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1. INTRODUCCION

El objeto de este apéndice es establecer una guia, para el disefio y la instalacion
de sistemas de saneamiento domestico auténomo.

Dicha guia podra ser usada tanto por arquitectos e ingenieros como por los
instaladores, respectivamente para la redaccion de proyectos de sistemas de
saneamiento domestico autbnomo y para la ejecucion los mismos.

La evacuacién de las aguas residuales de tipo doméstico, mediante descarga a un
sistema de alcantarillado sanitario, no siempre es técnicamente factible debido a
factores como topografia accidentada, poblacién bastante dispersa, caudal
insuficiente para realizar la evacuacién mediante un sistema hidraulico adecuado,
etc.

En dichos casos, es necesario instalar unidades especificas de tratamiento y
evacuacion para evitar la contaminacion de las fuentes de abastecimiento de
agua potable.

La fuerte presidon antrépica provocada por las actividades humanas (vertidos de
aguas residuales, uso masivo de fertilizantes nitrogenados, gestion de purines en
explotaciones agricolas etc.) ha llevado a que la Unién Europea elaborase la
Directiva 91/676/CEE, relativa a la proteccion de las aguas en contra de la
contaminacién producidas por nitratos utilizados en agricultura, transpuesta a la
legislacion espafiola a través del Real Decreto 261/1996. En varios acuiferos del
territorio Balear se excede el limite de 50 mg/l, fijado por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) para el agua de consumo humano (limite que administraciones
como la Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente Norteamérica (EPA) sitlia
en 10 mg/l de nitrato). Ademas existen zonas de Baleares donde incluso se
alcanzan concentraciones de nitratos de 400 mg/I.

El consumo de agua con una concentracion alta de nitratos tiene efectos nocivos
sobre la salud. Los nitratos ingeridos son transformados en nitritos en el sistema
digestivo y éstos transforman la hemoglobina en metahemoglobina, incapaz de
transportar oxigeno. Aunque la formacién de metahemoglobina es un proceso
reversible puede llegar a provocar la muerte, especialmente en nifios. Asimismo,
los nitratos pueden formar nitrosaminas y nitrosamidas, compuestos
potencialmente cancerigenos.

Ante estos riesgos los sistemas de saneamiento, ademdas de prevenir la
contaminacién bioldgica, deben prevenir la contaminacién por nitratos. Por ello,
para las zonas mas sensibles a la contaminacién de acuiferos (zonas vulnerables a
nitratos, perimetros de proteccion de pozos de abastecimiento urbanos y zonas
con vulnerabilidad del acuifero alta), se ha optado por establecer normas mas
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restrictivas, marcando un limite maximo de concentracion de nitrégeno total en el
efluente depurado.

2. DEPURACION AUTONOMA Y FASES DE TRATAMIENTO

En la depuracion auténoma, entendida como la depuracion de pequefios caudales
de aguas residuales domésticas (o asimilables) provenientes de instalaciones
aisladas, se pueden distinguir las siguientes fases de tratamiento:

— Pretratamiento. Se realiza mediante un dispositivo que permite separar del
efluente, restos sélidos voluminosos y sustancias en suspension como
grasasy aceites.

— Tratamiento primario. Se realiza mediante equipos compactos y permite
eliminar la carga contaminante en suspensidon. Durante esta fase, los
procesos de depuracion se realizan en condiciones anaerdbicas.

— Tratamiento secundario. Se realiza bien mediante equipos compactos o
bien mediante sistemas naturales y permite eliminar la carga
contaminante disuelta. Durante esta fase, los procesos de depuracion se
realizan en condiciones aerdbicas y anaerdbicas.

— Tratamiento terciario. Se realiza mediante un dispositivo que permite
eliminar los microorganismos patégenos que sobreviven a las fases de
tratamiento anteriores.

— Evacuacién. Mediante infiltracion por zona verde o zanja de infiltracion. El
primero se realiza mediante un sistema de riego superficial o
subsuperficial, mientras que el secundo se realiza mediante un sistema de
evacuacion subterraneo. Los dos permiten realizar una ulterior depuracién
biolégica del efluente y en el caso de la infiltracion por zona verde, se
realiza una reduccion de Nitrégeno en el vertido por la absorcién del
mismo por parte de las plantas.

En los siguientes capitulos se describen los sistemas de depuracion mas comunes.
Para cada uno de ellos se describen las caracteristicas geométricas o los
rendimientos que deben cumplir, y se especifican las recomendaciones para su
instalacion.
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3. SISTEMAS DE DEPURACION

Los sistemas de depuracidon son instalaciones que depuran las aguas residuales,
mediante la realizacion de una o mas fases de tratamiento conjuntas. Pueden
estar constituidos por dispositivos prefabricados, equipos compactos
prefabricados y sistemas naturales realizados en obra.

Los sistemas de depuracidn se pueden agrupar en las siguientes categorias:

1. Dispositivos de pretratamiento como: rejas de desbaste, separadores de
grasas y tanques de pretratamiento.

2. Equipos de depuracién compactos como: tanque Imhoff y fosa séptica
(realizan un tratamiento primario); o como fosa séptica con filtro
percolador y fosa de oxidacién total (realizan un tratamiento primario mas
un tratamiento secundario). Ademas pueden llevar integrado un
dispositivo de pretratamiento.

3. Sistemas de depuracidn naturales. Realizan un tratamiento secundario,
por lo tanto deben estar precedidos por un dispositivo de pretratamiento
mas un equipo de depuracion compacto que realice al menos un
tratamiento primario.

4. Dispositivos de desinfeccion.

3.1. DISPOSITIVOS DE PRETRATAMIENTO

Son dispositivos que deben instalarse aguas arriba del equipo de depuracién
compacto. Se trata de rejas y separadores de grasas.

3.1.1. Rejas de desbaste

Tienen por objetivo separar toda la materia solida superior a un tamafo
determinado que podria ser perjudicial para los equipos de depuracion
compactos o para los sistemas de depuracién naturales, por eso deben situarse
aguas arriba de éstos.

Algunos equipos de depuracion compactos llevan integrado un tanque de
pretratamiento, que permite la separacidn de la materia sélida de forma que no
es necesaria la instalacion una reja de desbaste.

La capacidad y la medida de la luz del enrejado dependeran del sistema general
de depuracién utilizado.
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Estos dispositivos deben revisarse y limpiarse periédicamente, ya que un eventual
atasco colapsaria todo el sistema de depuracién.

Para viviendas se desaconseja la instalacion de rejas de desbaste. En estos casos
es apropiada la instalacién de un tanque de pretratamiento externo (ver 3.1.3.).

En caso de instalaciones en restaurantes, hoteles y similares, y en general cuando
el contenido de materia sélida es importante, se desaconseja la instalacion de
rejas de desbaste. En su lugar se aconseja la instalacién de filtros de tamiz en los
desagues de las cocinas, ademas de un tanque de pretratamiento externo, que
resulta obligatorio también para los equipos de depuraciéon con tanque de
pretratamiento integrado.

