





PLANTA EXPERIMENTAL DE CARRION DE LOS CESPEDES

La Planta Experimental, inaugurada el 16 de marzo de 1990, esta
ubicada en Carrién de los Céspedes, junto a la autovia A-49,
en las proximidades de Sevilla, ocupando una superficie de
21.000 m?. El municipio cuenta con una poblacién aproximada
de 2.500 habitantes.

Actualmente en la Planta Experimental se estan investigando sis-
temas de depuracion de bajo coste que han alcanzado un cierto
grado de maduracion en el mundo (lagunado, filtros de turba,
filtro verde y contactores biologicos rotativos), asi como otras
tecnologias en pleno desarrollo (tanques anaerobios de lecho
fijo, escorrentia superficial, cultivos de macrofitas acuaticas, de
algas y peces), complementdndose la instalacién con unas
pequenas parcelas de experimentacién agricola.

Se dispone de un completo laboratorio donde se llevan a cabo
las determinaciones analiticas necesarias para el correcto segui-
miento de todos los sistemas existentes.

Esta Planta Experimental esta concebida también como centro de
demostracién para los responsables de saneamiento de los distin-
tos municipios en que se implanten este tipo de depuradoras.
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El Plan 1 + D de Tecnologias de Bajo Coste para la Depuracion
de Aguas Residuales que viene desarrollando la Consejeria de
Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia, a través
de su Direccion General de Obras Hidraulicas, en colaboracion
con la Empresa Nacional de Ingenieria y Tecnologia, se articula
en varias fases.

Definicion de las Tecnologias de Bajo Coste, aplicables en fun-
cion de las caracteristicas climatolégicas, geomorfolégicas, etc.,
que condicionen su empleo, asi como la implantacién de una
Planta Experimental donde se ensayen la mayor variedad posible
de tecnologias a escala reducida.

Consiste en el desarrollo en paralelo de unas plantas pilotos, a
escala real, en municipios tipo donde se aplicaran las lineas mas
adecuadas estudiadas en la Planta Experimental, y a la vez, en la
tipificacion del vertido de las poblaciones basada en el muestreo
de un niimero de niicleos suficientemente representativo.

Tercera Fase

Redaccion de un Plan Director que junto a la definicion de las
soluciones para cada poblacién indicara las posibilidades de
financiacion, los costes de explotacion y tarifas subsiguientes,
asi como una planificacién para la puesta en practica de las dis-
tintas actuaciones.



PLANTA PILOTO DE ALCALA DEL VALLE (CADIZ)

PLAN PILOTO

Uno de los puntos basicos en los que se centra el
programa de investigacion es la construccion de
una serie de Plantas Piloto repartidas por toda la
geografia andaluza, donde se aplicardn los distin-
tos sistemas de depuracién no convencionales.

Para la construccion de estas Plantas Piloto se ha
requerido previamente la firma de convenios entre
la Consejeria de Obras Piblicas y Transportes y
cada uno de los municipios afectados.

La investigacion que se llevara a cabo en estas
Plantas Piloto, una vez puestas en marcha, obede-
ce a un Plan de Seguimiento que permitira conocer
las caracteristicas tipicas de estas instalaciones
(control de rendimientos, costes, parametros
caracteristicos de influentes y efluentes...).

OBJETIVOS FUTUROS

Optimizacion de los parametros de diseio adap-
tindolos a las condiciones que imperan en cada
zona.

Simplificacion de las tareas de explotacion y man-
tenimiento, mediante la introducciéon de mejoras
de diseno.

Desarrollo y experimentacién de nuevas tecnologi-
as de depuracion de aguas residuales.

Estudios agronémicos sobre las posibilidades de
reutilizacion de las aguas depuradas.

Formacién teérica y practica de las personas
encargadas de la explotacion de este tipo de depu-
radoras.

Divulgacién de los resultados obtenidos.
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na de las causas principales del deterioro de la calidad de las aguas continentales

de nuestra Comunidad Auténoma radica en los elevados costes de mantenimien-
to y explotacion de las depuradoras de aguas residuales, lo que en muchos casos difi-
culta una eficaz gestion de las instalaciones construidas.

Las depuradoras convencionales, con sus elevados costes de instalacion y las necesida-
des de personal y energia que conlleva su correcta explotacion, han supuesto en
muchos casos una solucion desproporcionada a los problemas reales y a la incidencia
sobre el medio de muchos ntcleos de poblacion.

Ello ha conducido a una infrautilizacion de las instalaciones existentes. Asi, existe un
alto porcentaje de depuradoras que, tras su puesta en marcha con resultados positivos
y un breve periodo de funcionamiento, se encuentran definitivamente paradas. Los
motivos, en la mayoria de los casos, derivan de las dificultades de gestion que tienen
los Ayuntamientos para hacerse cargo adecuadamente de la explotacion de las plantas.
Los costes y necesidades de personal, como ya se ha indicado, son los factores alega-
dos para justificar esta grave deficiencia.

