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1. INTRODUCCION

Antecedentes

- Elagua es un recurso indispensable para la vida, por ello necesita unas caracteristicas minimas que le
permitan una cierta calidad.

- En América Latina, el 98% de la poblacién carece de sistemas de saneamiento de efluentes.

- Pérdida de calidad de las aguas por la actividad humana, desarrollo de sistemas alternativos de
tratamiento y depuracién de aguas.

Linea de agua

) -Pretratamiento
EDAR convencional — * Costes elevados

_ _ -Decantacion primaria :
Sistema de alcantarillado - EDAR Beemaddn caaundiE * Grandes cantidades de

\ fangos - CO2 al medio
Linea de fangos * Grandes costes
-Estabilizacion energéticos

-Aprovechamiento de los fangos N viable cuando existen pocos recursos

Sistemas no convencionales

-Unidades depuradoras con los mismos ejes que una EDAR
convencional ‘ Sistemas de

-Sin aporte de energia externa depuracion naturales
-Escasas necesidades de operatividad
-Gran reduccion de costes econdmicos

Objeto de estudio: Desarrollo de un sistema natural de depuracidon basado en plantas




1. INTRODUCCION

Mecanismos de depuracion de las especies vegetales

-Eliminacidn de sdlidos en suspension a través de los rizomas y raices

-Eliminacién de materia organica por accion de la microflora

-Eliminacion de nitréogeno por absorcidn directa, desnitrificacion microbiana y volatilizacién de amoniaco
-Eliminacién de fosforo por absorcion directa, por precipitacion de fosfatos

-Eliminacién de microorganismos por accion de las raices, transferencia de oxigeno

Aspectos importantes de los sistemas de depuracion NO convencionales

-Reutilizacién del agua depurada

-Obtencidon de biomasa vegetal por el crecimiento de plantas emergentes del canal
-Ahorro energético y econdmico

-No evaporacion de liquidos

-No emisiones de olores

-Reducida mano de obra

l -El hecho de que se trate de un canal piloto, no
garantiza el éxito de la depuracién
Aplicacidon no sélo a
aguas terciarias, sino a ‘ -Opcion de alternar diferentes tipos de
cualquier agua plantaciones



1. INTRODUCCION

Arboles/Arbustos
-Gran capacidad de absorber nutrientes y contaminantes

J

Se plantea la construcciéon de un “canal piloto”
para ensayar con plantas la depuracion de
aguas residuales

{

Normalmente en este tipo de técnicas
interviene el binomio arbol-suelo

i

Objetivo: medir las caracteristicas del
Canal piloto arbol sdlo, por ello se construye el lecho
de piedras en el canal




2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Objetivos de la técnica

-Medir individualmente cuanto depura cada especie vegetal ensayada debido a su propia actuacién.
Favorecer el crecimiento de estas especies vegetales.

-Mejorar la calidad del agua previo vertido de efluentes. En este post-tratamiento se pretende reducir aun
mas las concentraciones de nutrientes del agua.

-Favorecer el crecimiento econdmico derivado de la comercializacién de la madera de los arboles/arbustos.




Ingenieria del proyecto

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Preparacion de la alimentacion del agua residual en cabecera

Agua de pozo + fangos mixtos

=

MEDICIONES EN LAS AGUAS RESIDUALES

Parametros fisicos

—Temperatura% rango 6ptimo (25-352C), >502C digestion anaerobia y nitrificacién se detiene, <52C actividad

microbiana inhibida

DQO
DBO
Nitrégeno
Fosforo
Sélidos en suspension
etales pesado

-Color=> el color viene dado por los SS, materia coloidal y sustancias en solucion

-Olor—=> por normativa reguladora (detectabilidad)

-Conductividad eléctrica—> usado como parametro sustituto de la concentracién de SDT

-Turbidez—> material particulado en suspension

Colores en agua

Conductivimetro

Parametros a
analizar



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

MEDICIONES EN LAS AGUAS RESIDUALES

Parametros microbioldgicos

-Bacterias—~> organismos unicelulares que se encuentran en las aguas. Provienen mayormente del tracto
gastrointestinal del hombre. Se distinguen coliformes y estreptococos como principales bacterias.