3.1.2. Separadores de grasas

Son dispositivos disefiados para retener las grasas y los aceites contenidos en las
aguas residuales.

Los separadores de grasas externos deben situarse tan cerca como se pueda del
origen de las grasas (menos de 2 m de la edificacién), libre de cualquier carga
rodante o estatica, y debera ser accesible para poder llevar a cabo su
mantenimiento. Se situara sobre un cojin de arena de 10 cm de grosor para
conseguir estabilidad.

La abertura de control y vaciado debe ser del orden de 600 mm de diametro.

El volumen del tanque del separador de grasas va en funcién del tipo de actividad
y de su magnitud.

Para viviendas unifamiliares, el volumen minimo del tanque de desengrase debe
ser de unos 200 | cuando el agua sélo provenga de la cocina.

En el caso de restaurantes, debe calcularse en funcién del nimero de comidas
previstas y de la capacidad maxima del local.

El separador debe ser revisado peridodicamente y limpiado tantas veces como sea
necesario.

Algunos equipos de depuracion compactos llevan integrado un tanque de
pretratamiento integrado, que permite la separacién de la materia sélida, lo cual
no hace necesaria la instalacion de separadores de grasas.

Sin embargo, para restaurantes, hoteles y similares, y en general cuando el
contenido de materia grasas y aceites vertido es importante, la instalacién de
separadores de grasas externos es obligatoria también para los equipos de
depuracién con tanque de pretratamiento integrado.
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3.1.3. Tanques de pretratamiento externos

Son dispositivos disefiados para retener las grasas y los aceites, y separar la
materia soélida que podria ser perjudicial para los equipos de depuracidon
compactos o para los sistemas de depuracion naturales.

La instalacién de un tanque de pretratamiento sustituiria a la vez la instalacion de
una reja de desbaste y un separador de grasas.

El tanque de pretratamiento externo debe conectarse al conducto general de
evacuacion y debera ser accesible para poder llevar a cabo su mantenimiento. A
tal efecto la abertura de control y vaciado debe ser del orden de 600 mm de
diametro.

El volumen del tanque de pretratamiento va en funcién del tipo de actividad y de
su magnitud.

En el caso de restaurantes, debe calcularse en funcién del nimero de comidas
previstas y de la capacidad maxima del local.

Para viviendas individuales, el volumen minimo del tanque de pretratamiento
debera ser de al menos 1000 .

Debe ser revisado peridodicamente y limpiado tantas veces como sea necesario.

Algunos equipos de depuracion compactos llevan integrado un pequefio tanque
de pretratamiento, que permite retener las grasas y los aceites, y separar la
materia solida, lo cual no hace necesaria la instalacion de un tanque de
pretratamiento externo.

Sin embargo, para restaurantes, hoteles y similares, y en general cuando el
contenido de materia grasas y aceites vertido es importante, la instalacién de
tanques de pretratamiento externos es obligatoria también para los equipos de
depuracién con tanque de pretratamiento integrado.

3.2. EQUIPOS DE DEPURACION COMPACTOS

Son instalaciones para la depuracién de aguas residuales domésticas, que
reproducen de forma concentrada, en un espacio limitado, un tratamiento
primario (tanque Imhoff y fosa séptica) o un tratamiento primario mas un
tratamiento secundario (fosa séptica con filtro percolador y fosa séptica de
oxidacién total). Normalmente son soterrados, prefabricados y se montan en
destino.
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De acuerdo con la Directiva 89/106/CEE de Productos de Construccién: “Los
productos de construccion sélo podrdn comercializarse si son idéneos para el uso al
que se destinan. A este respecto, deberdn permitir la construccion de obras que
cumplan, durante un periodo de vida econédmicamente razonable, los requisitos
esenciales en materia de resistencia mecdnica y estabilidad, seguridad en caso de
incendio, higiene, salud y medio ambiente, sequridad de utilizacion, proteccién contra
el ruido, ahorro energético y aislamiento térmico, establecidos en el Anexo I de la
Directiva”.

Segun el Anexo II, “Normas armonizadas con la Directiva 89/106/CEE de
Productos de Construccién”, de la Resolucion de 21 de diciembre de 2009
(Ministerio de Industria, Turismo y Comercio - Direccion General de Industria -
B.O.E. N° 10 de 12/01/2010) - para Pequefias instalaciones de depuracion de
aguas residuales (fosas sépticas) para poblaciones de hasta 50 habitantes
equivalentes, la fecha de entrada en vigor del marcado CE es el 1-12-2005.

Debido a lo anterior, solo se permite la instalacion de equipos de depuracion con
marcado CE.

3.2.1. Tanque Imhoff

Este equipo realiza un tratamiento primario del efluente. Esta constituido por una
camara o camaras superiores por las cuales pasan las aguas negras en su periodo
de sedimentacién, ademas de otra camara inferior donde la materia soélida
recibida por gravedad sedimenta para su digestidén anaerdbica.

1]

> |
<
S
-l
<
%)

CAMARA
SUPERIOR

YN

CAMARA
INFERIOR

ENTRAD

SOLIDOS
SEDIMENTADOS

Figura 1.- Tanque Imhoff

Para una vivienda con una capacidad maxima de seis personas el volumen
minimo de la cdmara inferior debe ser de 1.500 | y se aumentara en 250 | por cada
habitante equivalente adicional.

3.2.2. Fosa séptica
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Este dispositivo realiza un tratamiento primario del efluente. Generalmente esta
formado por dos compartimientos: un decantador donde tienen lugar los
procesos de decantacién, y un digestor donde tienen lugar los procesos de
fermentacion.

En el decantador, tiene lugar la decantacién y sedimentacion, asi como el
descenso de la velocidad de entrada de las aguas residuales. La materia mas
pesada se deposita en el fondo y la materia mas ligera, asciende a la superficie
dando lugar a una capa de espuma.

Tanto los solidos sedimentados como la materia organica disuelta se
descomponen por la accion de bacterias y hongos. Esta descomposicion genera
un ligero burbujeo de gases a través del liquido que puede obstaculizar la
decantacion de los sélidos, por lo que el equipo esta dotado de un segundo
compartimiento donde se dan unas mejores condiciones para la decantacion.

En el digestor se producen los procesos de fermentacion en unas condiciones
anaerobias, es decir, sin presencia de oxigeno. Las bacterias anaerobias se
encargan de metabolizar la materia organica, gasificando, hidrolizando y
mineralizando.

La materia organica que queda retenida en la parte inferior del tanque sufre un
proceso de descomposicion anaerébica y facultativa que desprende dioxido de
carbono (CO,), metano (CH,) y sulfuro de hidrégeno (H,S).

A pesar de la generacion de estos gases no existen olores, debido a que el sulfuro
de hidrogeno se combina con los metales presentes en los sélidos sedimentados
dando lugar a la formacion de sulfuros metalicos insolubles.

Si se producen olores es un sintoma de que se ha perdido el equilibrio biolégico
de la biomasa que trabaja en ella en beneficio de las bacterias acidéfilas, que
producen excesivos sulfuros de hidrogeno e impiden la degradacién natural. En
ese caso es necesario aplicar un activador bioldgico ya que en esas condiciones la
fosa no trabaja y la materia organica se acumula (sin convertirse en gases)
llenando rapidamente el equipo.

