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ABSTRACT

GEOGACETA, 26, 1999

Depuracion de aguas reS|du ales mediante tecnl_cas no

The land apphcatlons are appropr:ate systems for the pur/flcatlon of domestic wastewaters, of small rural
populations. Their eff:c:ency is ‘high and if their management is su1table, the ¢an'provide an economic
benefit that could help to their maintena e Itis lndlspensable to ‘carry out studies of the phys:cal
environment during the design’ phase of these systems for their correct /ocat/on In the case of the land
of Patones, these studies were not ca _"ed out and the consequences were the ellmmat/on of

Iand that s
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Introducci(')n

Los filtros verdes son métodos de de-
purac16n de aguas residuales urbanas
- apropiados para niicleos de poblacién

reducidos. Se trata de una técnica de de-

puracién no convencional; en la que se
aplica periodicamente agua residual al te-
rreno, con el fin de conseguir una depu-
racién mediante la accién conjunta del
suelo, los microorganismos y las plantas,
a través de mecanismos fisicos, quimicos
y biolégicos. Tienen numerosas ventajas:
no necesitan grandes instalaciones, su
mantenimiento no es costoso y no produ-
cen un impacto visual negativo. Ademds
la efectividad de este sistema de depura-
cién es alta, obteniéndose rendimientos
de hasta un 98% en la reduccién de la car-
ga contaminante en los primeros centime-
tros del suelo (de Bustamante, 1990).
Otras ventajas de este tipo de sistemas
de depuracién de aguas residuales son la
produccién maderera, la reutilizacién del
agua residual como recarga de acuiferos
y la-mejora paisajistica que representan
(de Bustamante et al, 1998).
Localidades pequefias, con grandes
fluctuaciones de poblacién d¢ verano a

invierno, no pueden tratar sus-aguas resi- -

duales con métodos de depuracién con-
vencionales ni mantener instalaciones so-
fisticadas. La tendencia en estos
municipios, es a utilizar tratamientos no
convencionales (TNC) para la depuracién
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Figura 1.- C_prte esquematico del Filtro Verde de Patones

Figure 1.- Scheme of the geological cross-section of the land application of Patones.

de sus aguas residuales.

La poblacién de hecho de Patones es
muy reducida. Los datos del censo de
1995 arrojan una poblacién de 352 habi-
tantes de hecho. El volumen medio anual
de aguas residuales vertido se sitiia en tor-
no a 27.000 m®. La médxima carga sema-
nal de DBO; que se produjo en esta po-
blacién entre 1995 y 1998 fue de 2.036
e-h correspondientes al mes de noviem-
bre de 1997, siendo la media de estos
afios de 220;e-h: El agua residual es so-
metida a un pretratamiento a la entrada de
la instalacién y después es aplicada a la

chopera mediante riego en surcos.

Metodologia

Con el fin de evaluar ]os principales
procesos, tanto fisicos, quimicos como
biolégicos, responsables de la depuracién
en estas instalaciones, se han redlizado
los siguientes trabajos (de Bustamante et
al, 1995):

1.- Determinacién de la materia or-
génica del suelo (cada 25 cm de profun-
dldad)

2 - Estimaci6n de la mﬁltrac:lon
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Figura 2.- Variacién de la materia orgdnica con la profundidad

Figure 2.- Variation of the organic matter percentage with the depth.

3.- Estimacién de la capacidad de
campo y de la textura del suelo.

4.- Determinacién analitica del
efluente y de los lixiviados a distintas
profundidades, analizando DQO, DBO,,
aniones y cationes mayoritarios, pH, con-
ductividad y metales pesados (para ello,
se instalaron nueve tomamuestras de suc-

cién a distintas profundidades y hasta
2,10 m).

5.- Determinacién anual del didmetro
y altura del fuste de la masa arbérea.

6.- Realizacién de andlisis foliares de
los drboles y de 1a masa herbécea.

Resultados y discusiéon
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Figura 3.- Evolucién de los cationes analizados en el Filtro Verde de Patones (05/97)

Figure 3.- Evolution of the cations that were analyzed in the land application of Patones (05/97).
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El filtro verde de Patones, se cons-
truyd en el escarpe entre dos terrazas
escalonadas del rfo Jarama. Para expla-
nar el terreno, se excavd la parte supe-
rior del escarpe. De esta manera, se eli-
minaron las gravas y arenas de la
terraza superior (la cual puede obser-
varse en el talud del filtro) realizdndose
la plantacién sobre los materiales arci-
llosos del Paleégeno (Figura 1). La su-
perficie de plantacién del filtro es de
unos 2.500 m?, con 254 drboles planta-
dos en 1995 y 437 en 1996.