Frente a ello, las denominadas “tecnologias de bajo coste” constituyen hoy dia una
clara alternativa a los problemas de saneamiento que vienen planteindose en los
pequenos y medianos municipios y presentan como factores mds ventajosos los relati-
vos a costes de explotacion y a complejidad del mantenimiento, aspectos en los cuales
resultan favorables respecto a los tratamientos convencionales. Su campo de aplica-
cion en Andalucia es muy alto dado que el 96% de los nticleos andaluces tienen una
poblacién inferior a 25.000 habitantes, limite razonable de aplicacion de estas tecno-
logias.



En esta publicacion, la tercera que se realiza sobre la Planta Experimental, se analizan
los rendimientos de depuracion alcanzados en cada sistema implantado durante el
segundo ano de seguimiento y experimentacion. A ella seguirdan otras donde se anali-
cen los resultados obtenidos por combinacion de las tecnologias aplicadas y las que
resulten de la aplicacion a escala real de éstas en las Plantas Piloto. Con ello pretende-
mos cubrir una importante demanda de informacion ya que son escasas las publicacio-
nes en castellano sobre esta materia.

Ambito de aplicacién de las tecnologias de bajo coste

Distribucion de la poblacién y de los niicleos en Andalucia
(habitantes afectados: 3.238.465)
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FACTORES EXTERNOS

CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL

a dotacién de vertido de aguas residuales en
Carrién de los Céspedes es de 125 I/hab./dia.

El caudal medio diario que genera la poblacién es
de 3,7 I/s, del cual en la actualidad sélo 1,7 I/s se
incorpora a la Planta Experimental.

La variacién diaria del caudal que llega a la
Planta, se muestra en el gréfico 1.

Gréfico 1. CURVA CAUDAL-HORA
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Se observan unos minimos durante la madrugada
y unos maximos a las 15:00 y a las 22:00.

Los graficos siguientes muestran la caracteriza-
cién obtenida del agua residual a lo largo de estos
doce meses. Se observan unos valores anormal-
mente altos en DQO y DBO respecto a un agua
residual tipicamente urbana, debido fundamental-
mente a una escasa dilucion.



Griéfico 2. EVOLUCION SOLIDOS (mg/l)
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Graéfico 3. EVOLUCION DQO Y DBO5 (mg/l)
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Grafico 4. EVOLUCION NITROGENO Y FOSFORO (mg/l)
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Grifico 5. EVOLUCION CLORUROS, SULFATOS Y DUREZA
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DATOS METEOROLOGICOS

Las condiciones meteorolégicas influyen de ma-
nera decisiva en los rendimientos de depuracion
obtenidos con este tipo de tecnologias. En la
Planta Experimental se ha instalado una estacion
meteorolégica que permite determinar parametros
fundamentales para el diseno de las mismas.

En-los gréficos 6 y 7 se recogen los valores men-
suales de las temperaturas méaximas, minimas,
medias de las médximas, medias de las minimas,
medias de las medias, precipitacién y evapora-
cion.

Grafico 6. EVOLUCION TEMPERATURAS (°C)
50

—— T. maxima

—— T. med. de max.

——— T.med. de med.

—— T. med. de min.

—— T. minima

-10

T . T T

T T T
Julio  Agosto  Sept. Oct. Nov. Dic. Enero Feb. Marzo  Abril Mayo  Junio



Gréfico 7. EVOLUCION PRECIPITACION Y EVAPORACION (mm)
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FILTROS DE TURBA

| sistema de Filtros de Turba consta en su con-

junto de: tamiz estdtico autolimpiable, desen-
grasador y seis unidades de filtracion de 25 m?
cada una (agrupadas en tres médulos de dos).

El relleno de los filtros esta constituido por las
siguientes capas, dispuestas en orden descenden-
te: turba, arena, gravilla y grava.

Las unidades de filtracion operan de forma rotati-
va, de modo que cuando una acaba su ciclo ope-
rativo, por colmatacién de su superficie y reduc-
cién de la velocidad de infiltracién, entra en fun-
cionamiento otra unidad que se encontraba en
fase de mantenimiento.

Caracteristicas operativas

En el siguiente cuadro se resumen algunas carac-
teristicas del sistema.