Virus—> Se encuentran en baja concentracion en las aguas residuales. Son dificilmente localizables.

Parasitos—> divididos en protozoos y helmintos. Comunes en los fangos o lodos.

Parametros quimicos

-pH9 en aguas residuales urbanas (6.5-8.5) favorece la vida de las especies, >9.2 efectos inhibidores del
crecimiento de E.coli, disuelve los metales pesados. Con pH alcalino precipitan los metales.

-Compuestos inorganicos—> incluye nutrientes, metales pesados y gases

* Nitrogeno: en aguas residuales principalmente como amonio.
Los efectos son disminucion de oxigeno disuelto, efecto toxico en especies etc.

—

-Nitrégeno amoniacal

Nitrogeno | -Nitrégeno organico
total -Nitritos

-Nitratos

—



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

MEDICIONES EN LAS AGUAS RESIDUALES

Parametros quimicos

-Compuestos inorganicos

*Fosforo—=> esta muy relacionado con el pH, provienen en su mayoria de productos de limpieza

Tipo de fésforos -
0-2,15 2,15—-7,2 7,2—12,35 12,35—14
Fosfatos presentes H,PO, H,PO," HPO,™ PO,”
Nombre comun Acido fosférico Fosfato primario Fosfato secundario Ortofosfato

*Metales—> presente en forma de particulas, rapidamente incorporado a compuesto drgano-
metalicos. Tienden a persistir indefinidamente en el medio. El verdadero riesgo esta en la
acumulacion de dichos elementos en suelos y organismos.

*Oxigeno disuelto> oxigeno contenido en el agua. Proviene de la atmésfera, plantas. A medida
gue aumenta, también lo hace la velocidad de crecimiento microbiano.



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

MEDICIONES EN LAS AGUAS RESIDUALES

Parametros quimicos

-Compuestos organicos

* DBO5—> cantidad de oxigeno consumido (durante 5 dias a 202C) para oxidar la materia orgénica
presente en el agua por procesos aerobios. Suele variar entre 200 a 400 mg/I.

* DQO~> cantidad de oxigeno necesario para descomponer quimicamente la materia organica
degradable. No ofrece informacion de la proporcion del agua residual que puede ser oxidada por las
bacterias ni la velocidad del proceso de oxidacion.

*Carbono organico—> es un parametro que permite medir la cantidad de materia organica
biodegradable y no degradable presente en el agua. Requiere equipos costosos.

4

- Valor habitual DQO/DBO5: 1,8-2,2

- Valores mas altos: indican presencia de productos toxicos
- DBO5/DQO en ARU no tratadas: 0,3-0,8

- DBO/COT en AR no tratadas: 1,2-2,0



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

- Diametro: esta medida sirve de base para estimaciones del area basal, volumen, crecimiento, clasificacién, etc.

Cinta métrica

-Altura: determina si es correcta la absorcién de nutrientes. Para medirla, método de los tridangulos
semejantes.

H=h.(D/d)

Método de los tridngulos semejantes



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

MEDICIONES EN LAS ESPECIES VEGETALES

-Raices: se ven limitadas en crecimiento por la forma del recipiente que las contiene. Estas plantas difieren de las

desarrolladas en condiciones naturales por el volumen de suelo, disponibilidad de espacios porosos, capacidad de
retencién de humedad o enfermedades y plagas.

Para disminuir estos inconvenientes se debe tener en cuenta:

e

Tamano: Depende del tipo de raiz que presente la planta. Por ejemplo para Populus recipientes
con mayor altura y menor diametro.

Forma: Cilindricas las mas apropiadas, ya que el crecimiento radical se realiza de manera radial a
partir de un eje principal.

Color: Claros pero opacos al paso de la luz, disminuyen la temperatura del sustrato.

Estrés hidrico: puede darse este fenémeno si no se tiene un adecuado control de la humedad, ya
gue la capacidad exploratoria de la raiz se ve restringida.

