PROYECTO OCU - SISTEMA DE MANEJO DE EFLUENTES

Este proyecto turistico lleva por nombre “AGROTURISTICO TEMATICO”, consistente en construir un Club Hotel
con bodega de produccidn de ron y afiejamiento como actividad a ofrecer para los visitantes del proyecto, en una
finca con un area de lote segregado para este proyecto de 2 has, en el Distrito de Ocu, Provincia de Herrera.

Se pretende construir un Club Hotel con patio de aparcamiento, vestibulo, hall recibidor, recepcién y conserje,
area para guarda equipaje, oficina de administracién general y despachos, cocina, despensa, patio central para
comedor, zona de conferencias y eventos, drea de piscina con vestidores para damas y caballeros, cuartos de aseo,
lavanderia, bodega de produccién de ron con area de oficinas y sala de reuniones, siembra de levadura y sala de
produccién, sala de control y laboratorio, area para procesamiento de caina de azlcar con sistema de molienda,
area para caldera de biomasa y edificio para anejamiento como actividad a ofrecer para los visitantes del proyecto
en la planta baja y once (11) habitaciones en planta alta a las cuales se puede acceder mediante una escalera o un
ascensor. También contard con una planta de sétano la cual estd compuesta por una sala de usos multiples,
almacén, dos bafios, cuarto de limpieza, catorce (14) criptas para el almacenamiento del ron y el acceso a este
sotano es mediante una escalera o un ascensor.

Dentro del proyecto se plantea la construccidon de vias de acceso, electricidad, agua potable mediante la
construccion de un pozo de agua y aguas servidas. Adicional se dara entrada a los servicios de telefonia, televisidn

y demas que sean requeridos por el propietario.

Efluentes generados en durante la operacion del proyecto:

1. Efluentes producto de actividades humanas.

La memoria de instalacion y depuracién se ha realizado considerando 50 usuarios en todo el complejo
agroturistico, incluyendo tanto los clientes como el personal a cargo de la operacion.

a. Descripcidn del efluente.
El efluente procede de las aguas residuales utilizadas en los bafios, cocinas y servicios propios del aseo y limpieza
de las infraestructuras turisticas. En este efluente se encontraran Unicamente aguas fecales, aguas procedentes
de duchas, lavabos y cocinas, por lo que pudiera contener detergentes, grasas o aceites.

b. Caudal maximo del efluente.
Teniendo en cuenta la naturaleza de las instalaciones, se ha calculado que el nimero maximo de personas que en
ellas se pueden encontrar es de 50 personas, que pueden llegar a requerir un volumen estimado promedio de 100

litros por personay dia, es decir 5 m? por dia.

Dichos calculos se han realizado siempre por exceso, con el fin de elegir unas instalaciones que pudieran
perfectamente depurar las aguas residuales que se producen en las instalaciones.

c. Caracterizacion fisicoquimica y biolégica del efluente.

En un agua residual no tratada la descomposicién de la materia organica que contiene puede llevar a la produccién
de gases malolientes (peracresol, indol, putrescina, cisteina, mecaptanol, etc.). Ademas, el agua residual bruta



contiene frecuentemente microorganismos patégenos y una elevada concentracién de nutrientes. Por estas
razones, la eliminacion inmediata del agua residual desde sus fuentes de generacién, seguida de su tratamiento y
evacuacién es muy necesaria.

En relacién con la composicidn tipo de las aguas fecales procedentes del vertido humano, los contenidos tedricos
aproximados de las mismas son los siguientes:

Residuo fecal

Contenido en agua | 75-80%

pH 6.2—-7.2

Materia organica 31% del residuo seco

Proteinas 34% del residuo seco

Lipidos 17% del residuo seco

Cenizas 13% del residuo seco

Celulosas 5% del residuo seco

Orina

pH 5-7

Sales minerales Na, Ca, Mg, NHs, Cl, SO4y PO4

Sustancias orgdnicas | Urea, acido Urico, aminoacidos,
acidos grasos, Alcoholes, etc

Para la caracterizacién de las aguas residuales del complejo nos hemos basado en datos extraidos de bibliografia
técnica especializada. En base a esta informacidn se ha disefiado el proceso de depuracién.