Caudal de alimentacién 30 m*d
Superficie en funcionamiento 50 m?
Duracion ciclo: 8-12 dias
Rendimiento eliminacion SS 90%
Rendimiento eliminacion DQO 83%
Rendimiento eliminacién DBO5 86%
Rendimiento eliminacién N-amon. 57%
Rendimiento eliminacién P 31%
Rendimientos

La gréfica siguiente muestra la evolucién media, a
lo largo de un ciclo operativo, del pH y de los
rendimientos medios de eliminacién de: sélidos
en suspensiéon, DBO5, DQO, N-amoniacal y P
inorgdanico.



Gréfico 8. EVOLUCION FILTROS DE TURBA. Rendimiento (%)
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En el transcurso del ciclo operativo se observa:
— el pH del efluente es siempre inferior al del
influente.

— los rendimientos de eliminacién de DBOS5 vy
DQO se mantienen practicamente constantes a
lo largo del ciclo.

N-amoniacal
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Fosfatos

el rendimiento de N-amoniacal disminuye pro-
gresivamente con el tiempo.

el rendimiento de eliminacién de P inorgénico
decae rapidamente, y en los dltimos dias del
ciclo, el efluente presenta mayores concentra-
ciones que el influente.



CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS

La Planta Experimental cuenta con diferentes
sistemas de Contactores Biolégicos Rotativos:
Biodisco, Biocilindro y Biorrotor Aireado.

El sistema de Biodiscos consta de un decantador
primario, al que llega el Agua Residual tras sufrir
el pretratamiento.

El efluente clarificado pasa a la zona biolégica,
donde se ubica una bateria de 17 discos de po-

liéster reforzado con fibra de vidrio de 2 m. de
didametro, separados entre si 3 cm. El conjunto de
discos gira lentamente por la acciéon de un moto-
rreductor equipado con variador de velocidad.
Tras el reactor biolégico, las aguas pasan al
decantador secundario, estatico al igual que el
primario.

En el caso del Biocilindro las etapas de tratamien-
to son las mismas. La tnica diferencia estriba en
que en este caso el elemento que gira en la zona
biolégica es una jaula de forma cilindrica, que
alberga en su interior un relleno de material plasti-
co constituido por tubos de corrugados de 50 mm
de longitud y 50 mm de diametro.

El Biorrotor Aireado es una unidad compacta
disenada para 50 habitantes/equivalentes. El siste-
ma engloba los decantadores primario y secunda-
rio y la zona biolégica. La parte movil del reactor
biolégico la constituyen dos tambores, recorridos
internamente por unos canales en forma de espi-
ral, que comienzan en la zona central y acaban
en la periferia. El movimiento de giro se provoca
por la accién de una pequefa soplante.

Biocilindro

Biodisco Biorrotor

Volumen Decantador 1.2 (m?3) 1,4 1,4 0,6
Volumen Zona Reactor Biolégico (m?) 1,7 1,7‘ 2,0
Tiempo Retencién Zona Reactor Biolégico (h) 5,4 5,4 6,4
Volumen Decantador 2.2 (m?) 1,6 1,6 1,2
Superficie C.B.R. (m?) 107 232 . 180
Carga Orgdénica Superficial (kg SDQO/m? y d) 0,033 0,015 0,02
pH (efluente final) 8,1 8,1 8,0
Rendimiento eliminacién S6l. Suspension (%) 48 54 89
Rendimiento eliminacién DQO (%) 67 7l 87
Rendimiento eliminacion DQO soluble (%) 84 87 91
Rendimiento eliminacién DBOs (%) 75 78 92
Rendimiento eliminacién N-amoniacal (%) 33 37 27
Rendimiento eliminacién Fésforo (%) 17 18 13




Caracteristicas operativas

Los tres Contactores Biolégicos Rotativos se han
alimentado con un caudal medio de Agua Resi-
dual de 7,5 m’/d. La tabla de la pagina anterior
recoge: los volimenes de los decantadores y de la
zona biolégica, los tiempos de retencién en cada
uno de éstos, la superficie disponible para la fija-
cion bacteriana y la carga orgénica superficial.

Rendimientos

El grafico 9 muestra los rendimientos conseguidos
en las tres unidades.

Dada la naturaleza estatica de los decantadores y
al no disponer éstos de un sistema de purga en
continuo, los rendimientos conseguidos en estas
unidades son deficientes, y ello repercute en la
calidad del efluente final.

Sin embargo si se examinan los rendimientos de
eliminacién de DQO soluble, se observa que la
zona bioldgica opera correctamente.

En el Biorrotor aireado, al disponer de un decan-
tador secundario dotado de un sistema de purga
en continuo, tanto de los fangos decantados
como de los fléculos flotantes, se consigue un
elevado rendimiento de eliminacién de Sélidos
en Suspensioén y un efluente de alta calidad.