Estrés nutricional: Una alta tasa de crecimiento vegetativo puede provocar un agotamiento del
aporte nutricional.

S

Es importante conocer la arquitectura de la raiz para escoger mas alla del crecimiento del

arbol aquel contenedor que de una mejor correlacion entre tamafio del recipiente vy
supervivencia de la especie vegetal



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

MEDICIONES EN LAS ESPECIES VEGETALES

-Apertura estomas: pequefios poros a través de los cuales se difunde los gases (02, CO2, vapor de agua) entre

atmoésfera y planta.
La luz es la sefial ambiental que controla le movimiento de los estomas.

Cllels *Cuando la intensidad de luz aumenta se abre el
estoma, se cierra cuando disminuye.
: 4 *La apertura estomatica se produce al disminuir
Esoma | § ) ' la concentracion de CO2, mientras que se cierra al
| ' aumentar la concentracion.

Nicleo ' N

Cloroplasto

Células
: )
cpidérmicas shierto Cemado ‘

¢Como medimos la apertura estomatica
de una forma sencilla y econdmica?

IMPRESIONES DE LA EPIDERMIS FOLIAR



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

El grado de apertura estomatica se estima mediante observacion directa al microscopio

-Depositar una capa de esmalte de ufas transparente sobre la superficie del envés
de una hoja.

-En cuanto esté seco el esmalte, colocar encima un trozo de cinta adhesiva y, con
cuidado despegarla arrastrando la capa de esmalte (impresién foliar).
-Pegar en un portaobjetos la cinta adhesiva y observarla al microscopio.

i\a
Tecnicd sencill

Técnica €condmica

Imagen de la impresién de la l ,
epidermis de una dicotiledénea, * ‘ i 4
obtenida al microscopio



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Principales caracteristicas de las especies vegetales

Plantas acuaticas emergentes

-Adaptadas a condiciones de falta de oxigeno.
-No sufren limitaciones de agua.

-Tienen buen acceso a la luz.

Taugs

NCID O
NUEVOS BROTES

Juncos carrizos eneas



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Principales caracteristicas de las especies vegetales

Populus

v

-Son de facil crecimiento y propagacion vegetativa.
-Se adapta a un amplio rango de condiciones climaticas, suelos, aguas, etc.
-Adaptado al dinamismo de las formaciones riparias, proteccién de la formacidn.

-Presenta propiedades de fitoremediacion, excelente resultado como “filtro verde”.

-Las plantaciones choperas pueden retener un 70-90% de nitratos y 75% de sedimentos.

-Especie productiva con demanda de mercado.

Eucalyptus

(SRR MO T

-Gran calidad en su madera. Posibilidad de comercializacion.

£

-Heterofilia en sus hojas.
-Facil cultivo y rapido crecimiento.

-No soporta la competencia con otras especies vegetales.



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Relacidn arbol-agua residual

SUMINISTRI) OF COMPUESTOS GASEQSOS
AN T \_ 'H WG F : —rai v .
JIA PLANTA  DE ENO oL ATILIZACION
’ % , Ut AMONIACO

’

1— L v',
SOLIDOS EN DESNIT '
;.Jspgc.- c Fm —— 5L TRACION ' DESHITRIFICACION *
RADACION ABSORCION | ABSORCION
|

AATERIA QRGANIL A e

AGUA OR BACTERIAS A
HESIDOAL') e | o DEPURADA
FOSFORD : _ , o ADSORCION

PRECIPITACION

PATOCENOS == PREDA IN EILTRACION ADSORCION §£7
Eliminacién de patdégenos—> son diversos los mecanismos, destacando la toxicidad
por antibiéticos producidos por las raices, accidon predadora de organismos.



