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1.1. INTRODUCCION

El objetivo de Memoria Técnica es la presentacion del disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Ecoldgica y Sostenible, situada en Penonomé, Panama, para el cumplimiento de los
parametros de vertido fijados por las leyes locales, para un total de 216 viviendas. Suponemos que no
existen instalaciones previas de depuracion. Este tipo de depuradoras permite su completa integracion
en parques, jardines o zonas verdes urbanas, consiguiendo de este modo un impacto ambiental y
paisajistico positivo.

Para ello se proponen la Instalacion de tecnologias 100 % ecolégicas como son los Filtros Verdes
Flotantes en base a plantas macrofitas emergentes (mediante el Sistema Agua Matrix, AGM), siendo
nulos tanto los consumos energéticos, emisiones de CO2, como en generacion de residuos y fangos (a
excepcion del pretratamiento).

La propuesta que le adjuntamos pretende ofrecer unos procesos de depuracion de aguas residuales
ecolégica y econdmicamente sostenibles, de forma que sean un ejemplo de 6ptimo funcionamiento
técnico y de maximo aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles. Ente las ventajas
medioambientales y sociales de esta propuesta caben destacar las siguientes:

- Optimizacién de la relacién funcionamiento técnico/inversién inicial/economia de explotacion/
ecologia.

- Gran margen de seguridad de funcionamiento y adaptabilidad de diferentes vertidos y cambios
de cargas y caudales, por lo que la depuradora podra admitir aumentos elevados de carga
contaminante y caudal (debido a aumento de poblacion frente a datos de disefio) sin dejar nunca
de funcionar ni colapsarse.

- Ausencia de olores significativos.

- Nulo coste energético.

- Nula generacion y gestién de fangos.

- Balance de CO: positiva (alta capacidad de captacion de CO: por los Filtros Verdes).

- Impacto ambiental positivo.

- Facilidad y bajo coste de gestion y explotacion.

- Facilidad para aumentar la capacidad de tratamiento futura y leyes de vertido mas estrictas.

- La calidad del efluente que se obtendrda podrda hacer apta el uso de las aguas residuales
depuradas para una posterior reutilizacion.

- Mejora de la calidad del los rios y cauces de agua donde se vierten las aguas residuales
actualmente, mejorando a su vez la calidad de os ecosistemas que engloban.

- Eliminaciéon de los potenciales riesgos del mal funcionamiento de las depuradoras
convencionales en caso de mal funcionamiento (olores, emision de gases contaminantes, cultivo
de mosquitos y enfermedades contagiosas y potencialmente mortales, colmatacion y saturacion
de las instalaciones, abandono por complejidad de gestion y elevados costes).
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1.2. ANALISIS DE CARACTERISTICAS DE VERTIDO

Datos de disefio

ITEM

VALORES

NUMERO DE VIVIENDAS
CAUDAL MEDIO INFLUENTE

CONCENTRACION MEDIA DBOs INFLUENTE
CONCENTRACION MEDIA DQO INFLUENTE
CONCENTRACION MEDIA SST INFLUENTE

CONCENTRACION MEDIA NT INFLUENTE

CONCENTRACION MEDIA PT INFLUENTE

PH INFLUENTE
CONDUCTIVIDAD

MEDIA TOTAL DBOs

PARAMETROS DE VERTIDO MAXIMOS PERMITIDOS

216
260,0 m3/dia
220.0 mg/I
420.0 mg/I
220.0 mg/I
30.0 mg/I
7.0 mg/l
6-9
<2.000 us/cm
71,280.0 gDBO/dia

DBOS5 (< 35 mg/) , DQO (< 100 mg/) SST (< 40 mg/l), NT (< 10
mg/l), PT (< 5 mg/l) Aceites/grasas (< 20 mg/l), Coliformes
Totales (< 1.000 NMP/100ml) , Conductividad (<3,000 us/cm),
Ph (5.5-9.0), Temperatura (+- 3 2C de la TN), Turbidez (30 NTU)

1.3. INSTALACION EXISTENTES

En la actualidad no existen instalaciones de depuracién, por lo que se propone la construccion de una
nueva Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ecolégica y Sostenible.

