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1. PRESENTACION

1.1. Antecedentes: competencias y activida-
des de la Junta de Andalucia en materia
de obras hidraulicas.

En marzo de 1984, cuando la Administracién
Central formalizé el traspaso de las primeras
competencias en materia hidrdulica a la Junta
de Andalucia, ya estaba siendo elaborada la
nueva Ley de Aguas. En consecuencia con esa
situacion, ambas Administraciones tuvieron a
bien dosificar prudentemente dichas transfe-
rencias, a la espera de ver en qué medida la
Ley podria modificar los planteamientos pre-
vios que en materia de aguas existieran, ya
que, en principio, se ponian de manifiesto
ciertas diferencias entre las competencias pre-
vistas en el Estatuto de Autonomia y el nuevo
marco que define la Ley de Aguas.

Ello condujo a la necesidad de optar por una
solucion transitoria, que no contradijera la
Ley pero tampoco paralizara un proceso de
transferencias tan importante para la vida
social, el desarrollo econémico, y la ordena-
cion del territorio Andaluz.

Asi pues, en este estado de cosas, la Junta de
Andalucia recibié un conjunto de competen-
cias ejecutivas, consistentes en la prestacion
de auxilios técnicos y econémicos a las si-
guientes entidades:

a) Corporaciones Locales: en materia de
Abastecimiento, Saneamiento, Defensas y
Encauzamientos de rios en tramos urbanos.

b) Regantes: para la creacién y mejora de
Regadios.

La Direccién General de Obras Hidraulicas
ha orientado gran parte de su labor a la plani-
ficaciéony programacion de actuaciones,
siempre acordes con criterios seleccionados
en funcién de las necesidades sociales y de
racionalidad administrativa: mejora y amplia-
cion de las infraestructuras que repercuten en
lavidaurbana, en la protecciéon de vidas
humanas y predios, en el medio ambiente en



general y en los Espacios Naturales en particu-
lar; ordenacién y promocién de usos recreati-
vos ligados al agua y al Dominio Pdblico
Hidrdulico; garantia de servicio de abasteci-
miento, considerando la especial incidencia
que tienen los periodos de sequia en nuestra
region; mejora de la gestién en las Corpora-
ciones Locales y racionalidad en el uso del
agua; costos de explotacién con el fin de aba-
ratar al maximo el m.3 de agua; etc.

A tal efecto la Direccién General de Obras Hi-
dréulicas tiene establecidos los siguientes pro-
gramas y subprogramas para el desarrollo de
su actividad:

B PROGRAMA DE ABASTECIMIENTO.
Subprogramas:

e Abastecimiento a grandes aglomeraciones.

e Abastecimiento a Sistemas Supramunici-
pales.

e Problemas de Potabilidad.

e Insuficiencia de dotaciones y mejoras de
infraestructura.

B PROGRAMAS DE PROTECCION DE AGUAS LITO-
RALES.

B PROGRAMAS DE PROTECCION DE AGUAS CON-
TINENTALES.

Subprogramas:

e Zona Critica Guadalquivir-Guadalbullén.

e Zona Critica Guadalquivir en Cordoba.

e Zona Critica Guadalquivir Bajo Genil.

e Zona Critica Alto Genil en Granada.

e Zona Critica Guadalquivir en Sevilla y
Cuencas Laterales.

e Zona Critica Medio y Bajo Guadalhorce.

e Zona Critica Campo de Gibraltar.

e Zona Critica Bahia de Cadiz.

e Zona Critica Ria de Huelva.

e Plan Piloto del Guadalete.

e Plan Piloto del Guadaira.

e Otras zonas criticas afectadas por los res-
tantes municipios.

B PROGRAMA DE PROTECCION DE ESPACIOS NA-
TURALES.

B PROGRAMA DE MEJORA DE LA SALUBRIDAD Y
CALIDAD AMBIENTAL.

Subprogramas:

e Proteccién de zonas y tramos criticos de
rio con uso recreativo.
e Reutilizacion de aguas residuales.

B PROGRAMA DE DEFENSA'Y ENCAUZAMIENTOS
URBANOS.

Subprogramas:

e Lucha contra inundaciones.
e Ordenacion y mejora de cauces y mdrge-
nes.

B PROGRAMAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
Y REGADIOS.

Subprogramas:

e Transferencias intercuencas.

e Regadios.

e Obras de regulacion.

e Defensas y encauzamientos rurales.

e Actuaciones transferidas de la Administra-
cion Central.