Aunque la descomposicion anaerdbica y facultativa, reduce permanentemente el
volumen de la materia sélida acumulada en el fondo del tanque hay una
acumulacion de fangos que conviene mantener para asegurar la actividad
bioldgica en el dispositivo.
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Figura 2. Fosa séptica.

El volumen minimo de la fosa séptica sera de 3.000 | para una vivienda con una
capacidad maxima de seis personas. El volumen se aumentara en 500 | por cada
habitante equivalente adicional.

3.2.3. Fosa séptica con filtro percolador

Este equipo realiza un tratamiento primario y un tratamiento secundario. Tras la
realizacion del tratamiento primario, el efluente pasa al filtro percolador. En esta
fase el efluente se reparte por encima de un volumen de un material inerte —
normalmente, figuras de plastico de alta superficie de contacto o gravas de una
granulometria determinada— sobre cuya superficie se forma una pelicula
biolégica que metaboliza la materia organica que transportan las aguas
residuales. El flujo de aire que pasa entre el material inerte puede provenir de un
tiro natural o forzado.

En el mercado hay distintas combinaciones prefabricadas, como el conjunto
decantador-digestor-filtro percolador. En algunos casos se incluye un clarificador.

Esta tipologia de equipo no es recomendable en actividades estacionales o de
temporada, en las que es apropiada la instalacion de una fosa de oxidacion total.
Tubo de ventilacién
|| (Obligatorio)

Tapa de registro Tapa de registro

|

D © [JSalida
Decantador Digestor aguas
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\‘F_h:* g L ¢

Figura 3. Fosa séptica con filtro percolador.
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Para este equipo de depuracion compacto no se fijan parametros geométricos
minimos, dejando a discrecién de los fabricantes la eleccion del disefio de cada
equipo, asi como de sus caracteristicas geométricas.

Los rendimientos proporcionados por este tipo de equipos deben cumplir con los
rendimientos establecidos por la normativa vigente en funcion del riesgo de
contaminacién del acuifero y estar certificados mediante el correspondiente
marcado CE.

Dado que para esta tipologia de equipo el proceso de depuracidon es muy simpley
los rendimientos proporcionados no son muy elevados, la fosa séptica con filtro
percolador sélo se debe instalar en zonas con vulnerabilidad a la contaminacion
baja o moderada, fuera de perimetro de proteccién de pozos y fuera de zona con
vulnerabilidad a la contaminacién por nitratos.

3.2.4. Fosa de oxidacion total

Este dispositivo realiza un tratamiento primario y un tratamiento secundario
mediante fangos activos. La depuracién por fangos activos se realiza en un
depésito lleno de agua residual, donde se mezcla el aire (oxigeno) y el fango
activo en suspension.

A partir de este esquema general, se han desarrollado una gran variedad de
equipos en funcion de la existencia de un pretratamiento integrado, del sistema
de aireacién (difusores-inyectores) o de la existencia de un decantador
secundario.

Si se ha suprimido el decantador el sistema puede funcionar de forma secuencial
(SBR) o disponer de membranas filtrantes (BRM).

Estos sistemas tienen un rendimiento muy estable cosa que los hace muy
adecuados para actividades estacionales.

4 —\

DIFUSOR

Figura 4. Fosa de oxidacién total
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Para este equipo de depuracion compacto no se fijan parametros geométricos
minimos, dejando a discrecién de los fabricantes la eleccién del disefio de cada
dispositivo, asi como de sus caracteristicas geométricas.

Los rendimientos proporcionados por este tipo de equipos deben cumplir con los
rendimientos establecidos por la normativa vigente en funcién del riesgo de
contaminacién del acuifero y estar certificados mediante el correspondiente
marcado CE.

11
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3.2.5. Recomendaciones para la instalacion

Las medidas proporcionadas en este apartado (grosores y armados de solera,
anchura de excavacién, etc.) se consideran las minimas aplicables. Sera el
proyectista el que, mediante el correspondiente proyecto, realizara el
dimensionado de las estructuras a ejecutar.

De forma general, el equipo debe instalarse cerca de la edificacion,
preferentemente a menos de 10 m.

La pendiente del conducto de conexion debe ser de entre el 2y el 4 %.
Nunca debe instalarse el equipo dentro de un local cerrado.
No habra arboles de raices fuertes y profundas al lado de la obra de instalacién.

La excavacion se debe realizar de manera que el equipo, una vez colocado, quede
a unos 50 cm de las paredes de la excavacion.

Las paredes de la excavacion deberan quedar libres de cantos cortantes.

Cuando el terreno sea de buena resistencia mecanica, el equipo se situara en el
fondo de la excavacion, sobre un lecho de arena compactada a fin de evitar
cualquier dafio estructural o problema de estabilidad.

Si el terreno sea de escasa resistencia mecanica, el equipo se colocara sobre una
solera de hormigdn que reunira las siguientes caracteristicas minimas: hormigon
armado de resistencia HA-25; espesor 20 cm; mallazo superior e inferior con
diametro 12 mm y cuadro 30 x 30 cm. La solera de hormigdén debera colocarse
sobre una capa de hormigén de limpieza.

Si el terreno presenta una capa freatica que puede alcanzar el fondo de la
excavacion, se construirdn unos muros perimetrales que absorberan el empuje
lateral del terreno y protegeran el equipo. El equipo no se anclara a dichos muros,
para evitar que posibles movimientos provoquen la ruptura de los depdsitos.

La excavacién se debe rellenar de acuerdo con las instrucciones técnicas
proporcionadas por el fabricante.

Las conexiones de entrada y salida seran flexibles (juntas de caucho o de
elastdmero) para prevenir los asentamientos. Con el ajuste final de las conexiones
de todas las tuberias, la instalacién debe resultar estanca.

Los equipos generan gases a causa de la fermentacidon biolégica que pueden
producir olores desagradables y que, ademas, son corrosivos. Por este motivo,
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dichos gases deben evacuarse mediante una ventilacién eficaz por encima de las
viviendas.

En el caso en que se realice una losa superior, esta debera disponer de aberturas
de acceso cdmodas para el control y para la extraccion de los fangos.

Ademas de las mencionadas recomendaciones, se deberdn tener en cuenta las
instrucciones indicadas por escrito por el fabricante.

3.3. SISTEMAS NATURALES DE DEPURACION

En los sistemas de depuracién naturales como los humedales y lagunas
artificiales, se reproducen los procesos de eliminacion de contaminantes que
tienen lugar en los humedales y en las lagunas naturales.

El caracter artificial de este tipo de sistemas de depuracion viene definido por las
siguientes particularidades:

- Construccion de una superficie de fondo impermeable para evitar
infiltraciones de las aguas residuales en el suelo.

- Substitucion del substrato de tierra con un medio filtrante de gravillas y
gravas para garantizar la conductividad hidraulica y minimizar el riesgo de
colmatacion.

