la zona no saturada para evaluar la necesidad o no
de utilizar dispositivos de medicion de nitrato o fosfatos en el lixiviado y de qué tipo, asi
como el niumero de dispositivos a instalar, en funciéon del grado de la mayor o menor
vulnerabilidad del terreno a la contaminacion por compuestos nitrogenados o fosfatados,
asi como la distancia a masas de agua superficial susceptibles de contaminacion.

3.1 [ESTUDIO PREVIO HIDROGEOLOGICO DE VULNERABILIDAD

De forma previa, se recopilaran todos los datos relativos a la presencia de acuiferos en el
subsuelo del area estudiada y el estado hidroquimico de las aguas subterrdneas y
superficiales, con objeto de establecer un estado de referencia o inicial.

En primer término, se describira el contexto geolégico del area de estudio y su entorno
con objeto de conocer los materiales existentes, desde el punto de vista litol6gico,
estructural y geométrico, tanto en superficie como en profundidad. Para ello se efectuara
una cartografia litoestratigrafica del area de estudio a la escala mas adecuada y se
elaboraran los cortes litoldgico-estructurales con objeto de reflejar la disposicién de
materiales en el subsuelo del &rea estudiada.

En los lugares en los que quede imprecisa la geometria de los acuiferos tras el estudio
geoldgico estructural, se plantearan trabajos de geofisica adecuados para investigar
estos aspectos.

Sobre la base de la cartografia litoestratigrafica realizada, se elaborard una cartografia
hidrogeoldgica, asignando un rango de permeabilidad asociado a cada una de las
formaciones lito-estructurales diferenciadas. En dicha cartografia se reflejara el inventario
de puntos de agua, la direccién preferente de flujo de agua subterranea y los mapas de
isopiezas de las formaciones acuiferas diferenciadas en profundidad. Se elaboraran los
cortes hidrogeolégicos correspondientes donde se reflejard el funcionamiento
hidrogeoldgico de cada uno de los acuiferos discretizados, existentes o no en el subsuelo
del area estudiada.

Para realizar el Mapa Hidrogeolégico se agruparan o dividiran, aquellas unidades
litoestratigraficas del mapa geoldgico estructural que, siendo estratigraficamente
adyacentes, presentan una similitud o clara diferencia en cuanto a sus caracteristicas
hidrogeoldgicas y comportamiento hidraulico. Se asignaran una serie de rangos de
permeabilidad en los que se encuadran las unidades establecidas para el Mapa
Hidrogeoldgico.

Se diferenciardn un total de cinco rangos de permeabilidad, permeabilidades muy alta,
alta, media, baja y muy baja. Se consideran permeabilidades muy altas aquellas cuyos
valores son superiores a 102 m/s; altas, aquellas cuyos valores estan comprendidos entre
102 m/s y 10* m/s; permeabilidades medias aquellas cuyos valores estan comprendidos
entre 10y 10 m/s; permeabilidades bajas, aquellas comprendidas entre 10°y 10® m/s;
y muy bajas, con valores inferiores de 10® m/s (materiales practicamente impermeables).
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La asignacion a cada intervalo de permeabilidad de una determinada unidad
cartografiada, se realizara en funcion de su composicion litoldgica, grado de fracturacion
o fisuracién, porosidad intergranular y de los valores de parametros hidrogeoldgicos
obtenidos en base a los ensayos de permeabilidad (lefranc), de cada nivel, llevados a
cabo en cada uno de los sondeos de investigacion a testigo continuo realizados y la
recopilacion de datos de ensayos de bombeo realizados durante el estudio o en estudios
precedentes.

En los lugares donde quede impreciso el rango de permeabilidad establecido a priori,
para establecer con mayor precision la permeabilidad de la zona no saturada se
realizaran ensayos de permeabilidad, en diferentes perfiles de terreno, excavados a tal
efecto hasta la profundidad de 4 m, mediante catas con retroexcavadora.

Por ultimo, se elaborara un mapa de vulnerabilidad donde se establece una discretizacion
de zonas de mayor a menor vulnerabilidad, A partir de los conocimientos litologicos,
edafolégicos, estructurales, hidrogeoldgicos e hidroquimicos de la zona de estudio y su
entorno se elaborard un mapa de vulnerabilidad a escala adecuada.

En el caso de que no exista vulnerabilidad o la vulnerabilidad sea muy baja, no tiene
sentido la instalacién de dispositivo alguno. En el caso de que exista vulnerabilidad se
pasara al siguiente paso.