1.2. Plan de Investigacion, Desarrollo y Expe-
rimentaci6n de Tecnologias de Bajo Coste.

A la hora de hacer operativos los programas
de saneamiento y dadas las dificultades de
nuestra region (gran cantidad y dispersion de
municipios pequefios y con escasos recursos
econémicos), la Direccion General de Obras
Hidraulicas y la Empresa Nacional de Ingenie-
riay Tecnologia, S.A. INITEC firmaron un Con-
venio Marco de Cooperacién para la realiza-
cién en Andalucia de un Plan de Investiga-
cion, Desarrollo y Experimentacion de Tecno-
logias de Bajo Coste para la depuracion de
aguas residuales.

Efectivamente, de los 761 municipios andalu-
ces un 96% son menores de 25.000 habitan-
tes, limite razonable de aplicacién de estas
tecnologias, siendo 592 municipios los que
no sobrepasan los 5.000 habitantes. La mayo-
ria de ellos se ubica en el medio rural, con es-
casa industria y generalmente de tipo agrario.



Distribucién de la poblaci6n y de los niicleos en Andalucia

9,42%

D % de habitantes en nicleos

42,66% de mas de 50.000 hab.

23,32%
% de habitantes en ntcleos

% de habitantes en nticleos

% de habitantes en nicleos
de entre 10.000 y 2.000 hab.
12,29%
% de habitantes en nicleos
de menos de 2.000 hab.

H B T B

12,5%

1,35% 2,26% % de nicleos de mas
4 de 50.000 hab.

% de nticleos de entre

50.000 y 20.000 hab.

% de nicleos de entre
20.000 y 10.000 hab.

B 5B @

% de nicleos de entre

10.000 y 2.000 hab.
29,19%

62,82% % de niicleos de menos

] de 2.000 hab.

de entre 50.000 y 20.000 hab.

de entre 20.000 y 10.000 hab.

Ambito de aplicacién de las tecnologias de bajo coste
(habitantes afectados: 3.238.465)

% de habitantes en niicleos
l:l de més de 25.000 hab.

% de habitantes en nticleos
de entre 25.000 y 5.000 hab

% de habitantes en ntcleos
l:l de menos de 5.000 hab.

26% 52,3%

2,5%

7,3%

% de ndicleos de mas

D de 25.000 hab.

% de niicleos de entre
25.000 a 5.000 hab.

% de niicleos de menos
D de 5.000 hab.

84%

Habitantes en Andalucfa: 6.789.772. Poblacién equivalente: 9.400.000. Poblacién equivalente maxima: 11.500.000. Relacion poblacién equivalente / habitantes 1,4 + 1,7

Ademas nuestra Comunidad ofrece las condi-
ciones necesarias (climatolégicas, agricolas,
socioeconomicas, etc...) para que estas tecno-
logias puedan alcanzar un gran rendimiento
depurador y suponer, por tanto, una solucién
real y econémica de la contaminacion de ori-
gen urbano.

En lineas generales, el Plan de Investigacion,
Desarrollo y Experimentacién de Tecnologias
Biolégicas de Bajo Coste Energético para la
Depuracién de Aguas residuales se articula en
diferentes fases.

PRIMERA FASE.

Bases para el Plan Director que permitan defi-
nir las tecnologias de bajo coste, aplicables en
funcién de las caracteristicas climaticas, geo-
morfoldgicas, etc..., asi como la implantacién
de una Estacién Experimental donde se reali-
cen las investigaciones necesarias para fijar los
parametros de disefno de los distintos procesos.

SEGUNDA FASE.

Desarrollo de un Plan Piloto consistente en la
construccién de una serie de Plantas de trata-
miento a escala real en municipios tipo donde
se aplicaran las lineas mas adecuadas estudia-
das en la Planta experimental.

Alavez se llevard a cabo la tipificaciéon del
vertido de una serie de poblaciones previa-
mente seleccionadas y basada en el muestreo
de un ndmero de ndcleos suficientemente re-
presentativo.

TERCERA FASE.

Redaccién de un Plan Director que junto a la
definicion de las soluciones para cada pobla-
cién indicard las posibilidades de financia-
cion, los costes de explotacion y tarifas subsi-
guientes, asi como una planificacion para la
puesta en practica de las distintas actuaciones.
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2. PLANTA EXPERIMENTAL DE

CARRION DE LOS CESPEDES

La primera fase del Plan contempla como uno
de sus objetivos la redaccién del proyecto y
construccién de una Planta Experimental don-
de se ensaye la mayor variedad posible de tec-
nologias blandas, siempre a escala reducida,
para seleccionar aquéllas que resulten més
adecuadas para su aplicacién en las condicio-
nes ambientales andaluzas, y permitir su dise-
fio preliminar sobre la base de pardmetros ya
contrastados.