A continuacidn, se relacionan los componentes y las concentraciones previstas, seglin un analisis tipo de un agua
residual de origen doméstico, de caracteristicas semejantes a las que se produciran en nuestras instalaciones, y
que se tendran en cuenta para determinar los procesos de depuracion a emplear y sus dimensiones.

Anilisis quimico

pH

Temperatura

Sélidos en suspensidn (mg/l)
Material sedimentable (mg/l)
DBO.5

DQO.5

Cloruros (mg/l)

Entre5.5-9

Menor de 25°C

Entre 100 y 200 mg/litro
Entre 5y 10 mg/litro
Entre 100 y 300 mg O,/|
Entre 250 y 500 mg O,/I
Entre 100 y 200 mg/litro

Fésforo total (mg/I)

Entre 4 y 8 mg/litro

Amoniaco (mg/l)

Entre 15 y 50 mg/litro

Nitrégeno Nitrico (mg/l)

Menor de 5 mg/litro

Aceites y grasas (mg/l)

Menor de 10 mg/litro

Detergentes (mg/l)

Entre 2 y 6 mg/litro




2. Efluentes de operacion agroindustrial

Las aguas residuales se generan durante el proceso productivo (produccion de ron, miel de cafia, etc). En nuestro
caso, también se anadiran las aguas residuales domésticas que provienen de la infraestructura turistica. Estas
aguas presentan diferentes composiciones segun el tipo de proceso realizado. Los volumenes de entrada, cargas
organicas y concentraciones, como también los valores pH del agua, tienen grandes fluctuaciones.

a. Descripcidn del efluente.

Descripcion del efluente generados: Limpiezas generales de areas de proceso (molienda de cafia, lavados de
tanques fermentadores, residuos de alambiques, limpiezas generales, etc).

b. Caudal maximo del efluente.
El volumen total de agua a tratar se desglosa a continuacion en funcion de los diversos origenes del efluente:

e Agua resultante del lavado de equipos de actividades agroindustriales: Caudal méximo: 10 m3/dia
e Fondos de alambique para la produccidn de ron: Caudal maximo: 25 m3/dia

En base a esta informacidn, se determina un caudal maximo de tratamiento de 35 m3/dia

c. Caracterizacion fisicoquimica y biolégica del efluente.

Las aguas residuales industriales procedentes de fabricas y alambiques para la produccion de ron se producen en
el momento de limpiar los tanques y fermentadores o del vaciado del alambique. Pueden existir grandes
fluctuaciones en los volumenes de agua residual, en la carga orgdnica y también en los valores pH. En general,
esta agua residual tiene un mayor grado de carga a depurar (cargas de DBo5 hasta 4.000mg/L) respecto al agua
residual doméstica, lo que hace que sea facil su tratamiento debido a su favorable ratio DQO/DBO

Para la caracterizacion de las aguas residuales del complejo agroindustrial nos hemos basado en datos extraidos
de bibliografia técnica especializada y de la experiencia acumulada en proyectos similares. En base a esta
informacién se ha disefiado el proceso de depuracidon. A continuacidn, se relacionan los componentes y las
concentraciones previstas, seglin un andlisis tipo de un agua residual de origen agroindustrial, de caracteristicas
semejantes a las que se producirdn en nuestras instalaciones, y que se tendran en cuenta para determinar los
procesos de depuracidn a emplear y sus dimensiones.



Parametro Cantidades promedio
pH 4.2
DBO (mg/l 0,) 4,000
DQO (mg/I O3) 7,500
Sélidos Totales (mg/l) 20,000
Materia Volatil (mg/I) 15,000
Nitrégeno (mg/I N) 400
Fosforo (mg/l P20s) 100
Potasio (mg/l CaO) 1,500
Calcio (mg/l Ca0) 1,000
Magnesio (mg/l MgO) 350
Sulfato (mg/1 SO4) 600
Carbono (mg/I C) 19,500
Materia Organica (mg/l) 19,500
Sustancias Reductoras (mg/I) 7,900

3. Descripcion del sistema de depuracion

Se disefia una estacion de depuracién compuesta por un sistema primario mediante un depdsito de
homogenizacién y pretratamiento, un sistema secundario mediante una estacidon depuradora de oxidacion total
y un sistema terciario de tratamiento bioldgico.