Una vez declarada la vulnerabilidad a la contaminacion del &rea agricola que se trate, se
determinaran y localizaran, sobre la base de los estudios previos realizados, la presencia
de niveles en la zona no saturada que permitan la permeabilidad del drenaje de riegos y
lluvias con movilizacion de sustancias nitrogenadas o fosfatadas. En su caso, se
identificaran las zonas de mayor potencialidad de permeabilidad o vulnerabilidad a la
contaminacién con objeto de ubicar posteriormente los sistemas de deteccion y
cuantificacién del vertido o lixiviado de sustancias nitrogenadas o fosfatadas al medio.

3.2 VULNERABILIDAD MEDIA-ALTA. ESTUDIO “IN SITU” DE PERMEABILIDAD
REAL

En el caso de que la vulnerabilidad a la contaminacién, después de llevar a cabo los
ensayos “in situ” sea media o alta, se informar4 de la necesidad de la instalacién de
dispositivos de medida de nitrato o fosfatos en el lixiviado, con determinacion periédica
(coincidiendo con cada auditoria) y envio a laboratorio en los casos de vulnerabilidad
media y determinacion en tiempo real, en los casos de alta vulnerabilidad, con instalacién
de espectrofotometro ubicado en el dispositivo, para detectar la lixiviacion de compuestos
nitrogenados o fosfatados a través de la zona no saturada. Una vez analizada la
informacion de dichos dispositivos, se certificara la huella de Nitrato y Fosfatos una vez
que se lleven a cabo 3 6 4 auditorias (incluida la inicial) durante el periodo de un ciclo de
cultivo, certificando que no se lleva a cabo contaminacién del medio saturado, por
vertidos o lixiviados de sustancias nitrogenadas o fosfatadas contaminantes.

En el dispositivo de medicién esporadica, al poder llevar la muestra al laboratorio se
puede determinar cualquier compuesto en el lixiviado y por tanto los fitosanitarios.
Actualmente “in situ”, en tiempo real, unicamente determinamos nitrato o fosfatos con un
error maximo del 0,5%. La determinacion de otros parametros mediante
espectrofotometria en el dispositivo de captacion de lixiviado se esta desarrollando dentro
de la Cétedra Frutirnter.
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3.3 INSTALACION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION DE NITRATO O
FOSFATOS EN EL LIXIVIADO

Una vez identificadas las zonas de mayor vulnerabilidad a la contaminacién se instalaran
los DISPOSITIVOS DE MEDICION DE NITRATO O FOSFATOS EN EL LIXIVIADO, en
el ndmero y ubicacion anteriormente marcados, ya sea de medicibn con caracter
periddico (en zonas de media vulnerabilidad) con envio de muestra al laboratorio
homologado o medicion en tiempo real (en zonas de alta vulnerabilidad o préximas a
masas de agua superficial), con espectrofotobmetro ubicado en el dispositivo y sistema de
adquisicion y transmision de datos de concentracién de nitrato o fosfatos (con un error
inferior al 0,5%) en tiempo real. Dicho dispositivo estd integrado en una plataforma de
Microsoft, pudiendo tener acceso con licencia de OFFICE 365. En el software se
establecen las consignas para la activacion de alarmas, actualmente fijadas en 37,5 mg/I
de NO3-, 6 de 0,5 mg/l de fosfato) estando el dato en continuo a disposicion del cliente, la
certificadora y la administracion competente.

El dispositivo para la medicion de Nitrato o Fosfatos en lixiviado, se trata de un sistema
patentado de captacion de lixiviado para su caracterizacion quimica bien de forma
esporadica, bien en tiempo real, ubicado en la zona no saturada del subsuelo, por debajo
de la zona alterada del suelo de labor. Dicho dispositivo tiene tres objetivos
fundamentales.

» Detectar que se produce lixiviado o drenaje por lavado, por debajo de la zona
alterada del suelo de labor que se trate.

» Caracterizar bien esporadicamente, bien en tiempo real la concentracién de NO3- 6
PO4-, en el lixiviado.

» El método de captaciébn de muestra de agua de lixiviado no debe alterar las
condiciones fisicoquimicas del suelo (Unicamente se capta el lavado del terreno por
gravedad). No deben llevarse a cabo procesos de succion.

Para proceder a la deteccién y caracterizacion del lixiviado en tiempo real en la zona no
saturada, debido a la circulacion vertical del flujo de lixiviado en la zona no saturada, el
dispositivo de deteccién debe situarse de forma inclinada con respecto a la horizontal del
terreno. Ver figura n® 4. La inclinacion del dispositivo con respecto a la horizontal facilita
la captacién del flujo vertical depende del grado de permeabilidad del terreno.