2.1. Generalidades sobre Carrién de los Cés-
pedes.

La Planta Experimental se encuentra ubicada
en el término municipal de Carrién de los
Céspedes, junto a la Autovia A-49, en las pro-
ximidades de Sevilla, ocupando una superfi-
cie total de 19.000 m2.

El municipio cuenta con una poblacién apro-
ximada de 2.500 habitantes.

Los datos de los tltimos censos de poblacién
se reflejan en el siguiente cuadro.

Ano Habitantes
1.950 3.000
1.960 2.877
1.970 2.697
1.981 2.505
1.985 2.503
1.986 2.445
1.988 2.463

Como puede apreciarse, la poblacién ha veni-
do sufriendo una progresiva disminucién, si
bien en los Gltimos aflos comienza a notarse
una tenue recuperacion.
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PLANO DE SITUACION
E:1/20.000

La actividad fundamental de la poblacién es
la agricultura, aunque uGltimamente se observa
un claro incremento de la actividad industrial
y comercial.

El abastecimiento de agua potable se realiza a
partir de tres pozos, oscilando los datos de
consumo de agua, segtin lectura de contado-
res, entre los 19.500 m.3 del bimestre sep-
tiembre-octubre y los 20.600 m.3 del bimestre
junio-julio.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que en
muchas viviendas de la localidad se dispone
de pozos, de los cuales se extrae agua para
usos secundarios como riego, limpieza, etc..

Respecto a las aguas residuales, el caudal me-
dio diario que genera la poblacién es de 3,7
I/s, del cual en la actualidad s6lo 1,7 I/s se
incorpora a la Planta Experimental, mientras
que el resto es evacuado hacia el Arroyo Alca-
rayén a través de dos puntos de vertido.

En el gréfico de la pdgina siguiente se repre-
senta la variacion del caudal a lo largo del dia.

En cuanto a la climatologia, Carrién de los
Céspedes presenta un tipo climéatico medite-
rrdneo subtropical, siendo la precipitacion
media anual de 675 mm., mientras que la
temperatura media anual es de aproximada-
mente 18°C.

La zona donde esta ubicada la Planta Experi-
mental es litol6gicamente homogéneay se
compone de sedimentos miocenos que forman
parte de la serie "margas azules", facies carac-
teristicas de la Depresién del Guadalquivir.

»

2.2. Descripcion de la Planta Experimental.

En la Planta se pretende analizar e investigar
tanto las técnicas de depuracién de bajo coste
que han alcanzado un cierto grado de madu-
rezen el mundo, como aquellas otras que, en
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la actualidad, se encuentran en etapas menos
desarrolladas. Entre las primeras estan presen-
tes instalaciones de lagunado (en sus versio-
nes anaerobia, facultativa y maduracion), fil-
tros de turba, filtro verde y contactores biol6-
gicos rotativos.

Entre las técnicas menos conocidas se cuenta
con tanques anaerobios de lecho fijo, cultivos
de macrofitas acuéticas, de algas, de peces y
escorrentia sobre plantas emergentes, com-
plementdndose la instalacién con unas pe-
quenas parcelas de experimentacion agricola.

Ademads, en la Planta se dispone de terrenos
de reserva para poder llevar a cabo ampliacio-
nes de las instalaciones existentes, o bien,
para la implantacién de otras técnicas nuevas
que puedan considerarse de interés.

En el siguiente grafico se representa el diagra-
ma de flujo del agua a través de los diferentes
sistemas de depuracion que se encuentran en
la Planta.




Tecnologias existentes.

Filtro verde.

—  Elfiltro verde es una instalacion natural de
- | depuracién constituida por una superficie
a de terreno, en la que las aguas residuales
son vertidas durante todo el ano, consi-
guiéndose la depuracion de los influen-
tes, ala vez que se favorece el creci-
miento de especies vegetales, general-
mente arbéreas maderables.

La depuracién de los influentes apli-
cados se basa en una combinacién
de acciones fisicas (filtracién), bio-
|6gicas (degradacion de la materia
orgdnica por microorganismos) y
quimicas (intercambio iénico
entre suelo-agua y extraccion de
elementos quimicos por la masa
vegetal).