- Tratamiento primario

Cada edificio o actividad tiene unas costumbres diarias que afectan directamente al consumo de agua. Ofrecer un
sistema de depuracidn universal es complicado. El sistema de depuracién debe tener la capacidad de igualar los
caudales diarios y el tipo de carga residual para:

- Evitar la evacuacién del fango activo (al no entrar grandes cantidades de agua de golpe en el Reactor).
- Dar una alimentacidn constante a la biomasa para conseguir una depuracién dptima.

Para regularizar el aporte de agua al Reactor, las aguas residuales brutas provenientes del producto de actividad
humana y del proceso agroindustrial entran por gravedad en el tanque de pretratamiento y homogenizacion
donde se almacenan temporalmente. Ejerce de tratamiento primario, divido en dos partes, separa los sélidos en
suspension (SS) por decantacion en la primera camara que ocupa 2/3 del total. Aqui las materias mas pesadas se
decantan vy las bacterias anaerdbicas especificas digieren parte de la materia organica (MO). Las aguas mas claras
van pasando a la siguiente cdmara a la espera de ser transvasadas al reactor. El transvase de las aguas se realiza
por medio de una bomba de aguas residuales.

Esta reaccion bioldgica reduce el volumen de fangos y por tanto alarga la frecuencia de vaciado de mantenimiento.
El agua pretratada se trasvasa al Reactor bioldgico mediante el airlift. Este sistema lamina el aporte de agua al
reactor permitiendo a la biomasa digerir con gran efectividad la MO vy, al mismo tiempo, produce un volumen
tampdn para poder almacenar los caudales punta. Este sistema es mucho mas eficiente al controlar los picos
hidraulicos.



PLANTA CARACTERISTICAS DEL TANQUE

Fabricado con PRFV

Color natural

Extremos abombados
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- Tratamiento secundario

Se proyecta 4 equipos soterrados de depuracién compacto, tipo RUIVERT, modelo EP5250. Se trata de una
depuradora compacta de oxidacion total o de aireacidn prolongada. En ella el oxigeno es introducido a través de

la aportacion forzada de aire, realizada de forma automatica.

Reactor biolégico: En el reactor, la biomasa fijada a los soportes en movimiento depura las aguas. El programa
alterna fases aerobias y andxicas optimizando el tratamiento. Los soportes auto regulan el tamafio del biofilm con
los movimientos hidrodinamicos. Esta tecnologia combina las ventajas de los cultivos libres (sin colmatamientos)

y de los cultivos fijos (eficacia de tratamiento).

Conexiones a especificar en cada caso (manguitos PVC o
enbridado)

Opciones: producto con posibilidad de adaptacién para
funciones especificas



Clarificacidn:__Las aguas depuradas llegan por desbordamiento desde el reactor bioldgico y se someten a una
clarificacion final. Los fangos decantados se acumulan en el fondo, siendo recirculados al reactor via airlift y
cabecera (tanque de pretratamiento).

Estos procesos de recirculacion ayudan en el equilibrio y mejora del tratamiento.

Es el sistema de depuracidn mdas completo que requiere energia eléctrica para su funcionamiento, ya que dispone
de inyectores de aire que actlan con un motor eléctrico. Este sistema permite el tratamiento biolégico de las
aguas residuales asimilables o domésticas proporcionando un buen rendimiento en calidad de aguas a la salida

del equipo.

Se proyecta un sistema modular mediante valvulas automaticas que permite activar automdticamente los
diferentes modulos de tratamiento en la funcidn de cantidad de aguas residuales producidas.

La planta contara con diversas conexiones hidraulicas y la activacion de los equipos electromecanicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES DE LA DEPURADORA DE OXIDACION TOTAL EP5250 RIUVERT:

A | <= Bomba aguas fecales INCLUIDA en PureStation EP5250



PRINCIPIO DE DEPURACIGN

CAPACIDAD

CAUDAL MAXIMO DIARIO DE DEPURACION
ENTRADA Y SALIDA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (FRECUENCIA ANUAL)
VACIADO DE SOLIDOS Y FANGOS NO TRATADOS

SISTEMA COMPUESTO DE:

RENDIMIENTOS DE DEPURACIGN: c E

UME-EN-12566-3

Fango activo en suspension

De 35 a 52 Habitantes equivalentes (estimados)
5.250 litros/dia

125 mm.