Incidencias

El deficiente funcionamiento observado en los
decantadores del Biodisco y Biocilindro, hace
aconsejar la modificacién de los mismos, de
forma que se les dote de un sistema permanente
de extraccion de lodos, evitdndose el ascenso de
éstos a la superficie y su salida del sistema con el
efluente.

Grafico 9. CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS. Rendimiento (%)

100

[ Biodisco

[ Biocilindro
[_] Biorrotor aireado

l * pH en valores absolutos

pH* S.S. DQO

DQO soluble DBO5

N-amoniacal Fosfatos



FILTRO VERDE

a superficie del Filtro Verde ubicado en la

Planta Experimental es de 3.300 m? y la espe-
cie vegetal implantada el clon I-214 del PopuLus
EUROAMERICANA (Populus deltoides x Populus
nigra).

La plantacion se efectué en marzo de 1989, a un
marco rectangular de 6 x 3 m, con plantones
R1T1 (un afo de raiz y un ano de tallo). Su altura
media era de 3 m.

El Filtro Verde se halla subdividido en seis parce-
las, separadas por caballones, y dotada cada una
de su correspondiente boca de alimentacion.

El riego de las parcelas se efectiia a manta, con el
Agua Residual bruta (s6lo ha sufrido el desbaste
de gruesos). Conforme se van encharcando las
parcelas, se va rotando la boca de alimentacion.

Para la determinacion de los rendimientos de
depuracién alcanzados, la instalacién esta provis-
ta de dos lisimetros, que recogen las aguas perco-
ladas a 30 y 60 cm. de profundidad.

Condiciones operativas

El caudal de alimentacién al Filtro Verde ha osci-
lado a lo largo del afo, entre los 0,1 I/s, en invier-
no, y los 0,3 I/s en verano.

Rendimientos

En el grafico 10 se recogen los rendimientos
medios de depuracién y pH obtenidos en dos



Gréfico 10. EVOLUCION FILTRO VERDE. Rendimiento (%)
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condiciones: invierno y verano, y dentro de ellas
para las dos profundidades referidas anterior-
mente.

De la observacién de dicha grafica se deduce la
gran uniformidad y altos rendimientos de los pa-
rametros analizados.

Ademas de la analitica de las aguas, en los filtros
verdes tiene gran interés la evolucién de los cho-
pos y su rendimiento en produccién de madera.
En este sentido, periédicamente se ha procedido a
la determinacién de la altura y el diametro de los
arboles.

En el siguiente cuadro se recoge la evolucion de
los chopos (el didmetro se ha medido a 1,2 m.
sobre el suelo).

DBO5

N-amoniacal Fosfatos

06-91 01-92 06-92  Incremento global
Altura (cm) 760 865  1.040 37%
Diametro (cm) 9.7 12,1 14,9 54%

Incidencias

Aunque la textura del suelo es franco-arenosa en
superficie, su espesor es escaso, pasando rapida-
mente a ser arcillosa. Esto hace que las velocida-
des de infiltracién sean muy bajas, llegandose a
dar la circunstancia de que hay dias en los que
las aportaciones de agua de precipitacion superan
la altura de agua que puede infiltrarse, teniendo
que interrumpirse la aportacién de agua residual.



LAGUNAJE

| sistema de lagunaje implantado en la Planta

Experimental, recurre al empleo de tres tipos
de procesos biolégicos operando en serie. En
concreto, se dispone de dos lagunas anaerobias,
una laguna facultativa y dos lagunas aerobias de
maduracién.

Lagunas Anaerobias. Se trata de dos balsas que
operan en paralelo. El calado es de 3 m. y el
volumen unitario es de 75 m?3.

Los efluentes de las dos lagunas anaerobias se
unifican en una arqueta y pasan a constituir el
influente de la Laguna Facultativa.

Laguna Facultativa. Esta laguna tiene una capaci-
dad de 1.050 m* y un calado de 1,5 m.

El efluente de esta laguna pasa, por su fondo, a la
Laguna de Maduracion 1.

Lagunas de Maduracién. Se dispone de dos Lagu-
nas de Maduracion iguales y conectadas en serie.

El calado de estas lagunas es de 0,9 m. y su volu-
men unitario es de 195 m?>.

Caracteristicas operativas y rendimientos

Durante el periodo objeto de estudio, se ha man-
tenido un caudal medio de alimentacién al siste-
ma de lagunaje de 75 m?/dia.

En el siguiente cuadro se resumen las caracterfsti-
cas mas relevantes del sistema.