La superficie de filtro verde en la Planta
esde 3.300 m.2 y la especie vegetal implanta-
daesel clon1-214, del Populus x euroameri-
cana (Populus deltoides x Populus nigra),
siendo el marco de plantacién de 6 x 3 m.

La instalacién de filtro verde estd disefiada
para tratar las aguas residuales de 85 habitan-
tes-equivalentes.
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Tecnologias existentes.

Filtro de turba.

El tratamiento de aguas residuales por filtra-
cion sobre turba se basa en aprovechar las
propiedades de absorcién y adsorcién de este
y carbén mineral, asi como de la actividad
bacteriana que se desarrolla en su superfi-
cie. Se producen, en consecuencia, fené-
menos fisicos (filtracién), quimicos
(intercambio iénico) y biolégicos
(degradacion).

En la planta se cuenta con seis unida-
des de filtracién de 25 m.2 cada una,
agrupadas en tres médulos de dos.

El sistema estd disefiado para depu-
rar los influentes de 500 habitantes-
equivalentes.




Tecnologias existentes.

Contactores biolégicos rotativos.

El fundamento de esta tecnologia reside
en la formacién de una pelicula biolégi-
ca sobre un soporte adecuado que,
sumergido parcialmente en el agua
residual y girando constantemente a
baja velocidad, somete a la masa
bacteriana al paso de sucesivas fases
de respiraciény asimilacién de la
materia organica.

En la Planta Experimental se ensayan tres tipos
de estos contactores: biodiscos (constituidos
por una bateria de discos en paralelo); bioci-
lindro (jaula cilindrica rellena de trozos de
tubos de material pldstico) y por dltimo roto-
res de espiral.

Las cargas que pueden soportar cada uno de
estos sistemas son:

— Biodisco: 50 hab - eq.
— Biocilindro: 100 hab - eq.
— Rotores de espiral: 50 hab - eq.

Escorrentia superficial.

Se trata de una técnica de depuracién natural
basada en la capacidad de algunas especies
vegetales, tales como: Juncos (Scirpus sp),
Aneas (Typha sp), etc... de asimilar los
nutrientes contenidos en las aguas residuales,
asi como de liberar oxigeno a través de sus rai-
ces.

Para realizar esta experiencia se ha construido
un canal de 60 m. de longitud y 1 m. de
ancho, estando los primeros 30 m. plantados
de juncos vy el resto de aneas.




Tecnologias existentes.

Cultivos acudticos.

Los sistemas de tratamientos en base a
la utilizacién de cultivos acuéticos se
hallan todavia en fase preliminar.

En una primera etapa, estas técnicas
se estan limitando a servir de com-

plemento a las restantes tecnolo-

gias de depuracion, fundamental-
mente al lagunaje.

En las instalaciones de la Planta
Experimental, se dispone de
las siguentes modalidades de

cultivos acuaticos:

a) Cultivos de plantas del género Lemna.

b) Cultivo de peces, siendo las especies im-
plantadas carpas (Cyprinus carpio) y carpi-
nes (Carassius carassius).
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Tecnologias existentes.

Lagunaje.

Ladepuracién de las aguas residuales
mediante lagunado se basa en la sedi-
mentacién y mineralizacién natural de
la materia orgédnica particulada, combi-
nando este fenémeno fisico-quimico-
biolégico con ladegradacién de la
fraccion soluble por parte de los microorga-
nismos presentes en las aguas. En funcion de
la clase de estos microorganismos, las lagu-
nas se pueden clasificar en tres tipos: ana-
erobias, facultativas y aerobias o de
maduracion.

En la planta se dispone de:

e 2 lagunas anaerobiasde 75 m.3
cada una.

e 1 laguna facultativa de 1.050 m.3.
* 2 lagunas de maduracién de 195 m.3
cada una.

El sistema estd diseflado para depurar las
aguas de 500 habitantes-equivalentes.
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Estacién Meteoroldgica.

Con el fin de obtener una correlacién entre
los rendimientos de depuracion obtenidos
y las condiciones atmosféricas, se ha insta-
lado en la Planta una estacién meteorolo-
gica que permite determinar las tempera-
turas maximas, minimas y actual, la hu-
medad relativa, la evaporacién, la velo-
cidad y direccion del viento, la pluvio-
metria y la radiacion solar.

Campo de ensayos agricolas.

La Planta dispone de una superficie de
2.000 m.2 de terreno que se dedican a la

realizacién de ensayos sobre la aplica-
cion de los efluentes depurados en el

riego de diversas especies agricolas.