4

1 vez al aiio (aprox. 5 m?)

» ** Pretratamiento con retencion
+ Reactor bioldgico

+ Decantacidn

+ Purga de fangos

+ Almacenador de fangos

+ Clarificador

« DBO,:95%
« DQO: 90%
. 0SS 90%

Tanques

+ 4 unidades fabricadas con PE

+ Volumen neto de agua: =10.000 litros
+ Tapas: 4 Clase A15 fabricadas con
PEHD

+ Peso depuradora: 900 kg.

« Dimensiones (L x A x h): 4840 x 1.360
x 1.880 mm.

+ Entrada y salida: @125 mm.

+ Bocas de hombre: 4 -B600 mm.

** Tangue de pretratamiento NO INCLUIDO.
10 m* minimo.
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EP5150 |

- Tratamiento terciario

Extraccion de efluente tratado: El agua depurada sale de la estacion de depuracién y se envia al depédsito de
tratamiento terciario. Este sistema de tratamiento final del efluente consiste en un tratamiento bioldgico de

33005050 | 35-S2HE

Unidad de control

| 5.250 litros/dia

« Cuadro eléctrico IP54 de pie

« Diferencial

« Seguro de motor
» Enchufe

« 2 electrovalvulas

« 2 testigos

» PLC

« Funcionamiento y alarma
« Bomba soplante 80 W-32 dBa

« Consumo eléctrico estimado: 1 kwh por dia
» Dimensiones (LxAxh) 487 x 256 x 715 mm

oxidacion y su posterior uso para fertilizacion de suelos agricolas anexos.

Este sistema de tratamiento final consta de varias fases adicionales:

Tratamiento bioldgico: El efluente de origen agroindustrial, previamente tratado en el sistema de depuracion,
contenia los residuos de descarga del alambique, combinados con carbohidratos no fermentados, levaduras
muertas, compuestos orgdnicos, sales minerales, asi como las aguas de limpieza y lavado de equipos e

infraestructuras y las aguas tratadas del complejo turistico.



Este sistema adicional consiste en la utilizacidon de un tratamiento bioldgico basado en la aplicacidn continua de
un producto natural compuesto principalmente por bacterias acido-lacticas, levaduras, y bacterias fototrépicas
entre otros. Estos microorganismos coexisten en un medio liquido y cuando son introducidos en un ambiente
natural, tienen efectos benéficos en la degradacidn de la materia orgdnica, control de malos olores y
desplazamiento de microorganismos patégenos.

Antes de utilizar estos microorganismos, es necesario realizar un proceso de activaciéon dado que éstos se
encuentran en estado de latencia para prolongar su conservacién. La activacion consiste en suministrar una fuente
energética para propiciar la multiplicacién de los microorganismos, a través de un proceso de fermentacion bajo
condiciones anaerdbicas.

Los Microorganismos Eficientes son un cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales, en gran cantidad,
sin manipulacién genética, presentes en ecosistemas naturales, fisiolégicamente compatibles unos con otros que
al entrar en contacto con la materia organica aceleran el proceso de descomposiciéon de esta, sin permitir
putrefaccion, que promueven un proceso de fermentacidn antioxidante benéfico y promueven el equilibrio de la
flora microbiana. Los microorganismos presentes en el bio-inoculante son:

Bacterias Fototrdpicas: Son bacterias autdtrofas que sintetizan sustancias Utiles a partir de materia organica y
gases nocivos, usando la luz solar como fuente de energia. Estdn presentes en las algas verdes y en cualquier
particula de suelo

Bacterias Acido-Lacticas: Estas bacterias producen dacido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototrdpicas y levaduras. El acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime
microorganismos patdgenos e incrementa la rdpida descomposicion de materia organica. Se usan en la
elaboracion de yogurt, quesos, etc.

Levaduras: Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobianas a partir de aminoacidos y azucares
secretados por bacterias fototrdpicas, materia organica y raices de las plantas. Las sustancias bioactivas, como
hormonas y enzimas, producidas por las levaduras, promueven la divisidn activa de las células. Sus secreciones
son sustratos Utiles para microorganismos eficientes como bacterias acido-lacticas y actinomicetos. Se usan para
hacer panes, cervezas, vinos, etc.