. o0 PR}
S . on . “\
Q‘ob\a‘—ac\\\\a“\m N@&\“““’\ ‘«AA\)@C\O

A
Tiempo
de retencién (d) 2 14 2,5 2.5
Carga organica
(g DQO/mM?/d) 442 30 136 99
Rendimiento Eliminacién
Solidos Suspension (%) 53 37 56 63
Rendimiento Eliminacion
DQO (%) 52 62 | 79
Rendimiento Eliminacion
N-amoniacal (%) 7 44 52 57
Rendimiento Eliminacion
P-inorgénico (%) -21 4 3 23

Grafico 11. EVOLUCION TEMPERATURA DE LAS LAGUNAS (en °C). Valores medidos a las 10:00
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Gréfico 12. EVOLUCION TEMPERATURA DE LAS LAGUNAS (en °C). Valores medidos a las 13:00
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Grafico 13. EVOLUCION TEMPERATURA DE LAS LAGUNAS (en °C). Valores medidos a las 16:00
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En lo referente a las temperaturas de operacion,
los gréficos 11, 12 y 13 muestran la evolucién de
la temperatura ambiente, la del agua residual, la
de los efluentes de cada laguna y la de la superfi-
cie de éstas. Dichas temperaturas se han medido
a las 10:00, 13:00 y 16:00.

Los graficos 14, 15 y 16 muestran la evolucién
mensual del oxigeno disuelto, tanto en la superfi-
cie de las lagunas como en el fondo.

Rendimientos

Se describen a continuaciéon los rendimientos
alcanzados en cada laguna.

SR
Marzo Abril

=l T
Mayo Junio

Estos rendimientos se expresan como porcentaje
de eliminacion del parametro en cuestion, con
referencia al valor medio del mismo en el Agua
Residual de alimentacién.

LAGUNAS ANAEROBIAS

El grafico 17 recoge la evolucion anual del pH
del efluente y de los rendimientos de eliminacién
de: solidos en suspensién, DQO, N-amoniacal y
P-inorgénico (expresado como ortofosfato).

Se observa que el pH presenta valores méas bajos
en los meses mas cdalidos, cuando la actividad
metabdlica de las bacterias anaerobias es mayor.



Grafico 14. EVOLUCION OXIGENO DISUELTO (FACULTATIVA) (mg/l)
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Grafico 16. EVOLUCION OXIGENO DISUELTO (MADURACION 1) (mg/l)
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Grafico 17. EVOLUCION LAGUNAS ANAEROBIAS. Rendimientos (%)
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Esta mayor actividad da lugar a menores rendi-
mientos en la eliminaciéon de sélidos en suspen-
sion, debido a que la mayor produccion de bio-
gds pone en suspension parte de los lodos decan-
tados.

Respecto a la DQO, los rendimientos de elimina-
cién son mas homogéneos, pues en los meses
mas frios, la menor actividad bacteriana se ve
compensada con mayores reducciones de sélidos
en suspension en el efluente, mientras que en el
periodo célido, la mayor reduccién de materia
orgdnica se compensa por la mayor presencia de
s6lidos en suspensién.

La tasa de eliminacién de nitrégeno amoniacal es
muy baja, alcanzando su valor més alto en los
meses de mayor actividad bacteriana.

En lo referente al P-inorgédnico, el efluente de
estas lagunas presenta concentraciones mas ele-
vadas que el influente, como consecuencia de la
solubilizacién, en condiciones anaerobias de los
fosfatos contenidos en los fangos decantados.

LAGUNA FACULTATIVA

Los graficos 18 y 19 muestran el comportamiento
de esta laguna durante el periodo de seguimiento.
Para la determinacion de estos rendimientos se ha
tomado como referencia los valores medios del
agua residual en los meses anterior y corriente, al
objeto de considerar el desfase debido al tiempo
de retencion.

En los meses de abril y mayo, aumenta considera-
blemente la poblacién de microalgas, lo que ori-

Marzo

T T
Abril  Mayo

Junio

gina fuertes disminuciones en los rendimientos de
eliminacion de sélidos en suspension y en DQO
bruta; mientras que, por el contrario, la DQO
soluble presenta valores mas homogéneos a lo
largo de todo el afo.

El mayor porcentaje de eliminacién de nitrégeno
amoniacal, de todo el sistema, tiene lugar en la
laguna facultativa y presenta sus valores maximos
en los meses célidos, cuando la actividad biol6gi-
ca y el pH son superiores.

Los porcentajes medios de eliminacién de fésforo
inorgénico, tanto en superficie como en el fondo,
son bajos si se refieren a los valores del agua resi-
dual que entra en el sistema, pero estos rendi-
mientos se elevan al 27 y 19%, respectivamente,
si se refieren al efluente de las lagunas anaerobias.

LAGUNA DE MADURACION 1|

El grafico 20 refleja el comportamiento de esta
laguna a lo largo del afo.

Los rendimientos se han determinado con rela-
cion a los resultados analiticos de las muestras de
Agua Residual tomadas con un mes de antela-
cion.