Durante la primavera-verano se culti-
varon girasol, algodén, maiz forraje-
roy alfalfa.

Actualmente se cultivan: trigo, ce-
bada, remolacha azucarera y habas.

Asimismo, se ha implantado un pequefo vive-
ro de chopos con objeto de obtener plantones
que permitan reponer las mallas que puedan
producirse en el filtro verde, a la vez que se
pretende realizar mas experiencias sobre ex-
plotacion forrajera de los mismos, en planta-
ciones de muy alta densidad.




22

Laboratorio.

Para el correcto seguimiento y control de los
diferentes sistemas de tratamiento instalados
en la Planta Experimental, se ha dotado a ésta
de un laboratorio, que en la actualidad dispo-
ne de todo lo necesario para la determinacion
de los siguientes parametros.

—Ph

— Temperatura.

— Conductividad.

— Oxigeno disuelto.

— Turbidez.

—Sélidos totales (volétiles y minerales).

—Sélidos en suspensién (volatiles y minerales).

-D.B.O.5

-D.Q.0.

—Alcalinidad.

— Acidez voltil.

— Grasas.

— Clorofila.

— Nitrégeno amoniacal.

— Nitrégeno Kjeldhal.

— Nitratos.

— Nitritos.

— Fosfatos.

— Sulfatos.

—Cloruros.

— Detergentes.

— Coliformes totales y fecales.

— Recuento e identificacion de fitoplancton y
zooplancton.
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3. EXPERIMENTACION: RESULTADOS

OBTENIDOS

Resulta necesario destacar que el seguimien-
to en el primer afio contempla el estudio por
separado de cada una de las tecnologias
citadas, es decir, que las aguas seran trata-
das por las diferentes tecnologias aislada-
mente.

Considerar también que en los seis prime-
ros meses de seguimiento transcurridos
hasta la fecha de esta publicacion, el
caudal llegado a la planta ha sido esca-
so, por lo que el seguimiento ha sido
mas exhaustivo principalmente en los
sistemas de lagunaje y filtro de turba,
siendo mas espaciado en el resto.

3.1. Caracterizacion del influente.

Con objeto de determinar las caracteristicas
fisicas, biolégicas y quimicas del agua resi-
dual, se ha llevado a cabo la caracterizacion
del influente que llega a la Planta Experimen-
tal. Los parametros determinados y los valores
obtenidos son los que se reflejan en el cuadro
net.

Las determinaciones del nitrégeno amonia-
cal, nitratos, ortofosfatos y cloruros se han
efectuado sobre muestra filtrada.

3.2. Rendimientos.

En el cuadro n.? 2 se expone la sistemdtica de
andlisis con la periodicidad correspondiente,
que en la actualidad se esta realizando en la
Planta Experimental.

A continuacién se representan, para cada una
de las tecnologias que se desarrollan en la
Planta, los intervalos de rendimiento obteni-
dos para los parametros de mayor interés.

En un futuro, no lejano, se tiene prevista la
investigacion de la eficiencia de depuracién
de varias tecnologias combinadas.
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CUADRO N.2 1
L v Verweimo Vs

PH 8,3 8,4 7,9
Conductividad (us/cm) 1.170 2.045 950
Sélidos Totales (mg/L) 1.663 2.406 1.158
Sélid. Totales Volat. (mg/L) 647 1.334 89
Sélid. Totales Miner. (mg/L) 1.016 1.786 676
sélid. Susp. (mg/L) 717 1.112 310
Sélid. Susp. Volat. (mg/L) 514 965 66
S6lid. Susp. Miner. (mg/L) 203 327 30
D.Q.0 (mg/L) 1.070 1.425 787
D.B.0.5 (mg/L) 525 650 360
Nitrégeno Amonia. (mg/L) 46 72 27
Nitratos (mg/L) 9 18 2
Ortofosfatos (mg/L) 30 32 25
Cloruros (mg/L) 237 270 200

Coliformes (col/100 ml) 300.106 450.106 50.106
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CUADRO N.2 2

pH

T2

CE

ST

SS

DBO;

DQO

Alcalinidad

Acidez Volatil
Grasas

NTK

N - amoniacal
Nitratos

Fosfatos

Sulfatos

Cloruros
Detergentes
Coliformes
Eficiencia Desarenador
Eficiencia Desengrasador
Eficiencia Tamiz
Clorofila

Estudio Fitoplancton
Estudio Zooplancton
Oxigeno Disuelto
Altura de érbol
Diametro de tronco

Crecimientos biomasa

AR.: Agua residual
Fl.: Filtro de Turba
C.BRR::

Contactores biolégicos rotativos

F.V.: Filtro verde

C. Lemna: Cultivo Lemna

Semanal

- Mensual

Quincenal

/T: Trimestral

2 Semanales
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LAGUNAJE

Rendimientos expresados en porcentaje de eliminacién. Caudal medio de alimentacién: 75 m.3/d.