Asi como en los procesos de fermentacidn mas conocidos, el tratamiento biolégico acelera la ruptura de
compuestos como proteinas, azlcares, grasas y fibras, promoviendo la rapida descomposicion de la materia
organica. Aunado a esto, trabaja en dos vias primarias, por exclusion competitiva de otros microorganismos
nocivos y por la producciéon de subproductos beneficiosos como enzimas, acidos organicos, aminodcidos,
hormonas, y antioxidantes que promueven la salud del medio ambiente.

La materia orgénica, produce olor cuando la descomponen microorganismos de tipo putrefactivo; al aplicar EM,
empiezan a predominar los fermentativos, que eliminaran el olor, ya que segregan acidos organicos, enzimas,
antioxidantes y quelatos metalicos. El amoniaco (el gran responsable del olor caracteristico de los procesos de
descomposicidn organica), es una sustancia alcalina débil, que es neutralizada por dichos acidos; las enzimas y los
antioxidantes, en accidon sinérgica, tienen un efecto amortiguador que reduce el olor; los quelatos metalicos,
reaccionan con sustancias olorosas de manera instantanea, convirtiéndolas en inodoras.

Los microorganismos se aplican distribuyéndolos homogéneamente en la laguna de oxidacion de forma que
colonicen todo su volumen.



Utilizando este sistema de tratamiento final con microorganismos eficientes en la ultima etapa del proceso de
depuracion de las aguas residuales del complejo, aseguramos que el agua tratada resultante tendra excelentes
cualidades para ser aplicada en el riego de las parcelas agricolas anexas, mejorando su estructura, aportando
nutrientes, aumentando la cantidad de materia orgdnica y la fertilidad del suelo.

- Elementos complementarios de la instalacidn

Separador de grasas: Las aguas residuales provenientes de la cocina de y la lavanderia de la zona residencial

pasaran a través de un separador de grasas

FUNCIONAMIENTO
« imagen GPM25

Dispositivo Control de Caudal: Retiene parte
del contenido en grasa del flujo e introduce
aire en el flujo para disminuir la temperatura
y provocar |a formacion de grumos

El deflector de entrada EL flujo golpea la ram- La rampa crea un efec-

reduce |a velocidad del [ pa integral y dirige el |l to de flujo laminar, di-

flujo aire y la grasa hacia |l rigiendo las particulas
arriba. EL aire ayuda a [l de alimentos hacia la
{a flotacion de grasa salida

Arqueta repartidora: Las aguas residuales provenientes de la cocina de y la lavanderia de la zona residencial

pasardan a través de un separador de grasas

Salida 1

Entrada —> l

Salida 2

Arqueta toma de muestras: Para el analisis y control de del efluente depurado.



DETALLE DE ARQUETA RECOGIDA DE MUESTRAS

= =

S-226 MEDIDAS REFERENCIS  COLOR UCAM
CONTAPA | 250X110X160H 2718 Teq 1
MEX160X200H 27031 Tep 1
S-227 MEDIDAS REFERENCIAS  COLOR UCAR
250X110X160H 27015 Te} 1
CONREIILLA MEX160X200H 2703 szJ: |
Colertor

4. Manejo de lodos generados en la EDAR — Compostaje para producir fertilizantes
organicos.

Los lodos se generan como resultado de las distintas etapas de depuracion de las aguas residuales en la EDAR.
Aplicamos el siguiente principio:

“La valorizacion agricola de los lodos permite que un residuo se transforme en un recurso”.

VALORIZACION

, ~AGRICOLA |
PROBLEMA DE LODGS 9£
DEPURACION

Para conseguirlo, los lodos procedentes de la EDAR se van a combinar con estiércol de cabra y gallinaza para
producir COMPOST, que se utilizard posteriormente para la fertilizacidon organica de las fincas circundantes.

Por medio del compostaje conseguiremos:
e Una composicidn nutritiva mas equilibrada
e Reduccién de patdgenos
e Producto terroso con mejores propiedades de manejo
e Suaplicacién no genera rechazo social
e Destino no condicionado por factores climatoldgicos o agrondmicos



El compostaje no es mas que la estabilizacién de residuos organicos en condiciones aerobias, a lo largo de la cual
se generan elevadas temperaturas durante el tiempo suficiente para la higienizacion de los mismos. Es un
proceso sencillo y ampliamente utilizado.