3. MEMORIA DE CONSTRUCCION

Ingenieria de obras
Materiales y construcciones empleadas

Recipiente
P Pocetas Chimenea

» - b
-l W
1 2
.aW N .llf;

Diagonal
de piedras

Material aislante

12,35x0,35




3. MEMORIA DE CONSTRUCCION

Ingenieria de obras

5. Relleno de piedras del canal |
Disefio y ejecucidn del canal -3.5 Tn de piedra de cantera

machacada

1. Replanteo y puntos limites
-Plano de la zona
-Plano del proyecto

“cuna”

2. Acopio del material

-3.5 Tn de piedra de cantera
machacada

-5 m3 de gravilla

-5 m3 de arena

3. Excavacion del terreno y evacuacion
de tierras

-medios manuales
-profundidad media de 0,43 m
-evacuado 33 m3 de tierra

4. Impermeabilizaciéon del terreno
-ldAmina de Polietileno de Alta
Densidad de 1,5 mm de espesor
-19,5 m2 de ldmina

-tamafo de la piedra 200 a 50 mm
& -relleno en el canal con forma de

6. Aireacion del dren
-chimenea para facilitar la entrada de aire y por
tanto la oxigenacion de su interior

-acceso directo al interior del dren para su
mantenimiento, limpieza, seguimiento y control

7. Respiracion del dren

-facilita la salida de los gases que se produciran
como consecuencia de los procesos biolégicos
de degradacion de la materia organica

-tubos de PVC de 48.3 mm de diametro






4. MEMORIA DE CALCULO

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 01.01 Zanja Filtrante
15MZZ00002

m EXC. ZANJAS TIERRAS CONSIST. MEDIA
Excavacién, en zanjas, de Serras de consisiencia meda realizada con medios mecanicos hasta una prolnddad
méxima de 4 m, incluso exraccién a los bordes y perflado de fondos y laterales. Medida en perfl natural.
TPOO100 0,110 h  PEON ESPECIAL 18,28 2,01
MEQ0400 0032 h RETROEXCAVADORA 34,98 1,12

L S — 313
Asciende o precio bkl de la parfida a la mencionada canfidad de TRES EUROS con TRECE CENTIMOS

01.01.01 m3 Apertura Zanja

PO1 16,000 h  Ofcial 1* 19,23 307,68
P02 8000 h Peon 16,15 129,20
X01100 16,000 m2 LAMNA POLETILENO 0,2 mm 0,60 9,60
SB0 1000 12,000 m  PVC DIAM. 125 mm 433 51,9

TOTAL PARTIDA. 498 44

Asciende d precio bl de la partida a la mencionada canidad de CUATROCIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS

Asciende @ precio pial de la partida a la mencionada canidad de CUATROCIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS

01.01.02 t Piedra Natural
P.O1 21501 Piedea natural 209 448
P.02 215 h Transpore Piedra 36,00 77,40

TOTAL PARTIDA . ittt s 81,89
Asciende @ precio ol de la partida a la mencionada caniidad de OCHENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

01.01.04 Ud Oficial 1*
T000100 8000 h  OF. 1*ALBANLERIA 19,23 153,84

TOTAL PARTIDA .......comitiimnisemtissns s st snensssnans 153,84

Asciende el precio iolal de la parfida a la mencionada canfidad de CIENTO CINCUENTA Y TRES EUROS con OCHENTA Y CUATRO
CENTIMOS

01.01.05 ud Peon Especialista
TP00100 8000 h  PEON ESPECIAL 18,28 146,24

TOTAL PARTIDA .c.cccocneiiicnnismccnssesassmmsssssassssssssssss 146,24




4. MEMORIA DE CALCULO

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

01.01 ZaRA P INERR  S 8.201,05 100,00
Aperiura de zanja medianie medios manudes de
12,35 ml de longitud x 0.35 m de ancho x 0.50

profundidad.
TOTAL EJECUCION MATERIAL 8.201,05
23,00% Beneficio industial................... 1.886,24
SUMA DE G.G. y B.L 1.886,24
CONTROL DE CALIDAD. ... oo 1.250,00
N oo el 1.000,00
SUMA 2.250,00
DRGNS i o i b 2500,83
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 14.928,12
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 14.928,12

Asciende el presupuesto genera a la expresada canbidad de CATORCE MIL NOVECIENTOS VEINTIOCHO EUROS con DOCE CENTIMOS

Sevilla, a 16 de Noviembre de 2015.