Sélidos Totales 53 50 51 58 37 25 16 41
Sélidos Totales Voldtiles 72 65 69 79 51 42 22 57
Sélidos en Suspensién 65 68 52 50 42 37 11 46
DQO 80 86 66 72 64 59 45 67
DQO centrifugada 89 92{ 90 86 84 81 80 86
DBO ' 88 86 84 86
N. amoniacal 57 57 38 68 65 67 70 . 60
Fosfatos 40 38 23 56 66 64 68 51

Porcentajes medios de eliminacion

100

Sélidos en Suspensién

N. Amoniacal

D Fosfatos
[ bqo

D DQO centrifugada

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

A partir del mes de Marzo se produce un fuerte incremento en la poblacién de algas que abandonan el siste-
ma en el efluente de la laguna de Maduracién 11, con la consiguiente disminucién en el rendimiento de eli-
minacién de D.Q.O. en la muestra sin centrifugar.

En los primeros meses del afo se ha observado una fuerte presencia de flotantes, sobre todo en la dltima
laguna. :

Estos flotantes proceden de la rotura del tapete que tapiza los sedimentos de los fondos de las lagunas. A
partir de Mayo disminuye progresivamente la existencia de estos flotantes.

El efluente del sistema de lagunaje, tras su paso por un filtro de arena, se emplea para el riego de los jardines
de la instalacion.
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FILTROS DE TURBA

Rendimientoé expresados en porcentaje de eliminacién. Caudal medio de alimentacién: 30 m.3/d (por unidad)

pH* ‘ 7,0 6,9 6,8 7,0 73 7,0 6,8 7,0
Solidos Totales 30 37 32 34 29 45 34 34
Sélidos Tot. Volatiles 75 72 80 46 75 61 62 67
Sélidos en Suspenéic’)n 88 90 83 86 90 82 88 87
DQO 80 88 88 87 86 77 84 84
DBO 87 88 88
N. amoniacal 47 44 54 62 47 54 40 50
Fosfatos 21 28 36 31 34 22 24 28

(*) Valor absoluto

Porcentajes medios de eliminacién

100
i | A [ - ]
805 [ ' [] . F [ solidos en Suspensién
. . D N. Amoniacal
60
: | D Fosfatos
" ] bqo
40 |
- I:] pH
20 T ':i ',,,} 0
AR e [HlR j bl il
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Como consecuencia de la propia naturaleza de la turba, el efluente del sistema presenta un pH inferior al de
la entrada.

Los rendimientos en eliminacién de sélidos en suspension son elevados por lo que el efluente presenta bue-
na transparencia, si bien con un ligero tono amarillento como consecuencia del arrastre de los dcidos himi-
cos de la turba.

En los periodos de lluvia intensa, ha sido preciso acortar los intervalos de rotacién de los filtros, por la mayor
aportacion de agua y por la presencia en ésta de elevadas concentraciones de tierra.
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CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS

Los bajos rendimientos obtenidos en la eliminacién de sélidos en suspension, y que disminuyen el rendimiento de elimi-
nacién de D.Q.O., se deben a la naturaleza estatica de los decantadores secundarios, que no permite la extraccion de
los lodos conforme sedimentan. Dichos lodos, con el tiempo, ascienden a la superficie del decantador y escapan en el
efluente deteriorando su calidad. Con la instalacién de un sistema semicontinuo de extraccién de lodos se solventara
este problema.

En el mes de Abril se produjo la rotura de una de las bases de apoyo del eje del biodisco, por lo que fue necesario dete-
ner su funcionamiento para proceder a su reparacion.

A partir de esa fecha se inicia la operacion del biorrotor de espiral. En este equipo gracias al sistema de recirculacién de
lodos los rendimientos en eliminacién de S.S. son muy elevados, obteniéndose un efluente de alta calidad.