COMO SE ELABORAELCOMPOST?

9.8

1. MEZCLA 2. FERMENTACION 3. INCORPORACION CADUCADOS

4. MADURACION 5. CRIBADO 6. ALMACENAMIENTO

Los principales componentes del compostaje procedente de una EDAR son los siguientes:
e Materia orgdnica 78%
e (Calcio 9%
e Fdsforo 5%
o Nitrogeno 4%
Hierro 2%
e Potasio 1%
e Otros minerales 1%

El compost tiene un enorme valor agronémico. Entre sus efectos benéficos se incluyen:

e Efecto del compost sobre las propiedades fisicas del suelo:
o Aumento y mejora de la porosidad del suelo
o Aumento de la capacidad de retencién de agua y de la cantidad de agua disponible
o Aumento de la capacidad de retencién de nutrientes

e Estas modificaciones provocan, entre otros, los siguientes efectos:
o Mejor germinacién y emergencia de las plantas
Mavyor facilidad para el desarrollo del sistema radicular
Se facilita el laboreo, reduciéndose el coste energético
Se mejora la eficacia en el aprovechamiento del agua y nutrientes del suelo
Se reduce la escorrentia y erosion del suelo
Mejora el crecimiento y desarrollo de los cultivos

O O O O O

En nuestro caso, con el fin de aumentar la produccién de compost y mejorar su calidad, se van a combinar los
lodos procedentes de la EDAR con estiércol de cabra y gallinaza. De esta forma se obtendra un fertilizante



organico de excelente calidad para el mejoramiento de los suelos de la finca anexa y los cultivos que se
establezcan en ellos.

El estiércol de cabra figura entre los mas ricos en nutrientes y contiene alrededor de un 7% de nitrégeno, un 2%
de fésforo y un 10% de potasio, ademas de un alto porcentaje de materia orgdnica.

La gallinaza también contiene una gran proporcién de nutrientes (4% nitrégeno, 4% fésforo, 1.5% potasio), y alto
contenido de materia organica y oligoelementos.

La utilizacion de compost combinado con lodos procedentes de la EDAR, gallinaza y estiércol de cabra,
conseguiremos obtener un excelente fertilizante orgdnico que ademas servird para mejorar la calidad del suelo
de las fincas anexas, que son muy acidos y pobres en materia organica y elementos minerales.

Los lodos al momento de su tratamiento también recibirdn aplicaciones de Microorganismos Eficientes para
mejorar sus caracteristicas, eliminar malos olores durante el tratamiento y facilitar su posterior compostaje.

5. Manejo de efluentes liquidos generados en la EDAR - Lagunas de fitorremediacion.

Para el tratamiento de los efluentes liquidos aplicaremos el mismo principio que se aplicé para los lodos:

“La valorizacion agricola de los efluentes liquidos permite que un residuo se transforme en un
recurso”.

Pero adicionalmente a este principio, se va a dar un valor ornamental y didactico al tratamiento de los efluentes
para demostrar que ademas de dar valor agronémico al efluente, también puede ser muy agradable visualmente
y generar un entorno ambientalmente integrado.

La fitorremediacién es una ecotecnologia, basada en la capacidad de algunas plantas en interaccién con sus
microorganismos asociados para tolerar, absorber, acumular, metabolizar, volatilizar, estabilizar o degradar
compuestos contaminantes presentes en el suelo, aire, agua o diversos sedimentos.

Las plantas acuaticas funcionan como filtros biolégicos que remueven sustancias biodegradables, sustancias
toxicas y microorganismos patégenos. Lo anterior se debe a que estas macréfitas absorben cantidades
significativas de nutrientes y otros elementos, directamente a través de sus raices. Por otra parte, estas plantas
tienen la habilidad de absorber nutrientes en cantidades muy superiores a sus requerimientos, particularmente
cuando se encuentran disponibles en gran cantidad. Muchas plantas tienen la habilidad de crecer en condiciones
anoxicas o hipdxicas, gracias al aire que queda en sus tejidos.