- Eleccion, por parte del proyectista, de la vegetacién macrofita que
colonizara el humedal y contribuira a la oxigenacion del substrato, a la
eliminacion de nutrientes y al desarrollo de la biopelicula.

La vegetacién que se emplea en este tipo de humedales es la misma que coloniza
los humedales naturales. Se trata de plantas acuaticas emergentes como carrizos,
juncos, aneas, espadafas, etc.

Los dos objetivos primarios de este sistema de depuracién de aguas residuales
son:

1. La digestion de la materia organica (medida en demanda bioldgica de
oxigeno (DBO), y soélidos en suspensiéon totales (SS)) a través de la
digestidn aerdbica y anaerdbica.

2. La conversion del amonio en gas nitrogeno, a través de los procesos de
nitrificacién y de desnitrificacion.

Dependiendo de la forma de circulacién de las aguas residuales se pueden
distinguir humedales artificiales de flujo superficial y humedales artificiales de
flujo subsuperficial.
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Segun la direccién en la que circulan las aguas a través del substrato, los

humedales artificiales de flujo subsuperficial pueden ser de flujo subsuperficial
vertical y de flujo subsuperficial horizontal.
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3.3.1. Humedales artificiales de flujo superficial

El humedal esta constituido por una excavacién con fondo impermeable, sobre el
gue se dispone un substrato y vegetacion. La profundidad de la [amina de agua
debe ser de unos 0,4 m.

En este tipo de humedales el agua se encuentra expuesta directamente a la
atmoésfera y circula, preferentemente, a través de los tallos de las plantas.

La alimentacion se da de forma continua y la depuracion tiene lugar en el transito
de las aguas a través de los tallos y raices de la vegetacion emergente implantada.
Tallos, raices y hojas caidas sirven de soporte para la fijacién de la pelicula
bacteriana responsable de los procesos de biodegradacion, mientras que las
hojas que estan por encima de la superficie del agua dan sombra a la masa de
agua, limitando el crecimiento de microalgas.

La principal fuente de oxigeno para la nitrificacion en los humedales es la
aireacion atmosférica de la superficie del agua. Aunque el humedal es poco
profundo, la mayoria del liquido esta en condiciones anaerobias. Como resultado,
la nitrificacién se llevara a cabo en la parte cercana a la superficie del agua y la
desnitrificacion en el resto del liquido.

Las fuentes de carbono para la desnitrificacion son la capa de restos de
vegetacién que se encuentra sumergida, otros restos en el bentos y la DBO del
agua residual.

Esta tipologia de humedal necesita un pretratamiento, un tratamiento primario y
un tratamiento secundario aguas arriba (fosa séptica con filtro percolador o
similares).

CUBIERTA VEGETAL

\ / v
\ T

FONDO IMPERMEABLE

Figura 5. Humedal artificial de flujo superficial.

Dimensionado

La superficie del humedal sera de al menos 6 m* por habitante equivalente.

La relacién entre longitud y anchura sera de aproximadamente 5/1.
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La profundidad de la lamina de agua sera de aproximadamente 0,4 m.
La pendiente del fondo entre entrada y salida sera de de aproximadamente 0,5%.
Los taludes laterales se realizaran a 45°.

El ratio de 6 m* por habitante equivalente se considera el minimo aplicable,
mientras que los demas datos proporcionados se deben de entender como
orientativos. Sera el proyectista el que, mediante el correspondiente proyecto,
realizara el dimensionado de las estructuras a ejecutar.

Recomendaciones para la ejecucién

El terreno que corresponde a la cubierta vegetal debe retirarse de forma
cuidadosa para que pueda reservarse para ser utilizado como base para la
vegetacion.

El fondo del humedal debe ser cuidadosamente alisado antes de la colocacién del
impermeabilizante, sobre todo si el impermeabilizante a utilizar es de alguna fibra
sintética, que pueda llegar a perforarse. El fondo debe ser nivelado
cuidadosamente de lado a lado del humedal y en la totalidad de la longitud del
lecho.

Se debe impermeabilizar el fondo mediante una lamina plastica de PEAD de
espesor no inferior a 2 mm, protegida por debajo y por encima de una lamina de
geotextil de 150-300 gr/cm? Las tres ld&minas se anclaran en la coronacién del
talud mediante grapas metalicas u otro método alternativo

Para evitar la generacién de flujos preferenciales no se debe transitar con
vehiculos pesados por el fondo del humedal una vez impermeabilizado.

La cubierta vegetal que se reservo anteriormente, se colocara sobre la superficie
impermeabilizada, de forma que sirve de base para las raices de la vegetacion.

Para el reparto de las aguas a tratar, se instalaran vertederos o tuberias
perforadas para distribuir uniformemente el agua a tratar en la zona de entrada
al humedal.

En el disefio se tendran en cuenta medidas para minimizar el escape de flotantes
en la zona de salida del efluente.

Las plantas acuaticas emergentes a las que se suele recurrir para la colonizacién
del humedal son: juncos (Juncus sp), iris (Iris sp), espadafia (Typha angustifolia),
masiega (Claudium mariscus), juncia (Ciperus sp), etc., que se plantardan mediante
el empleo de rizomas o semillas.
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3.3.2. Humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal (FSH)

Este tipo de sistemas combina la acciéon de un sustrato determinado (grava
principalmente), con la de plantas acuaticas emergentes.

El sustrato retiene los sélidos en suspension, a la vez que facilita una gran
superficie de fijacion para las bacterias que descomponen la materia organica; y
por su parte, las plantas acuaticas absorben los nutrientes (nitrégeno y fésforo) y
aportan oxigeno a través de sus raices, lo que favorece la descomposicién
bacteriana.

En los humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal (FSH) la
alimentacién se efectia de forma continua. El agua residual fluye
horizontalmente a unos 0,1 m por debajo de un substrato filtrante de gravilla-
grava de unos 0,6 m de espesor (colocado por encima de un forro impermeable),
en el que se fija la vegetacion. En este tipo de humedal se producen procesos de
desnitrificacion.

Los humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal se pueden subdividir
en dos categorias: con alta carga y con baja carga, dependiendo de si el agua que
reciben proviene de un tratamiento primario o de un tratamiento secundario.

Mas concretamente: un humedal de alta carga, necesitara de un pretratamiento y
de un tratamiento primario aguas arriba (fosa séptica, tanque Imhoff o similares),
mientras que un humedal de baja carga, necesitara de un pretratamiento, de un
tratamiento primario y de un tratamiento secundario aguas arriba (fosa séptica

con filtro percolador o similares).
90 cm ;/%
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gruesa Al cuerpo receptor

Lecho filtrante de piedrin .0 4o o riego agricola
Capa impermeable de 0 escoria volcanica drenaje
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Figura 6. Humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal (FSH)

Dimensionado

Los humedales artificiales de alta carga (o sea los que reciben aguas provenientes
de un pretratamiento y de un tratamiento primario), deberan tener una superficie
de 5 m® por habitante equivalente.