BIOCILINDRO

Rendimientos expresados en porcentaje de eliminacién. Caudal medio de alimentaci6n: 7,5 m.3/d.

pH* 7,6 8,6 7,9 7,9 8,1 8,0 8,0 8,0
Solidos Totales 39 27 31 48 24 35 30 33
Sélidos Tot. Volatiles 59 30 63 58 48 48 45 50
Sélidos en Suspension 15 3 45 10 30 63 74 34
DQO 62 49 73 56 82 86 80 70
DQO centrifugada 89 86

DBO 87 85 86
N. amoniacal 49 56 56 42 41 39 48 47
Fosfatos 30 31 39 30 24 20 34 30

(*) Valor absoluto

Porcentajes medios de eliminacion

100

G \ - |:] Soélidos en Suspension
N. Amoniacal

[] Fosfatos

[] bqo

[ eH

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio



CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS

BIODISCO

Rendimientos expresados en porcentaje de eliminacién. Caudal medio de alimentacién: 7,5 m.3/d.

pH* 7,8 8,4 7,9 8,0 8,0
Sélidos Totales 25 24 15 16 20
Solidos Tot. Volatiles 43 41 37 33 38
DQO 55 52 58 35 50
DQO centrifugada 86 80

N. amoniacal 50 53 44 29 44
Fosfatos 24 22 25 18 22

(*) Valor absoluto

Porcentajes medios de eliminacion

60
50 |
Sélidos en Suspension
40 N. Amoniacal
30 J I:] Fosfatos
[] pqo
20
_ pH
19" |
: []

Diciembre Febrero
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CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS

BIORROTOR

Rendimientos expresados en porcentaje de eliminacién. Caudal medio de alimentacién: 7,5 m.3/d.

pH* 8,4 8,0 8,0 8,1
Sélidos Totales 33 42 35 37
Sélidos Tot. Volatiles 63 60 58 60
Sélidos en Suspension 79 91 91 87
DQO 93 92 90 92
DBO 93 93 93
N. amoniacal 47 27 28 34
Fosfatos 23 15 19 19

(*) Valor absoluto

Porcentajes medios de eliminacion

100
80 6l

[:] Sélidos en Suspensién
E] N. Amoniacal

D Fosfatos
] bqo
0 eH

60

40

0

Abril Mayo Junio
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FILTRO VERDE

La evolucién de los chopos plantados ha sido la siguiente:

Altura media (cm) 343 524 (53%) 760 (45%)

Didmetro medio (cm) 3,5 6,2 (77%) 9,7 (56%)

pH* 7,6 8,7
Sélidos Totales 18 39
Sélidos Tot. Volatiles 62 75
Sélidos en Suspensién 92 97
DQO 93 94
N. amoniacal 85 90
Fosfatos 73 83

(*) Valor absoluto

Durante el periodo invernal ha aumentado notablemente la vegetacién espontanea que crece en la chope-
ra. Esta vegetacion suple, en parte, la accién de los chopos, que durante este periodo se hallan en reposo.

El producto de la siega periédica de la vegetacion espontanea se ha empleado para la alimentacién animal.
En Enero se efectud la poda de la chopera con objeto de que el fuste de los arboles sea lo mas recto posible y
carente de nudos. No se ha detectado hasta el momento ningtn sintoma de plaga o enfermedad en la plan-
tacion.

Para el seguimiento del rendimiento del Filtro Verde como sistema de depuracién de aguas residuales, se
han instalado 2 lisimetros a 30 y 60 cms., que permiten analizar el agua percolada a estas profundidades.
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ESCORRENTIA SUPERFICIAL

Los rendimientos medios obtenidos, expresados como porcentaje de eliminacién respecto al agua residual de entra-
da, han sido los siguientes:

juncosy las eneas, se ha proce-

dido a la plantacion de carrizo

pH* 8,0 i
(Phragmites sp), dados los bue-
sélidos Totales 29 nos resultados obtenidos en la
depuracién de aguas residuales
Sélidos Tot. Volatiles 48 con este tipo de plantacion.
. » El sistema se ha alimentado con
Sélidos en Suspension 38 .
agua residual, tras su paso por
DQO 57 desarenador y desengrasador.
Los bajos rendimientos en eli-
N. amoniacal 44 minacion de sélidos en suspen-
sién, han aconsejado la instala-
Fosfatos 25 cion de un pequeno decanta-

(*) Valor absoluto doralasalida de la escorrentia.
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4. OTRAS ACTIVIDADES

La Planta Experimental de Carrién de los Cés-
pedes no estd concebida Ginicamente para el
estudio y experimentacién de las diferentes
tecnologias que en ella se ubican, sino tam-
bién como centro de demostracién para los
responsables del saneamiento de los distintos
municipios en que se implanten este tipo de
depuradoras.