1.5. SOLUCION TECNICA PROPUESTA

Pretratamiento:

-Consistira en un proceso mecanico de desbaste, tamizado, desengrasado y desarenado disefiado

para el tratamiento de aguas residuales.

Lagunas + Filtro verdes flotantes:

- Se propone la implantacién de un filtro verde flotante mediante el Sistema de implantacion AGUA
MATRIX en toda la superficie de la lamina de agua, con plantas macrofitas Typha dominguensis para
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aumentar la capacidad de degradacién de materia organica, aprovechando la capacidad de inyectar
oxigeno al agua, asi como la absorciéon de nutrientes que realizan este tipo de plantas.

Imagen de plantas macrofitas, Typha Dominguensis. Imagen de corte transversal de Typha Domingensis donde se observan los
canales de transferencia de oxigeno del aire al agua. Imagen de sistema radicular plenamente desarrollado.
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AGM es un soporte elaborado con
polipropileno flexible de haja densidad,
fabricado mediante una sola colada de
inyeccion y en una sola pieza, de las
medidas y formas que describe este
documento. El ensambiaje secuencial de MATERIALES

numerosas unidades (teselas) de AGM Polipropileno de baja densidad
permite la instalacion de grandes
laminas sobre |la superficie del agua, en
la que previamente se han insertado

AGUA MATRIX (AGM)

plantones de plantas macrofitas. Color Negro/Azul/Rojo/Verde
El polietileno de baja densidad es un Peso 600 g
polimero de la familia de los polimeros Densidad 0,9 g/em3
olefinicos; se trata de un polimero 4

termoplastico conformado por unidades Medidas 72cmx 60 emx 10 em
repetitivas de etileno. Se designa como Resistencia a No se dafia
LDPE (Low Density Poiyethylene} o agente quimicos 008
PEBD, polietileno de baja densidad. Es . _ .

un polimero con una estructura de Biodegradabilidad No biodegradable
cadenas muy ramificadas, lo que hace Conductividad eléctrica No conductor

que tenga una densidad mas baja que la
del PEAD (0,92-0,94 g/icm3) y de esia
forma le permite flotar en el agua.

Admite su tefiido en masa y la elaboracion de piezas de gran detalle.

La teselacion del Sistema AGM genera un sistema de implantacién para conversion de
plantas macrofitas emergentes en flotantes, para formacion de filtros verdes (humedales)
flotantes con objeto de depuracion de aguas.
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Laguna + Filtros verdes de grava mediante Sistema DHF

Se propone la instalacién de un filtro de grava con la siembra de plantas macrofitas tipo Iris
Pseudocorum, (mediante el Sistema DHF) para aumentar la capacidad de clarificacion y de
degradacion de materia organica, aprovechando la capacidad de inyectar oxigeno al agua, asi como la
absorcion de nutrientes que realizan este tipo de plantas.
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El Sistema DHF es un soporte elaborado
con polipropileno flexible de baja
densidad.

El polietiieno de baja densidad es un
polimero de [a familia de los polimeros
olefinicos; se trata de un polimero
termoplastico conformado por unidades
repetitivas de etileno. Se designa como
LDPE (Low Density Polyethylene) o
PEBD, polietileno de baja densidad. Es
un polimero con una estructura de
cadenas muy ramificadas, lo que hace
que tenga una densidad mas baja que la
del PEAD (0,92-0,94 g/cm3) y de esta
forma le permite flotar en el agua.

El Sistema DHF es wuna pieza
especialmente  disefiada para la
plantacion de plantas macrofitas en
filtros verdes de grava/arena. Gracias a
su unico disefic permite que las plantas
macrofitas crezcan y se desarrollen con
mayor robustz en los filtros de
graval/arena.