Los humedales artificiales de baja carga (o sea los que reciben aguas
provenientes de un pretratamiento y de un tratamiento primario y de un
tratamiento secundario), deberan tener una superficie de 2 m? por habitante
equivalente.

La relacion entre longitud y anchura sera de aproximadamente 2,5/1.

El substrato filtrante de gravilla-grava sera de aproximadamente 0,6 m de
espesor.

La pendiente del fondo entre entrada y salida sera de aproximadamente 1%
Los taludes laterales se realizaran a 45°.

El ratio de 5y el de 2 m? por habitante equivalente se considera el minimo
aplicable, mientras que los demas datos proporcionados se deben de entender
como orientativos. Sera el proyectista el que, mediante el correspondiente
proyecto, realizara el dimensionado de las estructuras a ejecutar.

Recomendaciones para la ejecucién

El fondo del humedal debe ser cuidadosamente alisado antes de la colocacién del
impermeabilizante, sobre todo si el impermeabilizante a utilizar es de alguna fibra
sintética, que pueda llegar a perforarse. El fondo debe ser nivelado
cuidadosamente de lado a lado del humedal y en la totalidad de la longitud del
lecho.

Se impermeabilizara el fondo mediante una lamina plastica de PEAD de espesor
no inferior a 2 mm, protegida por debajo y por encima de una lamina de geotextil
de 150-300 gr/cm’. Las tres ld&minas se anclaran en la coronacién del talud
mediante grapas metalicas u otro método alternativo

El substrato filtrante no debera contener finos, que podran dar lugar a posibles
atascamientos. Por ello, en la realizacidn del substrato filtrante, si se utiliza piedra
proveniente de trituracion, ésta debera estar lavada. Concretamente los aridos
empleados para la ejecucion del estrato filtrante seran aridos con tamafios que
oscilan entre 3-6 mm para baja carga y 6-12 mm para alta carga.
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Para el reparto uniforme de las aguas a tratar, se instalaran una tuberia
perforada, embutida en una zona de gravas gruesas (50 mm), dispuesta en la
entraday paralelamente al lado mas corto.

La evacuacion del efluente se realizara mediante una tuberia de drenaje,
embutida en el fondo de una zona de bolos gruesos (50 mm), dispuesta en la
salida y paralelamente al lado mas corto.

La planta acuatica emergente a las que se suele recurrir para la colonizacion del
humedal es el carrizo (Phragmites sp). Para el establecimiento de una éptima
densidad vegetativa se puede recurrir a la multiplicaciéon vegetativa a partir de
trozos de 5 cm de rizomas plantados en el substrato (5 trozos/m?), o en
alternativa a partir de trozos de 30 cm de tallo de carrizo plantados inclinados en
el substrato.

3.3.3. Humedales artificiales de flujo subsuperficial vertical (FSV)

Este tipo de sistemas combina la accion de un sustrato determinado (grava
principalmente) con la de plantas acuaticas emergentes. El sustrato retiene los
solidos en suspension, a la vez que facilita una gran superficie de fijacion para las
bacterias que descomponen la materia organica; y por su parte, las plantas
acuaticas absorben los nutrientes (nitrogeno y fésforo) y aportan oxigeno a través
de sus raices, lo que favorece la descomposicién bacteriana.

En los humedales artificiales de flujo subsuperficial vertical (FSV) la alimentacién
se efectia de forma intermitente, es decir, tienen fases de llenado, reaccién y
vertido.

Las aguas circulan verticalmente a través de un substrato de arena-gravilla, de
aproximadamente 1 m de espesor, en el que se fija la vegetacién. En el fondo del
humedal una red de drenaje permite la recogida del efluente depurado. A esta
red de drenaje se conectan un conjunto de chimeneas, que sobresalen de la capa
de aridos, al objeto de incrementar la oxigenacion de la capa del substrato
filtrante. En este tipo de humedal se producen procesos de nitrificacién.

Los humedales artificiales de flujo subsuperficial vertical se pueden subdividir en
dos categorias: con alta carga y con baja carga, dependiendo de si el agua que
reciben proviene de un tratamiento primario o de un tratamiento secundario.

Mas concretamente: un humedal de alta carga, necesitara de un pretratamiento y
de un tratamiento primario aguas arriba (fosa séptica, tanque Imhoff o similares),
mientras que un humedal de baja carga, necesitara de un pretratamiento, de un
tratamiento primario y de un tratamiento secundario aguas arriba (fosa séptica
con filtro percolador, fosa de oxidacion total o similares).
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Figura 7. Combinacién de humedales artificiales

Dimensionado

Los humedales artificiales de alta carga (o sea los que reciben aguas provenientes
de un pretratamiento y de un tratamiento primario), deberan tener una superficie
de 5 m? por habitante equivalente.

Los humedales artificiales de baja carga (o sea los que reciben aguas
provenientes de un pretratamiento y de un tratamiento primario y de un
tratamiento secundario), deberan tener una superficie de 2 m? por habitante
equivalente.

La relacion entre longitud y anchura sera de aproximadamente 2,5/1.

El substrato filtrante de arena-gravilla sera de aproximadamente 1 m de espesor.
La pendiente del fondo entre entrada y salida sera de aproximadamente el 1%
Los taludes laterales se realizaran a 45°.

El ratio de 5 y el de 2 m? por habitante equivalente se considera el minimo
aplicable, mientras que los demas datos proporcionados se deben de entender
como orientativos. Sera el proyectista el que, mediante el correspondiente
proyecto, realizara el dimensionado de las estructuras a ejecutar.

Recomendaciones para la ejecucion

El fondo del humedal debe ser cuidadosamente alisado antes de la colocacién del
impermeabilizante, sobre todo si el impermeabilizante a utilizar es de alguna fibra
sintética, que pueda llegar a perforarse. El fondo debe ser nivelado
cuidadosamente de lado a lado del humedal y en la totalidad de la longitud del
lecho.

Se impermeabilizara el fondo mediante una lamina plastica de PEAD de espesor
no inferior a 2mm, protegida por debajo y por encima de una lamina de geotextil
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de 150-300 gr/cm’ Las tres ldminas se anclaran en la coronacién del talud
mediante grapas metalicas u otro método alternativo

El substrato filtrante no debera contener finos, que podran dar lugar a posibles
atascamientos. Por ello, en la realizacion del substrato filtrante, si se utiliza piedra
proveniente de trituracién, debera estar lavada. Concretamente el arido
empleado para la ejecucién del estrato filtrante sera arena con un d10
comprendido entre 0,25y 1,2 mm, y con un d60 comprendido entre 1 y 4 mm. El
coeficiente de uniformidad (d60/d10) debe ser inferior a 3,5. Los contenidos en
arcillay finos debe ser inferior a 0,05%.

Para el reparto uniforme de las aguas a tratar, se instalaran canaletas o tuberias
perforadas en la totalidad de la superficie del humedal.

La evacuacion del efluente se realizara mediante unas tuberias de drenaje,
embutidas en el fondo con una capa de grava (30 mm), dispuestas de forma
paralela al lado mas largo.