En este sentido, desde su inauguracién el pa-
sado dia 16 de marzo de 1990, se ha venido
desarrollando una serie de visitas, entre las
que, por su importancia, cabe destacar:

¢ Alcaldes y representantes de los municipios
donde se instalarédn las Plantas Pilotos que
se construirdn en la segunda fase del Plan.

Esta visita se produjo coincidiendo con la
inauguracion de la Planta Experimental, fir-
méandose ese mismo dia los convenios de
cooperacion entre la Consejeria de Obras
Publicas y Transportes y los distintos Ayun-
tamientos.

¢ Representantes de los municipios que inte-
gran la Mancomunidad de la Sierra gadita-
na, con la asistencia del Iltmo. Sr. Delegado

de Gobernaciéon de Cadiz, miembros de la
Excma. Diputacién de esta provincia y Coor-
dinador del Programa de recuperaciény
Mejora del rio Guadalete.

e Componentes del Comité consultivo
M.ED.S.PA.

® Representantes de la Excma. Diputacién de
Granada.

Otro de los objetivos de la Estacién Experi-
mental es establecer colaboraciones con otros
organismos e instituciones, tanto nacionales
como extranjeros, a fin de obtener los mayo-
res avances tecnolégicos en estas dreas de
indudable porvenir.

También es necesario mencionar aqui que la
Direccién General de Obras Hidraulicas no
s6lo se limita a la aplicacién de las tecnolo-
gias de bajo costo en el contexto del Plan de
Investigacion, Desarrollo y Experimentacion
que nos ocupa, sino también a promover su
aplicacién en zonas problematicas como la
cuenca alta del rio Guadalete, Bajo Almanzo-
ray en un futuro préximo en el entorno de
Dofana.
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5. OBJETIVOS FUTUROS

Entre los objetivos que se persiguen con la
puesta en marcha de la Planta Experimental
de Carrion de los Céspedes, en colaboracion
con la red de Plantas Piloto, pueden destacar-
se los siguientes:

— Optimizacién de los pardmetros de disefio
adaptdndolos a las condiciones que imperan
en cada zona.

—Simplificacion de las tareas de explotaciéon y
mantenimiento, mediante la introduccién de
las mejoras de disefio.

— Desarrollo y experimentacion de nuevas tec-
nologias de depuracién de aguas residuales.

— Estudios agronémicos sobre las posibilida-
des de reutilizacion de las aguas depuradas.

— Formacion teérica y practica de las personas
encargadas de la explotacion de las E.D.ARR.,
de este tipo, que se vayan construyendo.

— Divulgacién de los resultados; para ello se
tiene previsto: publicar articulos en revistas
tanto especializadas como de informacion
general, emitir folletos informativos, realizar
videos, participar en jornadas y seminarios,
acoger visitas, realizar intercambios con otros
organismos, etc.






6. REALIZACIONES
COMPLEMENTARIAS
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6. REALIZACIONES

COMPLEMENTARIAS

Paralelamente se esta desarrollando la segun-
dafase del Plan, habiéndose practicamente
ultimado los trabajos relativos a la Tipifica-
cion de efluentes, mientras que se encuentran
en fase de ejecucién cinco Plantas Piloto:

Alcald del Valle (Cadiz) ... Lagunaje

Aljaraque (Huelva) .......... Filtro de Turba
Bonares (Huelva)............. Lagunaje profundo
Pedroche (Cérdoba)......... Biodiscos

La Victoria (Cérdoba)....... Filtros de Turba

Asimismo, estd prevista la construccién de
nuevas Plantas Piloto en los municipios de
Padul (GRANADA), Cabra del Santo Cristo
(JAEN), Fuente de Piedra, Montecorto (MALAGA)
San Nicolas del Puerto (SEVILLA), El Granado e
Hinojos (HUELVA) con la colaboracién del
I.T.G.M.E. en ésta dltima.

La ubicacién y el tipo de tecnologias adopta-
do se muestra en el mapa adjunto.

Pedroche

H CORDOBA

San Nicolds
del Puerto

La Victoria

El Granado

W SEVILLA

& Bonares

Aljaraque
W HUELVA

B GRANADA

Carrion de
los Céspedes

@ Padul

MALAGA H
Montecorto

CADIZ ® © Filtros de turba

@ Lagunado
Contactor Biolégico Rotativo
Filtro verde

' Nuevas aplicaciones previstas
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