SISTEMA DHF

MATERIALES

Polipropileno de baja densidad

Color
Peso
Densidad
Medidas

Resistencia a
agente quimicos

Biodegradabilidad
Conductividad eléctrica

Negro
100g
0,8 g/lcm3
72cm x 60 cm x 10 cm

No se dafia

No biodegradable

No conductor
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1.6. ESQUEMA LINEA DE AGUA

INFLUENTE

— Gestidn Residuos

PRETRATAMIENTO

LAGUNA ANAEROBIA+ FILTRO
VERDE FLOTANTE

LAGUNA FACULTATIVA+
FILTRO VERDE FLOTANTE

 ~

EFLUENTE

VERTIDO A CAUCE
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1.7. DESCRIPCION PROCESO DEPURACION

PRETRATAMIENTO:

Consistird en una arqueta y tamizado mecanico automatico, que realizara las funciones de desbaste
/tamizado/desarenado/desengrasado, el cual permitira la separacion de soélidos de gran tamafo,
desengrasado en el que se separan por diferencia de densidad y flotabilidad la mayor parte de las
grasas y aceites asi como la separacién por decantacién de la mayor parte de las arenas existentes en
el agua residual existentes en el agua residual. Los residuos generados seran tratados como residuo
sélido urbano.

LAGUNA ANAEROBIA+ FILTRO VERDE FLOTANTE

El agua procedente del pretratamiento entrara a esta laguna en profundidad (3,0 m sobre la lamina de
agua) distribuida de forma uniforme para un correcto reparto del caudal (flujo tipo pistén). La laguna
anaerobia tendra una profundidad media de 4,0 m y se implantara sobre la superficie de la [amina de
agua un filtro verde flotante.

Esta laguna tendra dispondra de una zona aerobia fija del 14 % del volumen (Volumen que ocupa el
Filtro verde flotante), una zona anaerobia que ocupara en torno al 57 % del volumen y zona facultativa
gue ocupara en torno al 29 % del volumen total disponible).

En esta parte de la depuradora de llevaran a cabo la mayor parte de los procesos anaerobios llevados
a cabo por bacterias anaerobias (1,5 - 4,5 m de profundidad sobre la lamina de agua):

- Hidrolisis de proteinas.
- Fermentacion acida.
- Formacién de metano.

En menor medida se llevardn a cabo una parte de los procesos aerobios llevados a cabo por bacterias
aerobias (zona radicular plantas, 0 - 0,5 m de profundidad):

Fotosintesis.
Nitrificacion.
Sintesis de nueva materia.

Oxidacion de gases.
Respiracion endogena.

Se produciran a su vez un parte importante de la degradacion de la materia sélida organica e
inorganica (zona radicular plantas, 0 - 0,5 m de profundidad):

-Filtracion, fijacion, retencion y degradacién materia sélida organica e inorganica (filtro verde
flotante).

- Absorcion y fijacion de nutrientes (filtro verde flotante).

- Oxidacién materia organica e inorganica (filtro verde flotante+ bacterias heterotroficas).
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También se llevaran a cabo procesos llevados a cabo por bacterias facultativas (0,5 - 1,5 m de
profundidad sobre la lamina de agua):

- Desnitrificacion.
LAGUNA FACULTATIVA+ FILTRO VERDE FLOTANTE

El agua procedente de la laguna anaerobia entrard a esta laguna por rebose distribuida de forma
uniforme para un correcto reparto del caudal (flujo tipo piston). La laguna facultativa tendr4 una
profundidad media de 2,5 m y se implantara sobre la superficie de la lamina de agua un filtro verde
flotante.

Esta laguna tendra dispondra de una zona aerobia fija del 25 % del volumen (Volumen que ocupa el
Filtro verde flotante), una zona anaerobia que ocupara en torno al 25 % del volumen y zona facultativa
gue ocupara en torno al 50% del volumen total disponible).

En esté parte de la depuradora de llevaran una parte de los procesos anaerobios llevados a cabo por
bacterias anaerobias (1,5 - 2,5 m de profundidad sobre la lamina de agua):

- Hidrdlisis de proteinas.
- Fermentacion acida.
- Formacién de metano.