Para favorecer la oxigenacion se conectaran chimeneas verticales a las tuberias
de drenaje, que deben sobresalir por encima del medio filtrante.

La planta acuatica emergente a las que se suele recurrir para la colonizacién del
humedal es el carrizo (Phragmites sp). Para el establecimiento de una optima
densidad vegetativa se puede recurrir a la multiplicaciéon vegetativa a partir de
trozos de 5 cm de rizomas plantados en el substrato (5 trozos /m?), o como
alternativa a partir de trozos de 30 cm de tallo de carrizo plantados inclinados en
el substrato.

3.3.4. Lagunaje artificial

Las lagunas permiten el almacenamiento de las aguas residuales durante un
tiempo variable en funciéon de la carga aplicada (cantidad de materia organica
contenida en el agua residual) y las condiciones climaticas, de forma que la
materia organica es degradada mediante la actividad de bacterias presentes en el
medio. El contenido en oxigeno disuelto en las lagunas esta fuertemente
relacionado con la profundidad de las mismas, ya que las fuentes de oxigeno
estan asociadas a fendmenos de superficie como:

— La actividad fotosintética de las algas microscopicas.
— Laaireacion a través de la interfase aire-agua.

En funcion del contenido en oxigeno disuelto que presenten las aguas y por tanto,
del tipo de mecanismos responsables de la depuracion, las lagunas suelen
clasificarse en:
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— Anaerobias: Los procesos de descomposicibn son mayoritariamente
anaerdbicos (en ausencia de oxigeno).

— Facultativas: Los procesos aerdbicos y anaerdbicos coexisten

— Aerobias: Los procesos de descomposicibn son mayoritariamente
aerdbicos (con presencia de oxigeno).

En el presente apartado se hablara en general de laguna en referencia a laguna
aerobia.

La tipologia de laguna propuesta es un lagunaje con bajas cargas organicas, con
un espesor de lamina de agua variable: de unos 0,3 cm en la zona de entrada,
hasta 1,5 m en la zona de salida.

En esta laguna al darse las condiciones propicias para la penetracion de la
radiacion solar, (aguas relativamente claras y pocos profundas), adecuadas por lo
tanto para el desarrollo de las microalgas, predominan las condiciones de
presencia de oxigeno Yy, en consecuencia, en ellas predominan los
microorganismos hetero6trofos aerobios.

El medio aerobio es adecuado para el desarrollo de organismos nitrificantes que
realizan la conversion del ibn amonio a nitrato.

Parte de los nitratos transformados son asimilados por las algas, que lo
transforman en nitrégeno organico.

Agua del digestor

N

Salto de piedras

Plantas Marginales

Islote para v T
refugio de animales Aliviadero a la Pk
_ red alcantarillado 24
— T it

Bomba de riegu‘ Profundidad minima Plantas sumergica

|150m % 7
‘ Plantas sumergidaS—

| depuradoras

Lamina impermeable

antas
Marginales

Lagunaje

Plantas sumergidas Islote para Plantas sumergidas
depuradoras refugio de animales depuradoras

Figura 8. Ejemplo de sistema de lagunaje. Los elementos ornamentales como el
salto de piedrasy el islote son optativos.
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Durante la noche disminuye la concentracién de oxigeno disuelto y tienen lugar
procesos de desnitrificacion, que conducen a la pérdida neta de nitrégeno hacia la
atmésfera.

Esta tipologia de lagunaje necesita de un pretratamiento, de un tratamiento
primario y de un tratamiento secundario aguas arriba (fosa séptica con filtro
percolador o similares).

Dimensionado

El volumen total del agua debe ser de 4 metros cubicos por persona; el tiempo del
tratamiento sera, como minimo de 28 dias.

Se prevén tres zonas:

- zona de entrada con superficie de al menos 1m? por habitante
equivalente;

- zona intermedia con superficie de al menos 1m’ por habitante
equivalente;

- zona de salida con superficie restante necesaria.
La relacion entre longitud y anchura sera de aproximadamente 3/1.

La profundidad de la lamina de agua sera de aproximadamente 0,25 m en la zona
de entrada; 1 m en la zona intermedia y 1,5 m en la zona de salida.

La pendiente del fondo entre entrada y salida sera del 0,5%.
Los taludes laterales se realizaran a 45°.

Recomendaciones para la ejecucién

El terreno que corresponde a la cubierta vegetal debe retirarse de forma
cuidadosa para que pueda reservarse para ser utilizado como base para la
vegetacion.

El fondo del humedal debe ser cuidadosamente alisado antes de la colocacion del
impermeabilizante, sobre todo si el impermeabilizante a utilizar es de alguna fibra
sintética, que pueda llegar a perforarse. El fondo debe ser nivelado
cuidadosamente de lado a lado del humedal y en la totalidad de la longitud del
lecho.

Se impermeabilizara el fondo mediante una lamina plastica de PEAD de espesor
no inferior a 2mm, protegida por debajo y por encima de una lamina de geotextil
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de 150-300 g/cm® Las tres ldminas se anclaran en la coronacién del talud
mediante grapas metalicas u otro método alternativo

Para evitar la generacién de flujos preferenciales no se debe transitar con
vehiculos pesados por el fondo del humedal una vez impermeabilizado.

La cubierta vegetal que se reservo anteriormente, se colocara sobre la superficie
impermeabilizada, de forma que sirve de base para las raices de la vegetacién.

Para el reparto de las aguas a tratar, se instalaran vertederos o tuberias
perforadas en la zona de entrada al humedal.

En el disefio se tendran en cuenta medidas para minimizar el escape de flotantes
en la zona de salida del efluente.

En la zona de entrada se plantaran plantas marginales como: calamo aromatico
(Acorus calamus), juncos (Juncus sp.), espadafia (Typha angustifolia), junco enano
(Scirpus holoschoenus), junco lacustre (Scirpus lacustris), salicaria (Lythrum
salicaria), rantnculo de agua (Ranunculus aquatilis), carex (Carex sp.)...

En la zona intermedia y de salida se plantaran plantas sumergidas como: lenteja
de agua (Lemna minuta, L. Minuta, L Gibba), filigrana mayor (Myriophyllum
spicatum), nenufares (Nymphaea sp), ranunculo de agua (Ranunculus aquatilis),
sagitaria (Sagittaria sagittifolia).

3.4. SISTEMAS DE DESINFECCION

Entre los sistemas de desinfeccién, que realizan un tratamiento terciario del
efluente, los mas conocidos son los sistemas de cloracion. La cloracién es el
procedimiento de desinfeccion de aguas mediante el empleo de cloro o
compuestos clorados.

Se puede emplear gas cloro, pero normalmente se emplea hipoclorito de sodio
(lejia) por su mayor facilidad de almacenamiento y dosificacién. En algunos casos
se emplean otros compuestos clorados, como diéxido de cloro, hipoclorito de
calcio o acido cloroisocianurico.