Al igual que en la laguna facultativa, en los meses
de abril y mayo, y como consecuencia del incre-
mento estacional de fitoplancton, se produce una
acusada disminucion de los rendimientos en soli-
dos en suspension y en DQO bruta. No obstante,
el incremento de la biomasa de algas se da en
mucha menor cuantia que en el caso anterior.



Grafico 18. EVOLUCION LAGUNA FACULTATIVA (superfic.). Rendimientos (%)
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Grafico 19. EVOLUCION LAGUNA FACULTATIVA (salida). Rendimientos (%)
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Grafico 20. EVOLUCION LAGUNA MADURACION I. Rendimientos (%)
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La eliminacién de nitrégeno amoniacal es peque-
fia, con valores mas altos en los meses célidos.

Igualmente la eliminacion de fésforo es minima,
como consecuencia de la solubilizacién de los
fosfatos contenidos en los sedimentos.

LAGUNA DE MADURACION 11

En el gréfico 21 figuran los datos obtenidos du-
rante el seguimiento de esta laguna, haciéndose
constar que los rendimientos corresponden a las
muestras tomadas en la superficie (salida).

Como en las otras lagunas, en mayo se produce
un incremento en el fitoplancton, aunque en este
caso dicho crecimiento es mas moderado.

Los rendimientos en eliminaciéon de DQO soluble
(eliminando el efecto estacional del crecimiento
del fitoplancton) son muy similares a lo largo del
ano, con valores ligeramente inferiores en los
meses de menor actividad biolégica.

La evoluciéon de los rendimientos de DBO5 es
similar a la de la DQO soluble.

La eliminacién de nitrégeno amoniacal es peque-
fia y con valores mas altos en los meses célidos;
por el contrario, el rendimiento en eliminacién de
fosforo es el mayor de todo el sistema, probable-
mente como consecuencia de los valores mas ele-
vados de pH que se registran en esta laguna.

Incidencias

Durante los meses de invierno y primavera se ha
observado una gran proliferacién de flotantes en
las lagunas de maduracién y, de forma menos
acusada, en la laguna facultativa.

Estos flotantes proceden de la rotura del “tapete”
biolégico que tapiza el fondo de las lagunas. En
la cara externa de dicho tapete se fijan diferentes
poblaciones de algas, y en la parte interna se
desarrollan bacterias purpdreas fotosintéticas que
metabolizan el sulfhidrico que se va desprendien-
do de los sedimentos del fondo de las lagunas.

La formacién de tapetes en las lagunas es, por
tanto, un hecho beneficioso. Ahora bien, cuando
los tapetes carecen de consistencia, se rompen
con facilidad y los gases producidos hacen que
asciendan a la superficie, liberando la poblacién
de bacterias purptreas en la masa de agua.

En ningin momento se han detectado malos olo-
res en las lagunas, salvo en las anaerobias, si
bien en este caso dichos olores han sido muy
tenues.

El efluente del sistema de lagunaje se emplea para
el riego de los jardines de la Planta Experimental
y de las parcelas dedicadas a cultivos agricolas.
Igualmente estos efluentes alimentan los estan-
ques dedicados a los cultivos de peces y lentejas
acuaticas.

Grafico 21. EVOLUCION LAGUNA MADURACION II. Rendimientos (%)
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MICROBIOLOGIA DE LAS LAGUNAS

El tipo de microorganismos que se desarrolla en
las diferentes lagunas estd determinado por las
caracteristicas de las aguas contenidas en cada
una de ellas.

En general, puede decirse que coexisten tres gran-
des grupos de microorganismos: Bacterias, Fito-
plancton y Zooplancton, si bien, también existe
una fauna propia del fondo conocida como
Benthos.

Bacterias y Fitoplancton son los que juegan un
papel mds importante en la estabilizacion de la
materia orgdnica presente en las aguas residuales,
siendo menor la contribucion del Zooplancton a
este objetivo.

BACTERIAS

Son las principales responsables de la mineraliza-
cion de la materia orgdnica en los sistemas de
depuracion por Lagunaje. Las mas abundantes en
las lagunas son quimioheterétrofas.

En las LAGUNAS ANAEROBIAS los dos grupos princi-
pales estan constituidos por las bacterias forma-
doras de 4cidos y las metanogénicas. Estas ulti-
mas utilizan como substrato los productos de
degradacion de las acidogénicas.

También se encuentran en las lagunas anaerobias
bacterias reductoras de sulfato, responsables del
paso de estos compuestos a gas sulfhidrico.

En las LAGUNAS AEROBIAS las bacterias mas frecuen-
tres pertenecen a los géneros: Pseudomonas,
Achromobactery Flavobacterium.