En mayor medida se llevaran a cabo una parte importante de los procesos aerobios llevados acabo por
bacterias aerobias (zona radicular plantas, 0 - 0,5 m de profundidad):

- Fotosintesis.

- Nitrificacion.

- Sintesis de nueva materia.
- Oxidacion de gases.

- Respiracion enddgena.

Se producirdn a su vez un parte importante de la degradacién de la materia sélida organica e
inorganica (zona radicular plantas, 0 - 0,5 m de profundidad):

- Filtracion, fijacion, retencion y degradacion materia sélida orgénica e inorgéanica (filtro verde
flotante).

- Absorcion y fijacion de nutrientes (filiro verde flotante).

- Oxidacion materia orgéanica e inorganica (filtro verde flotante+ bacterias
heterotroéficas).

Se produciran a su vez la mayor parte de los procesos llevados a cabo por bacterias facultativas (0,5 -
1,5 m de profundidad sobre la lamina de agua):

- Desnitrificacion.
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LAGUNA MADURACION+ FILTRO VERDE FLOTANTE

El agua procedente de la laguna facultativa entrara a esta laguna por rebose distribuida de forma
uniforme para un correcto reparto del caudal (flujo tipo piston). La laguna de maduracién tendra una
profundidad media de 1,7 m y se implantara sobre la superficie de la lamina de agua un filtro verde
flotante.

Esta laguna tendra dispondra de una zona aerobia fija del 50 % del volumen (Volumen que ocupa el
Filtro verde flotante), una zona anaerobia que ocupara en torno al 25% del volumen y zona facultativa
gue ocupara en torno al 25% del volumen total disponible).

En esta parte de la depuradora de llevaran una pequefia parte de los procesos anaerobios llevados a
cabo por bacterias anaerobias (1,0 - 2,0 m de profundidad sobre la lamina de agua):

- Hidrdlisis de proteinas.
- Fermentacién acida.
- Formacién de metano.

En mayor medida se llevaran a cabo una parte importante de los procesos aerobios realizados por
bacterias aerobias (zona radicular plantas, O - 0,5 m de profundidad):

Fotosintesis.

Nitrificacion.

Sintesis de nueva materia.
Oxidacién de gases.
Respiracion endogena.

Se producirdn a su vez un parte importante de la degradacién de la materia sélida organica e
inorganica (zona radicular plantas, 0,5 - 0 m de profundidad):

- Filtracion, fijacion, retencion y degradacién materia sélida organica e inorganica (filtro verde
flotante).

- Absorcion y fijacion de nutrientes (filtro verde flotante).

- Oxidacion materia organica e inorganica (filtro verde flotante + bacterias
heterotroéficas).

Se produciran a su vez una pequefa parte de los procesos llevados a cabo por bacterias facultativas
(0,5 - 1,0 m de profundidad sobre la lamina de agua):

- Desnitrificacion.

Los procesos fisicos principales que se producen en estas lagunas (anaerobia, facultativa y de
maduracion) son los siguientes (por orden decreciente de importancia):

- Filtracion.

- Flotacion.

Floculacion.

Corrientes de convencion.

11
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Decantacion
Evaporacion.
Sedimentacion.
Precipitacion.
Desorcion (Stripping).

FILTRO VERDES DE GRAVA

El agua procedente de la laguna de maduracién se distribuira por el Filtro Verde de Grava (mediante el
Sistema DHF y plantas macrofitas tipo Iris Pseudocorum) para aumentar la capacidad de clarificacion y
de degradacion de materia organica, aprovechando la capacidad de inyectar oxigeno al agua, asi
como la absorcién de nutrientes que realizan este tipo de plantas.