La cloracidon genera alteraciones fisicas, quimicas y bioquimicas en la pared de
toda bacteria, de esta forma se destruye su barrera protectora dejandola
indefensa, disminuyendo sus funciones vitales hasta llevarla a la muerte; como
conclusién, el cloro no permite que la bacteria crezca, se reproduzca o cause
ninguna enfermedad.

Existen en el mercado diversos equipos de cloracién. Sin embargo los mas
adecuados para instalaciones de depuracion autonomas son los que suministran
cloro en proporcién al caudal del efluente evacuado.

24


http://es.wikipedia.org/wiki/Desinfecci%C3%B3n_del_agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipoclorito_de_sodio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Di%C3%B3xido_de_cloro&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipoclorito_de_calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipoclorito_de_calcio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_cloroisocian%C3%BArico&action=edit&redlink=1

l
riywie Plan Hidrolégico de las Illes Balears

5 [CRCOLTURA Revision anticipada del segundo ciclo 2015-2021. Anexo 3. Normativa
< HER? Propuesta aprobacién inicial Consejo de Gobierno

De acuerdo con la normativa vigente, la cloracién es obligatoria en el caso de
evacuacion del efluente dentro de perimetro de proteccién de restriccidn maxima
de pozos. En estos casos por lo tanto serd necesario instalar un equipo de
cloracién antes del sistema de evacuacion.

4. SISTEMAS DE EVACUACION

Son sistemas que se construyen aguas abajo del sistema de depuracion compacto
(o en su caso del sistema de depuracidn natural), y permiten la evacuaciéon de las
aguas residuales.

Los sistemas de evacuacién permitidos, son los que se realizan mediante la
aplicacion del efluente al terreno. Los sistemas mas comunes son: las zanjas de
infiltracion y la infiltracion por zonas verdes.

Las zanjas de infiltracién efectuan una ulterior depuracion bioldgica del efluente,
mientras que la infiltracién por zona verde ademas de dicha depuracién,
disminuye la concentracion de nitrégeno del efluente, mediante la absorcion de
las plantas.

Como norma general no se permite la instalacién de zanjas de infiltracién a
excepcion de aquellos casos en que no sea posible la infiltracion por zonas verdes,
ya que éstos ultimos proporcionan mejores rendimientos de depuracion.

4.1. INFILTRACION POR ZONA VERDE

Los sistemas de infiltracién por zonas verdes estan constituidos por una superficie
de terreno sembrada con plantas superiores, y por un sistema de riego en
superficie, o bien subsuperficial.

Las plantas superiores son organismos autétrofos que pueden sintetizar sus
propios componentes moleculares organicos a partir de nutrientes inorganicos
obtenidos del medio ambiente. Esta incorporacion de nutrientes minerales en
sustancias organicas tales como pigmentos, enzimas, cofactores, lipidos, acidos
nucleicos o aminoacidos se denomina asimilacion de nutrientes.

La asimilacién del nitrégeno requiere una serie compleja de reacciones
bioquimicas con un alto costo energético. En la asimilaciéon del nitrato (NO3), el
nitrégeno es convertido en una forma de energia superior, nitrito (NO,), luego en
una mayor forma de energia, amonio, (NH,") y finalmente en nitrégeno amidico.
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Por lo tanto el sistema de infiltracion por zona verde reduce la infiltracién en el
subsuelo de los nitratos contenidos en el efluente depurado, actuando como filtro
para los acuiferos frente a la contaminacion por nitratos.

Las altas concentraciones de nitratos existentes en las aguas tratadas por algunas
tipologias de sistemas de saneamiento, hacen necesario la evacuacion del
efluente mediante la infiltracion por zonas verdes, sobre todo en aquellas zonas
con un riesgo alto de contaminacién de acuiferos.

Dimensionado

La superficie de riego sera la que minimice la infiltracion al terreno. En la
normativa se recoge la superficie que se ha de destinar al sistema de infiltracion
por zona verde por habitante-equivalente.

Recomendaciones para la ejecucién

El sistema de vertido debe disponer de:
— Un depdsito de almacenamiento para las aguas depuradas.
— Un sistema de cloracion (obligatorio solo en determinados casos)
— Un equipo de bombeo.
— Unared de riego (goteo, trasudacion o similares).

— Una zona verde que debe estar plantada con arboles, arbustos, setos,
plantas ornamentales, plantas tapizantes, etc., es decir con especies que
puedan ser regadas con sistema de goteo o por trasudacion.

El riego por aspersion, con agua que proceda del sistema de depuracion queda
prohibido. Las eventual existencia de superficies sembradas con césped, grama o
similares, que necesitan de un riego por aspersién, deberan regarse con agua que
no proceda del sistema de depuracion.

La zona verde debe estar a al menos 50 m de pozos de abastecimiento urbano.

4.2. ZANJAS DE INFILTRACION

Son sistemas de evacuacién constituidos por una tuberia perforada colocada
dentro de una zanja drenante.

26



[f
& T Plan Hidrolégico de las Illes Balears

5 SRR Revision anticipada del segundo ciclo 2015-2021. Anexo 3. Normativa

iy e Propuesta aprobacién inicial Consejo de Gobierno

Las aguas depuradas, provenientes de los sistemas de depuracién compacto o en
su caso de los sistemas de depuracion naturales, desde el depdsito de
acumulacién se envian por gravedad, o mediante equipo de bombeo, hacia cada
una de las zanjas de infiltracion proyectadas, previo paso por una caja de
distribucién de flujos que asegure la distribucién igualitaria del efluente.

Los soélidos en suspension del efluente quedan retenidos en la superficie del
terreno. La formacion de una pelicula biolégica en la interfase se produce
conforme las bacterias y demas microorganismos empiezan a crecer y crear
colonias sobre la materia particulada. El grosor de la pelicula biol6gica crece a
medida que los microorganismos metabolizan la materia organica existente en el
efluente. La pelicula bioldégica que normalmente se observa en los sistemas de
infiltraciéon al terreno resulta ser muy efectiva en la eliminacién de virus y
patégenos.

ZANJAS DE INFILTRACION
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Figura 9. Zanja de infiltracion

Dimensionado

El 4rea de absorcion (A), o sea los metros cuadrados de suelo necesarios para
infiltrar el efluente, se calcula con la siguiente relacién:

A=QxP/R
Donde:

Q es la aportacion en litros/habitante/dia (1 habitante equivalente = 130
litros/dia)
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P es el nUmero de habitantes equivalentes
R es la tasa de infiltracion en litros/m?/dia

Calculada el area de absorcién (A), para determinar la longitud de la zanja de
infiltracion (L) se aplicara la siguiente relacién:

L=A/B
Donde:
B es el ancho de la zanja.

Para la determinacién de la tasa de infiltracion (R) serd necesario efectuar una
prueba de infiltracion. A continuacion se expone el procedimiento que hay que
seguir:

Se efectuaran al menos dos pruebas de infiltracién para dispositivos de
tratamiento hasta 12 habitantes equivalentes. Se afladira una prueba de mas por
cada 10 habitantes equivalentes adicionales.