También, obviamente, existe gran cantidad de
bacterias coliformes procedentes del tracto intesti-
nal del hombre y de los animales.

Se detecta, igualmente, la presencia de bacterias
nitrificantes, responsables del paso del i6n amo-
nio a nitrato. Las mads frecuentes son Nitroso-
monasy Nitrobacter.

En la LAGUNA FACULTATIVA, al darse en su fondo
condiciones anaerobias y en su superficie condi-
ciones aerobias, se encuentran bacterias pertene-
cientes a las dos situaciones.

El nimero de bacterias en las diferentes lagunas
disminuye de forma paralela a la reduccion de la
DBO.

A lo largo del sistema de depuracion, al irse
modificando las condiciones del medio, van

variando las poblaciones bacterianas, convirtién-
dose en especies dominantes aquéllas que pre-
sentan un mayor margen de tolerancia a los dife-
rentes factores: pH, temperatura, oxigeno disuel-

to, etc.

FITOPLANCTON

Las algas son organismos acudticos unicelulares o
pluricelulares, méviles o no, que contienen en su
mayoria pigmentos fotosintéticos. Basicamente
son organismos autétrofos.

El papel que desarrollan las algas en el sistema de
depuracién por lagunaje es fundamental, puesto
que por fotosintesis aportan al medio liquido el
oxigeno necesario para la degradacién de la ma-
teria orgdnica y la vida de otros microorganismos.

En las primeras lagunas se observan muchos indi-
viduos pertenecientes a pocas especies, mientras
que a lo largo del sistema el nimero de especies
aumenta, disminuyendo el nimero de individuos
pertenenecientes a las mismas.

En las tres lagunas (facultativa, maduracion |y
maduracién 1), se observa durante todo el perio-
do el predominio de dos divisiones: Euglenophyta
y Chlorophyta. Las algas verdes moéviles, como
Euglena, presentan, frente a las algas que carecen
de movimientos propios, la ventaja de su mejor
adaptabilidad a medios turbios, tales como los de
las lagunas, ya que pueden emigrar a niveles
donde reinen las condiciones adecuadas de ilu-
minacion.

Dentro de las Cloroficeas, aparecen dos géneros
claramente identificados segin la estacién del
ano: Micractinium, que aparece en gran ndmero
durante el invierno, y Chlorella, que aumenta su
poblacién en verano.

ZOOPLANCTON

Se define como el conjunto de organismos anima-
les que viven libres en el seno de las aguas. Los
grupos fundamentales que se detectan en las
lagunas son: Protozoos y Rotiferos.

Protozoos. Se alimentan de bacterias, nano-fito-
plancton, particulas orgdnicas y otros protozoos,
por lo que contribuyen a la purificacién de los
efluentes.

La mayoria posee cilios que les permiten despla-
zarse en el medio acudtico (Paramecium), o con
los que impulsan el alimento hacia su cavidad



digestiva (Vorticella). Contribuyen a la depuracion
mediante el consumo directo de materia organi-
ca, y especialmente mediante su actividad preda-
dora sobre las bacterias, que estimula el creci-
miento adicional de éstas.

Durante el periodo de estudio los géneros mas
abundantes han sido:

— Paramecium: constante durante todo el afo,
pero siempre en nimero reducido.

— Didinium: mds numeroso que el anterior, y
caracteristico de la laguna de maduracion II.

— Ulotricha: propio de estanques eutréficos, apa-
rece en mayor cantidad en verano.

— Glaucoma, Pleuronoma 'y Urostyla, aparecen en
menor proporcién, y su presencia depende de la
abundancia de los géneros citados anteriormente,
dado que éstos actuan como depredadores.

La mayor diversidad de géneros y abundancia de
las poblaciones se dan de finales de febrero a
finales de mayo, época en la que las condiciones
climaticas son mas constantes.

Rotiferos. Poseen una corona ciliada que al vibrar
crea corrientes que aprovechan para su alimenta-
cion y locomocion.

Su presencia es beneficiosa para las lagunas, pues
se alimentan de bacterias, algas, protozoos y
materia en suspensién, por lo que contribuyen a
clarificar las aguas. Su accién permite una mejor
iluminacién de las profundidades de las lagunas,
y por tanto, favorece el crecimiento de las algas y
la oxigenacién de las zonas profundas.

El género Brachionus es el mas abundante, sobre

todo en la laguna facultativa, disminuyendo su
nimero al pasar a las lagunas de maduracién al
ser controlada su poblacién por otro rotifero, el
Asplanchna, que fundamentalmente se encuentra
en la laguna de maduracion II.

Durante los meses de abril y mayo se ha observa-
do la mayor proliferacién de Brachionus.