La fitorremediacidn es por tanto un método de descontaminacién natural que se vale de la misma accién de las
plantas para tratar aguas sucias, por ejemplo, las residuales. Frente a las tradicionales técnicas fisicoquimicas, la
fitorremediacion presenta diversas ventajas, algunas de las cudles citamos a continuacion:

e Bajo costo
e Respeto hacia los procesos ecoldgicos del ecosistema a descontaminar.
e Se trata de una tecnologia social, estética y ambientalmente mas aceptada.



e La fitorremediacidn permite mejorar la calidad del aire, suelo o agua de un modo natural, lo que significa
evitar el uso de productos quimicos.

La eleccidn de las plantas es clave para la preservacion o recuperaciéon de distintos ecosistemas, por lo que resulta
importante cuidar este aspecto, y eso es algo que vamos a tener muy en cuenta en el desarrollo de este proyecto.

El sistema que se utilizara para el tratamiento de los efluentes liquidos procedentes de la EDAR consta de varias
etapas:

1. Seccién de homogeneizacion del efluente. En esta seccion, consistente en un reservorio abierto de unos 50
m3 de capacidad, protegido con una geomembrana para evitar la infiltracion subterranea del efluente, se
instalaran tubos perforados en su zona inferior por medio de los cuales se inyectara aire de forma continua al
efluente, con el fin de provocar una oxidacién acelerada de la materia organica y elementos presentes en el
efluente para reducir su DBO y DQO antes de enviar el efluente a la laguna de fitorremediacién.

En esta seccidon de homogeneizacidon también se dard de forma continua un tratamiento con microorganismos
eficientes, para la eliminacién de malos olores y para la mejora del efluente antes de enviarlo a la laguna de
fitorremediacidn.

2. Laguna de fitorremediacidn. Esta seccién tiene una superficie con dimensiones de 15 metros de ancho x 30
metros de largo por 1.5 metros de profundidad, para un volumen total de 675 m? de capacidad,
correspondiente a 15 dias de tiempo de retencién.

Esta laguna de fitorremediacién, ademds de estar dotada de un sistema de aireacion continuo, también sera
el hogar de las plantas seleccionadas que realizaran el proceso de purificacidon final del agua.

3. Estanque de disposicion final. De este pequefio estanque, con una capacidad de 50 m?3, también protegido
con una geomembrana, es desde donde se tomara el agua que serd posteriormente utilizada por medio de
un sistema de bombero para el riego de las areas verdes y jardines del proyecto, asi como de las fincas
circundantes.

En principio se ha previsto utilizar el jacinto de agua (Eichhornia crassipes) para la laguna de fitorremediacion. Es
una planta acuatica de libre flotacién con hojas en forma de rosetas, soportadas por peciolos que pueden ser
cortos y abultados o largos y delgados, que se desarrollan desde el apice de un tallo pequefio y vertical llamado
rizoma. Cuando se encuentra en aguas poco profundas y oxigenadas, presenta hojas muy pequefias que sélo
alcanzan largos de 8 cm, mientras que, en plantas bien aireadas, especialmente en aguas de flujo continuo, las
hojas alcanzan los 125 cm de longitud. La posicién de la hoja también varia dependiendo de la especie y
condiciones ambientales. Su funcién principal, al igual que el resto de las plantas, es la fotosintesis y transpiracion
producida en sus células superficiales. Los tallos florecedores, que crecen a partir del centro de la roseta, producen
una inflorescencia vistosa de flores azules

El sistema de raices de E. crassipes, representa entre un 20 y 50 % de la biomasa de la planta y consta de raices
principales, cubierta por raices laterales que funcionan como anclaje y ademas de preservar la estabilidad del
rosetdn. Al igual que todo drgano sumergido, las raices deben tener un suministro adecuado de oxigeno
disuelto. De esta manera el oxigeno consumido alcanza el tejido interior por difusion a través del gradiente de
concentracién en la epidermis, pero este suministro puede ser suplementado por difusidon desde los sitios de
fotosintesis en el follaje.



Dentro de los sistemas depurativos presentado por E. crassipes las raices son el drgano de mayor importancia,
puesto que, a través de ellas, la planta absorbe los compuestos con algun valor nutritivo necesario para su
metabolismo. Al mismo tiempo en la rizosfera, los microorganismos presentes actuan sobre el material organico
biodegradable, sustancias inorganicas y solidos suspendidos, reduciendo su contenido en los medios tratados.