Con objeto de captar exclusivamente el agua de lixiviado por debajo de la zona de
alteracion del suelo, en la parte inferior de deteccion y caracterizacién, se procedera al
aislamiento del tramo superficial mediante cementacion del anular del dispositivo hasta la
superficie, con objeto de evitar contaminaciones superficiales.

La camara de captacion tiene una longitud total de 1 m, de los cuales los 300 mm
inferiores corresponden a la cadmara de acumulacion para la caracterizacion de la
muestra y los 700 mm superiores corresponden al tramo de tuberia filtrante de paso de
luz de 1 mm (pudiendo ser menor en funcion de la curva granulométrica, con
permeabilidad de 0,7 I/s o menor en toda su extension, con una velocidad de flujo de
infiltracién de 3 cm/s. Dicha tuberia filtrante lleva adosada un empaque de grava silicea
manofacturado en fabrica, con capacidad de filtracion mayor o menor en funcién de la
curva granulométrica. Ver figura n° 5.
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Figura n° 4. Detalle de instalacion del dispositivo de control del lixiviado

La cdmara de acumulacion y muestreo que se encuentra en la parte inferior de la tuberia
tiene un orificio de desagtie, con objeto de que se produzca la renovacion de la muestra
en la camara cada 15 minutos (tiempo necesario para la determinacion de la
concentracién de NO3 inorganico o fosfatos). Dicho orificio presenta un mayor o menor
didmetro en funcion de la permeabilidad del terreno en la base del dispositivo.

Figura n°5. Detalle de empaque de tuberia filtrante del dispositivo de control del lixiviado
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En el caso de que no sea necesario que el dispositivo tome el registro en tiempo real, la
camara de acumulacion seré ciega, sin orificio de desagule, procediéndose a la toma de
muestra mediante extraccion del agua de la camara de acumulacion y efectuando la
determinacion “in situ” o enviando dicha muestra a laboratorio para su determinacion.

Toda la camara de captacion entre la pared de perforacion y la tuberia filtrante esta
recubierta por grava silicea homomeétrica, calibrada de tamafio 2 — 4 mm. Que cubre el
“anulus” de la camara de captacion hasta un minimo de 160 mm por encima de la tuberia
filtrante.

3.4 INSTALACION DE DISPOSITIVOS DE MEDICION DE NITRATO O FOSFATOS EN
RETORNOS DE RIEGO O TRANSFERENCIA LATERAL HACIA MASAS
SUPERFICIALES.

En los puntos donde el nivel freético impida la instalacién del dispositivo de medicion de
nitrato o fosfatos en el lixiviado, por cercania a la superficie (zonas de retorno de riego,
zonas de transferencia lateral hacia masas de agua superficial, entrada o salida de filtros
verdes etc.), se instalara una estructura de drenaje llevada a cabo con retroexcavadora y
relleno de grava silicea, homomeétrica, redondeada de tamafio 2-4 mm.

La longitud de la zanja ser4d mayor cuanto menor sea la permeabilidad del terreno y la
profundidad se establecera en funcion del nivel freatico. El espectrofotdmetro de medicién
en tiempo real patentado se situara en el extremo més préximo a la masa superficial
susceptible de contaminacion o a la entrada y salida de los filtros verdes para evaluar su
eficacia y se ubicard en el interior del alojamiento disefiado a tal efecto, insertado
verticalmente en el macizo de grava con el area filtrante estratégicamente colocada en la
direccion del flujo.

SISTEMA DE A,LIMENTACI(')N
Y TRANSMISION DE DATOS

1,00 m

>

~ Tuberia filtrante

Figura n° 6. Detalle de instalacion de dispositivo de control de retornos de riego
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En zonas toma de agua de reutilizacion para riego o0 zonas de drenaje lateral de retornos
de riego hacia masas de agua tipo rio, laguna o lago, por presencia de niveles
impermeables en niveles superficiales, donde el flujo se aprecie directamente en
superficie, los dispositivos de medicién de nitrato o fosfato en tiempo real se podran
disponer en diferentes infraestructuras de canalizacion disefiadas a tal efecto con medida
del contenido de nitrato o fosfato en lamina libre de agua, no siendo necesaria la
instalacion de zanjas de drenaje rellenas de material filtrante. Ver figura n° 6.

La ubicacién de la estructura de drenaje coincidira topograficamente con el punto de
menor cota del &rea objeto de caracterizacién del contenido en nitratos.
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