El promotor La direccién facultativa




4. MEMORIA DE CALCULO

Beneficios de la comercializacion

Chopo
calidad de densidad produccion gastos turno precio renta
terreno (chopos/ha) (m’/ha/aho) (€/chopo) (anos) (€/chopo) (€/ha/ano)
muy buena 400 25 12,00 12 45,00 1.100,00
muy buena 278 20 12,00 14 66,00 1.072,29
mediana 400 17 12,00 13 20,00 246,15
mediana 278 14 12,00 15 45,00 611,60
baja 278 10 12,00 16 20,00 139,00
baja 200 9 12,00 16 35,00 287,50
Eucalipto

Plantaciones rurales que generan empleos y riquezas. Es el arbol mas indicado para la
fabricacion de celulosa. Se usa ademas para fabricar miel o aceites esenciales, ganaderia
etc.



5. PREDICCIONES FUTURAS

Manejo del sistema

-Mantenimiento minimo, controlar durante los dos o tres primeros afos para asegurar el
establecimiento de las plantas.

-Para evitar el bloqueo del sistema al principio se aconseja verter el agua residual un poco
diluida.

-Recolectar la parte aérea de las plantas con el fin de no devolver al medio nitrégeno y
fosforo.

-Revision periddica del canal para solucionar pequenos problemas de obstruccion de |a
entrada, flujo excesivo, acumulacion de lodos, residuos vegetales, etc.

-Se estima la duracion de unos treinta y cinco afos de este tipo de sistemas. El suelo
puede volver a reutilizarse.



5. PREDICCIONES FUTURAS

Muestreo en el canal piloto a largo plazo

-Planificacion y ubicacion de los puntos de muestreo en relacion con el objetivo perseguido.

-Para este caso se asume el objetivo de realizar un monitoreo de rutina de aguas residuales
preparadas que incluye tecnologias naturales.

-La capacidad depuradora vendra determinada por la integracion de los componentes del
sistema sumado a la variables climatoldgicas.

-Su puesta en marcha requiere periodos largos de tiempo, estos sistemas tardan anos en
conseguir su maxima capacidad de depuracidon (madurez de las plantas y microorganismos).

-Realizar muestreos en cada estacion del ano para ver como afecta al funcionamiento.



5. PREDICCIONES FUTURAS

Aplicacion de este tipo de sistema en Espaia
é‘ -Alta radiacion solar y temperaturas—> crecimiento de especies vegetales
i 3

Eficiencias de depuracion superiores a otros paises
e O

=

I Alta Agua residual-> Agua riego

evapotranspiracion
Reduce el volumen
sales

Con insuficiencia de entrada de
agua en el canal se puede llegar
a producir la muerte de las

. Para abordar garantias con esta
especies vegetales

tecnologia es necesario probar con
instalaciones piloto como la que se
presenta en este proyecto




6. POSIBILIDADES DE ESTUDIO

Gran capacidad experimental del canal

Tratamientos ensayados

Pruebas con tratamientos predeterminados. Concentraciones estudiadas de
los diferentes pardmetros a medir para determinar la eficacia de depuracion
del canal piloto.

Se puede plantear la opcidn de variar las concentraciones de nutrientes
para estudiar la capacidad depurativa y de absorcién por parte de las
plantas

Captura de CO2

El crecimiento de las especies vegetales en el
canal implica una absorcién de CO2 del medio
(sumideros de carbono)

Rendimientos en futuros filtros verdes Tratamiento de aguas industriales con
La depuracién se realiza mediante la accidon conjunta del contaminantes complejos

suelo, los microorganismos y las plantas por medio de una
triple accidn: fisica (filtracidn), quimica (intercambio iénico,
precipitacién y coprecipitacién, fendmenos de Oxido-
reduccion) y biolégica (degradacién de la materia organica)

AMA

PP SO SRFVER VORI Y AT L XY T

En algunas ocasiones las aguas residuales pueden contener
metales pesados dificiles de eliminar del medio. La capacidad
depuradora de algunas raices provoca la absorcién de estos
contaminantes por parte de la planta.

Absorcion de metales



GRACIAS POR SU ATENCION
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