Agua Resla‘uu) 3(§ ;’(§ ;/(§ | D\:::guﬁd:: ;

Raspiracion Aarobla

t 3

Respriacion Anaerobia
P Fermentacion Necromasa
Reciculation d

Esquema funcionamiento Filtros Verdes Flotantes

Agua N\ J - OO O ) ’ Agun
Ressdunl Flotanty Depurada

Recreulackin

Esquema funcionamiento Filtros Verdes Flotantes
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1.8. BASES TECNICAS DE DISENO

Datos de disefio estimados para depuradora:

ITEM VALORES

NUMERO DE VIVIENDAS 216

CAUDAL MEDIO INFLUENTE 260,0 m3/dia

CONCENTRACION MEDIA DBOs INFLUENTE 220.0 mg/l
CONCENTRACION MEDIA DQO INFLUENTE 420.0 mg/l
CONCENTRACION MEDIA SST INFLUENTE 220.0 mg/l
CONCENTRACION MEDIA NT INFLUENTE 30.0 mg/I
CONCENTRACION MEDIA PT INFLUENTE 7.0 mg/l
PH INFLUENTE 6-9
CONDUCTIVIDAD <2.000 us/cm
MEDIA TOTAL DBOs 71,280.0 gDBO/dia

DBO5 (< 35 mg/) , DQO (< 100 mg/) SST (< 40 mg/l), NT (< 10
mg/l), PT (< 5 mg/l) Aceites/grasas (< 20 mg/l), Coliformes
Totales (< 1.000 NMP/100ml) , Conductividad (<3,000 us/cm),
Ph (5.5-9.0), Temperatura (+- 3 2C de la TN), Turbidez (30 NTU)

PARAMETROS DE VERTIDO MAXIMOS PERMITIDOS

Resumen disefio

(Superficie m?)

(Superficie m?)

(Superficie m?)

LAGUNA LAGUNA LAGUNA
ANAEROBIA + FACULTATIVA + MADURACION + LAGUNA + FILTRO
FILTRO VERDE FILTRO VERDE FILTRO VERDE VERDE GRAVA
FLOTANTE FLOTANTE FLOTANTE (Superficie m?)

337.5

337.5

337.5

22.5

La depuradora dispondra de una superficie de lamina de agua de lagunas de 1.035 m2 y serdn necesarios

terrenos con una superficie total estimada de 1.180 m2.

VOLUMEN TOTAL ESTIMADO (m3)

2,000.0

TIEMPO RETENCION TOTAL
ESTIMADO (dias)

7,6

13
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Rendimientos relativos (Calculo basado en eliminacion de DBOs pero extrapolable al
resto de parametros)

LAGUNAS + FILTRO VERDE LAGUNAS + FILTRO VERDE GRAVA
FLOTANTE (g DBOs/dia) (g DBOs/dia)
58.0 42.5

Rendimientos absolutos (Calculo basado en eliminaciéon de DBOs pero extrapolable al
resto de parametros):

LAGUNAS + FILTRO VERDE
LAGUNAS + FILTRO

PRETRATAMIENTO FLOTANTE + TOTAL
; ) VERDE GRAVA :
(g DBOs/dia) RECIRCULACION ) (g DBOs/dia)
| (g DBOs/dia)
(g DBOs/dia)
9,692.0 60,030.0 4,864.0 74,586.0

*La capacidad de depuracion sera mayor que el vertido medio diario por lo que la EDAR dispondra de un alto margen de
seguridad para adaptarse a las distintas variaciones de cargas, caudales y rendimientos de depuraciéon que se producen a lo
largo del afio debido a factores climatologicos y variaciones de las caracteristicas del efluente.

Capacidad y rendimientos medios (Célculo basado en eliminacién de DBOs pero
extrapolable al resto de parametros):

LAGUNAS +
PRETRATAMIENTO | LAGUNAS + FILTRO VERDE
. FILTRO VERDE | TOTAL (%)
(%) FLOTANTE RECIRCULACION (%)
GRAVA (%)
13.5 84.3 6.8 104.6

*La capacidad de depuracién media serd mayor del 100 % respecto al vertido medio diario, por lo que la depuradora dispondra
de un alto margen de seguridad para adaptarse a las distintas variaciones de cargas, caudales y rendimientos de depuracion que
se producen a lo largo del afio debido a factores climatoldgicos y variaciones de las caracteristicas del efluente, existiendo
ademas un margen de seguridad afiadido y un alto grado de adaptabilidad mediante la gestion y explotaciéon de las distintos
procesos de la depuradora.
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1.9. DESCRIPCION GENERAL OBRA CIVIL

COLECTOR DE AGUA RESIDUAL

Se realizara mediante Tuberia de PVC, desde puntos de generacion de agua residual hasta arqueta de
desbaste/desarenado/desengrasado. Pendiente minima 0,5 %, pendiente maxima 2,5 %.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS

El movimiento de tierras sera el necesario para soterrar las conducciones hasta la depuradora, asi
como para construir las arquetas y lagunas correspondientes.