Los nueve sondeos perforados en el
filtro pusieron de manifiesto que sobre
las arcillas del Pale6geno existe un re-
lleno de limos arcillosos y algo areno-
sos de color marrdén con cantos disper-
sos de pizarra, cuarzo, cuarcita, caliza y
arcilla roja dura. El espesor de este re-
lleno en la parcela donde se han reali-
zado los sondeos es de 0,8 - 0,9 m, apa-
reciendo a los 0,5 m un nivel
intercalado de grava gruesa poligénica
con matriz limo-arcillosa. También
existe en el contacto con las arcillas pa-
leégenas, un nivel de gravas, de compo-
sicién y espesor similar al anterior de
unos 0,10 m.

Las arcillas pale6genas pueden con-
siderarse a efectos practicos, como im-
permeables. El relleno limo-arcilloso es
muy poco permeable, aunque en los tra-
mos menos compactados y especial-
mente en los niveles de grava, la per-
meabilidad es algo mayor.

La infiltracién (calculada con un in-
filtrémetro de doble anillo), es del or-
den de 8 I/m%dia y la capacidad de cam-
po (estimada en laboratorio) el 8%,
correspondiéndose con una textura del
suelo franco-arcillosa.

En la figura 2 aparece el porcentaje
en materia orgénica en el suelo a distin-
tas profundidades, pudiéndose observar
cémo el contenido en la misma es préc-
ticamente inexistente en las arcillas pa-
leégenas (0,07%) y los valores mis ele-
vados (0,68-0,75%) corresponden a los
30 cm de suelo situados inmediatamen-
te por encima del contacto con dichas
arcillas. Estas concentraciones més ele-
vadas de materia orgdnica entre 60 y 90
cm de profundidad, parecen deberse al
mayor humedecimiento de esta zona del
suelo producido inmediatamente enci-
ma del contacto con las arcillas paled-
genas impermeables.

En las figuras 3 y 4 aparecen los re-
sultados de los andlisis quimicos reali-
zados del agua residual de entrada y del
agua extraida en los tomamuestras en
abril de 1997. Se observa una reduccién
del amonio, de los nitratos, de los fos-



fatos (que precipitan en forma de fos-
fato cdlcico) y del potasio; (que queda
retenido en las arcillas del suelo). Los
valores de DBO y DQO son de 79 mg/
1y 35 mg/l para eI aguad residual de en-
trada en-el filtro verde, no siendo detec-
table én: e] agua extralda de Ios toma-
muestras .

Se. reahzaron tamblen medldas de
la longltud del fuste y del didmetrg de
los arboles durarite. los tres primeros
afios de la plantac1on (1994, 1995 y
1996) En.el afio 1994 la altura que pre-
sentaban la mayoria de los 4rboles va-
riaba entre 566 y 661 cm y el didmetro
entre 4,87 y 5,82 cm. En el afio 1995 la
altura de la mayorfa de los 4rboles se
encontraba entre 684 ¥ 810 ¢ y el did-
metro entre 6,95 y 9,06 cm, lo que indi-
¢a un rendimiento anual del 26,43 % en
longitud del y del 47,66 % en didniétro
con respecto al afio anterior; el incre-
mento de produccion maderera para
este afio se estimd en 0,3 m®. :

En el afio 1996 Ia altura de fa mayona
de.Tos 4rboleés se encontraba efitre 941 y
1099 c¢m y el didmetro entre 10,18 y
13,55 cm, lo que inidica un rendimierito
anual del 36,15 % enlongitudy del 46 36
% en didmetro con respecto al afio ante-
rior y un incremento de produccion mia-
derera dé 0,7 m® ya que se plantaron 183
4rboles nuevos.

- Para que este sistema de depuracmn
de aguas residuales sea efectivo és ne-
cesario llevar a cabo una gestidn ade-
cuada del mismo, no sélo en en la fase
de mantenimiento sino también en la
fase de proyecto del mismo. Asf; en el
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Flgura 4.- Evolucxon de los aniones anallzados en el Filtro Verde de Patones (05/97)

Flgure 4.- Evolutwn of the anions that weré analyzed in the land applzcatton of Patones [( 05/97)

caso de Patones esto no ocurr10 e11m1-
nandose los materlales dela terraza del
rio, con lo que se eliminé parte de la
capacidad de filtracién y autodépura-
cién del terreno.
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