BENTHOS

La fauna del Benthos estda adaptada a vivir en
condiciones de poca luz y bajas concentraciones
de oxigeno disuelto.

Los principales organismos encontrados han sido
Quironémidos (larvas de color rojo brillante), fun-
damentalmente en la segunda laguna de madura-
cion, y durante los meses de abril y mayo. Estos
organismos contribuyen a la estabilizacion de la
materia orgdnica presente en los sedimentos.

HONGOS E INSECTOS

Dado que el pH 6ptimo para el desarrollo de los
hongos se halla en el intervalo 5-6, y que en
todas las lagunas se superan estos valores, no se
ha detectado la presencia de hongos.

En lo referente a los insectos, para evitar la proli-
feracion de larvas de mosquitos se ha seguido un
plan de eliminacién, mediante herbicidas de la
vegetacion que vive en los taludes de las lagunas
proximas al agua. Ademds, también se retiran del
sistema los flotantes que aparecen en la superficie
de las lagunas.

Gracias a ello y a los elevados pH de las aguas,
hasta la fecha no se han detectado problemas.



OTRAS TECNOLOGIAS

ESCORRENTIA SUPERFICIAL

a instalacion de Escorrentia Superficial consta

de un canal de 60 metros de longitud y un
metro de anchura. Las especies implantadas son:
juncos (Scirpus sp), carrizos (Phragmites sp) y
aneas (Typha sp).

El Agua Residual alimenta al sistema tras pasar
por el desbaste de gruesos, desarenador y desen-
grasador, y recorre el canal gracias a su ligera
pendiente.

Caracteristicas operativas

El caudal de alimentacién ha oscilado entre los
3 m?/d de los meses de invierno y los 4,5 m3/d del
periodo veraniego.

Rendimientos

En el grafico 22 se recogen los rendimientos
medios de depuracién conseguidos para los cua-
tro niveles de caudal ensayados.

Incidencias

Cuando finalizaron los ciclos vegetativos de los
juncos y aneas, se procedi6 a su corte, para favo-

Gréfico 22.
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recer el crecimiento de los nuevos brotes. Ade-
maés, en el caso de las aneas, se ha observado que
los restos de los tallos que quedan en el lecho
sufren fenémenos de putrefaccion en la zona en
contacto con el agua, liberdndose compuestos
que empeoran la calidad del efluente.

Los juncos plantados en cabecera presentan en la
zona més proxima a la alimentacién un desarrollo
deficiente, estudidandose la posibilidad de su cam-
bio por carrizo.

CULTIVOS

Como complemento al sistema de depuracion de
aguas mediante lagunaje, se ha continuado expe-
rimentando con dos modalidades: cultivo de pe-
ces y cultivo de lentejas acuaticas.

En el caso del cultivo de peces, se esta trabajando
con un estanque circular de 27 m? y las especies
existentes son Carassius carassius 'y C. aureatus.

La tolerancia de estos peces a las aguas proceden-
tes de la laguna de maduracién Il es muy acep-
table.

Respecto al cultivo de lentejas acuadticas, las
especies implantadas son una mezcla de Lemna
minory Lemna gibba.

Con estas plantas, el objetivo fundamental de las
experiencias llevadas a cabo consiste en el abati-
miento de una buena proporcién de las microal-
gas presentes en los efluentes de la laguna de
maduracion Il, si bien esto se consigue a costa de
la generacién de condiciones anaerobias.

Para este estudio se han destinado dos balsas de
24 m? cada una.

REUTILIZACION DE LOS EFLUENTES

Ademas de los ensayos de cultivo de peces, antes
citados, que permiten, a la vez, conocer las posi-
bilidades de reutilizacién para usos recreativos/
paisajisticos/ ambientales, las aguas residuales
depuradas (durante este periodo sélo las proce-
dentes del sistema de lagunaje) se han reutilizado,
en buena parte, para el riego de los jardines exis-
tentes en la Planta.

Asimismo, dichas aguas se han empleado en el
riego de diferentes parcelas de experiencias agri-
colas.

Los cultivos implantados fueron:

— Remolacha azucarera.

— Habas.

— Girasol.

También se riega con los efluentes depurados un
pequeno vivero de chopos.



	0990_0000a
	0990_0000c
	0990_0000d
	0990_0000e
	0990_0000f
	0990_0000g
	0990_0000h
	0990_0001
	0990_0002
	0990_0003
	0990_0004
	0990_0005
	0990_0006
	0990_0007
	0990_0008
	0990_0009
	0990_0010
	0990_0011
	0990_0012
	0990_0013
	0990_0014
	0990_0015
	0990_0016
	0990_0017
	0990_0018
	0990_0019
	0990_0020
	0990_0021
	0990_0022
	0990_0023