El acceso a las balsas se realizara dentro de la propia parcela de su emplazamiento, y se recomienda
gue su firme se salvaguarde con zahorras artificiales Z-1.

ARQUETA DE DESBASTE/DESARENADO/DESENGRASADO

La arqueta se realizara en ladrillo enfoscado con mortero 1:4 o prefabricada en hormigoén, sobre la
parte superior de la misma se colocaran los tubos de entrada y salida y se recrecera su perimetro
hasta rasante. La tapa serd metalica con una resistencia de Constara a su vez de una tapa abatible de
acero inoxidable que cubrira la zona de entrada del agua hasta el deflector de acero inoxidable.

De ella sale el agua por gravedad a cada laguna anaerobia de cada depuradora.

EXCAVACION LAGUNAS PARA IMPLANTACION DE FILTROS VERDES FLOTANTES

Se realizan 3 lagunas interconectas dentro si por un cordén de grava siguiendo los siguientes
parametros de disefo:

- Profundidad minima de la lamina de agua en laguna anaerobia: 4,0 m.

- Profundidad minima de la ldmina de agua en laguna facultativa: 2,5 m.

- Profundidad minima de la lamina de agua en laguna de maduracién: 1,7 m.

- Berma o escaldn perimetral de 0,3 m de altura y 0,5 m de anchura. Este escalén sirve para
conseguir el enraizamiento de las plantas macrofitas a los laterales de las lagunas para lo cual
se rellenara parcialmente con tierra. La berma o escalén perimetral esta disefiada para que no
se formen flujos preferenciales entre el sistema radicular (raices y rizomas) y las paredes que
cierran el filtro verde flotante. El escal6on debe tener una pequefia pendiente del 10%
ascendente para retener mejor la arena y evitar su lavado cuando las plantas todavia no estan
enraizadas.

- Se naturalizara los taludes para tapar la impermeabilizacion

- Zanja de anclaje perimetral: sera un surco o pequefa zanja de dimensiones aproximadas de
25-40 cm que servira para anclar perimetralmente la manta EPDM al terreno.

- Sistema Agua Matrix (AGM) colocadas en el sentido perpendicular a las lineas de los flujos de
corriente y apoyadas sobre las tierras perimetrales del escalén.
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EXCAVACION LAGUNA PARA IMPLANTACION DE FILTROS VERDES DE GRAVA (SISTEMA
DHF)

Se realiza 1 laguna de 1,0 m de profundidad, rellena de grava.
IMPERMEABILIZACION LAGUNAS

Se procedera a la impermeabilizacién de las lagunas, taludes y zanjas perimetrales, mediante
geomembranas de PE o EPDM.

Si se detectan muchas rocas sobre el fondo, o rugosidades que pudiesen causar la rotura de la lamina
con el tiempo, seria conveniente estabilizar esos fondos con una capa de arena fina de rio o con algun
tipo de geotextil. Para el dimensionamiento de esta balsa no seria necesaria una lamina de mayor
espesor de 1 mm.

El solape de las laminas estara dimensionado para cubrir los taludes perimetrales a la excavacion que
vamos a realizar con el material extraido, asi los protegeremos de ser lavados por las lluvias y
escorrentias. De esta forma, el calculo de ldmina de PE sera de mayor dimensionamiento.

Para la parte de interior de los taludes se recomienda proteger con geotextil por debajo del PE o EPDM
para proteger de posibles roturas, visto la granulometria y forma de los aridos a trabajar.

LINEA DE FANGOS

Fangos inorganicos: fundamentalmente arenas y piedras arrastradas por los colectores. Se procedera
a su extraccion de la arqueta de desbaste/desarenado/desengrasado al menos una vez al mes.

Fangos organicos: En las lagunas con filtros verdes flotantes los fangos son degradados mediante
digestiones anaerobias y respiracion aerobia siendo completamente degradados y mineralizados, por
lo que no es necesaria gestion alguna a lo largo de toda la vida util de la instalacion.

CONDUCCIONES Y CONEXIONES ENTRE ARQUETAS Y LAGUNAS:

Constaran de los siguientes elementos con una pendiente minima del 0,5 % y maxima del
2,5 %:

- Conduccién tubos de PVC, que une las arquetas de
desbaste/desarenado/desengrasado/tamizado.

- Tramo desde salida de la arqueta de tamizado mediante codos y tubos de PVC con la
laguna anaerobia con filtros verdes flotantes.

- Conduccion desde el vierteaguas de salida a la arqueta de salida mediante codos y tubos
de PVC.

INSTALACION FILTROS VERDES FLOTANTES
Plantas

Las plantas a utilizar serdn macrofitas o palustres de los géneros Typha, y variedad Typha
dominguensis hibridada en semillas con distintas variedades de la especie, seleccionada
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geneticamente durante > 3 ciclos vegetativos, anchura tallo > 3 cm, 3 meses de crecimiento vegetativo
minimo, altura tallo 25 cm, micorrizadas, producidas y adaptadas al agua residual durante todo si ciclo
de crecimiento, tratadas fitosinatariamente para la ausencia de bacterias, hongos y plagas.

Densidad de plantacion

La plantacion minima que garantiza la formacién del filtro en 3 meses o un ciclo vegetativo es de 10
plantas/m? si la supervivencia es del 95%. Para conseguir la correcta formaciéon del Filtro Verde
Flotante en 3 meses la densidad en la zona inicial de cada laguna anaerobia (zona en la cual los
vertidos serdn mas contaminados) sera de 20 plantas/m2. Dichas densidades se especifican para
plantaciones realizadas mediante el sistema AGUA MATRIX (AGM) en la época indicada mas
favorable, normalmente al inicio del periodo de actividad vegetativa.

Marco de plantacién

Se realizara en tipo de tejido de alfombra con una urdimbre de material no biodegradable y resistente a
traccion. Los mejores resultados se consiguen con el Sistema Agua Matrix (AGM).

Al estar atado e integrarse el sistema radicular no puede formar lazos o cepos que sean trampas para
los animales acuaticos (peces y tortugas), aves (patos, garcetas, fochas, cormoranes, etc) y otros
animales (gatos, marsopas, pequefios micro-mamiferos, etc.).

ACONDICIONAMIENTOS Y CERRAMIENTOS

Se protegera el conjunto con un cerramiento de 2 m de altura en valla galvanizada de simple torsién o
similar. En el cerramiento se colocara una puerta de 3 m de anchura.

Se sembraran con especies autéctonas de gramineas y leguminosas las zonas de movimientos de
tierras que deban ser protegidas de la erosion. Se recomienda la Chrysopogon zizanioides o mas
comunmente llamada Vertiver, El vetiver puede crecer hasta 1,5 metros, sus tallos son altos, las hojas
son largas, delgadas vy rigidas. A diferencia de la mayoria de las gramineas, las raices del vetiver
crecen masivamente de manera vertical y alcanzan una profundidad de hasta 4 metros. Se ha
convertido en una herramienta confiable para la estabilizacion de taludes, experiencias en diversos
paises con climatologias y suelos distintos han comprobado su eficacia en esta materia, se considera
la alternativa mas moderna y ecolégica para este fin.

RECOGIDA AGUA SALIDA LAGUNAS

Para la recogida de las aguas ya depuradas en la salida de laguna de maduracion se procedera a la
instalacion de un vierteaguas con 10 rebajes para la recogida homogénea del agua, como el que se
muestra a continuacion:
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