Para la realizacién de cada prueba de infiltracion se excavara, hasta la
profundidad de la zanja de absorcidn propuesta, un pozo con lados de 0,30 m o
con un didmetro de 0,30 m.

Las paredes del pozo deben ser raspadas (procurando eliminar el material suelto)
con el propésito de lograr una interfase natural del suelo, y se agregara una capa
de arena gruesa o grava fina de 0,05 m de espesor para proteger el fondo.

Inundar el pozo con un tirante de 0,30 m que se deberd mantener al menos
durante un periodo de 4 horas.

A las 24 horas de haberse llenado el pozo, afladir agua hasta lograr un tirante de
0,15 m por encima de la capa de grava. Medir el descenso del nivel de agua en el
intervalo que va del minuto 25" al minuto 30'.

El descenso (h), que ocurre durante ese intervalo, se usa para calcular la tasa de
infiltracion (R).

R =315,5 x (h/300)"?
Donde:
R es la tasa de infiltracién en litros/m?/dia

h es el descenso del nivel del agua producido en el intervalo que va del
minuto 25" al minuto 30' (mm).
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Para una tasa de infiltracion inferior a 37 litros/m?/dia no se recomienda el utilizo
de zanjas de infiltracion.

Recomendaciones para la ejecucién

Las zanjas no se deben excavar cuando el suelo tiene altas concentraciones de
humedad.

La distancia minima de cualquier punto de la zanja de infiltracién a viviendas,
tuberias de aguas y pozos de abastecimiento sera respectivamente de 5, 15y 50
m.

La distancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser de 3 m.
La longitud de una zanja de infiltracion no debe superar los 30 m.

Cuando se dispongan de dos o mas zanjas de infiltracion en paralelo, la
alimentacién se realizara mediante un dispositivo que asegure la distribucion
igualitaria de los efluentes dentro de la red de tuberias (por ej. caja de
distribucion de flujos con pantalla de atenuacion).

El reparto subterraneo debe llevarse a cabo mediante zanjas de infiltracién cuyas
tuberias de distribucién deberan estar colocadas lo mas horizontal posible (la
pendiente promedio recomendable es de 0,25%, no debiendo exceder al 0,50%).

La profundidad de las zanjas se determinara de acuerdo con la elevacién del nivel
freatico y la tasa de infiltracion.

La distancia de eje a eje de las zanjas debe ser, al menos, de 1,50 m.

El ancho de las zanjas se determinara de acuerdo con la tasa de infiltracion. La
dimensién recomendable es de un minimo de 0,50 m hasta un maximo de 1,50 m.,
con un minimo de 0,25 m para terreno de alta permeabilidad.

Se situaran arquetas de control para poder observar y comprobar los flujos de
agua en las tuberias.

Una vez excavada la seccién de la zanja se debe efectuar un raspado a las paredes
y fondo se retirara el material sobrante y se rellenara la zanja con una capa de
0,15 m de espesor minimo de grava (granulometria variable comprendida entre
20 y 50 mm), hasta obtener el nivel sobre el cual deben localizarse las tuberias de
distribucién.

Las tuberias de distribucion deben tener un diametro igual o superior a 100 mmy
deben estar constituidas por elementos rigidos en materiales resistentes
provistos de perforaciones de un minimo de 5 mm de diametro.
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Se recubrira la tuberia con una nueva capa de grava de manera que quede
cubierta y deje una capa de 50 mm de espesor minimo por encima del borde
superior de la tuberia.

El terraplén de las zanjas debe realizarse después de la interposicién, por encima
del grueso de gravas, de un forro geotextil que separara la grava filtrante del
mantillo aplicado para rellenar toda la excavacion.

Las zanjas de infiltracion poseen una vida util de aproximadamente 10 afios. Cabe
matizar que la vida util de las zanjas de infiltracion dependera de la granulometria
del suelo, de la capacidad de infiltracién, de la altura y variaciones del nivel
freatico, y del correcto funcionamiento y limpieza de la fosa séptica, que evitara el
paso de soélidos a las zanjas de infiltracion. Debido a esta cantidad de variables, la
duracioén estimada (aproximadamente 10 afios) puede sufrir fuertes variaciones y
por esta razén es conveniente disponer de un sitio de reemplazo en caso de fallo
o término de la vida util del sitio original.
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5. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE DEPURACION AUTONOMO

De acuerdo con la normativa vigente, el sistema de depuracién autbnomo, debera
ser sometido a mantenimiento periddico.

5.1. SISTEMA DE DEPURACION

Los equipos de depuracibn compactos deberan estar provistos del
correspondiente Manual de Instrucciones, en el que se reflejan las tareas
necesarias para el correcto funcionamiento del equipo, como:

— Periodicidad (estimada) de extraccién de fangos.

— Periodicidad (estimada) de sustitucion de elementos que sufren
deterioracion.

— Limpieza periddica de elementos.
— Listado exhaustivo de incidencias y relacion de elementos afectados.
— Instrucciones para la sustitucion de elementos deteriorados y averiados.

— Cuanta otra informacién se considere necesaria para la realizacién de las
tareas de mantenimiento.

Los profesionales encargados del mantenimiento deberan atenerse a las
indicaciones proporcionadas por el Manual de Instrucciones del equipo a instalar.
No deberan utilizarse manuales de otros equipos, ni realizarse tareas diferentes a
las indicadas en el correspondiente manual.

5.2. SISTEMA DE EVACUACION

Ademas del mantenimiento del sistema de depuracién, se deberan realizar las
correspondientes tareas de mantenimiento del sistema de vertido.

Seran objeto de inspeccion:
— El depésito de almacenamiento de agua depurada
- El equipo de bombeo
— Los filtros

— El equipo de cloracién
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— Todo los demas equipos auxiliares.

— En el caso de zanjas de infiltracion se inspeccionaran las correspondientes
arquetas de inspeccion y se vigilara sobre la correcta distribucion
igualitaria de los efluentes dentro de la red de tuberias.

— En el caso de infiltracién por zona verde se inspeccionara la red de riego y
se vigilara el buen estado de las especies vegetales.

5.3. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD

Los trabajadores encargados de las tareas de mantenimiento deberan llevar
equipos de proteccién individual, debidamente homologados. Concretamente se
trata de:

— Gafas antiproyecciones, para protecciéon frente a proyeccién de particulas o
liquidos, aerosoles, gases irritantes, etc., que puedan producirse durante
las operaciones.

— Guantes de proteccién frente a productos quimicos y microorganismo
patégenos. Deben ser estancos al aire y al agua y resistentes a la
degradacion por los productos quimicos. (ver norma UNE-EN 374).

— Equipos de proteccién respiratoria filtrantes que protejan contra los
aerosoles solidos o liquidos o contra gases irritantes y/o toxicos. Si el nivel
de oxigeno esta por debajo del 20,5% debera proveerse al trabajador de
equipos aislantes con suministro de aire. (Norma UNE-EN 132 a 149).

— Calzado de proteccion que proteja frente a golpes por caida de
herramientas en manipulacién, y de la humedad, y con suela antideslizante
para evitar caidas por resbalones.

— Ropa de trabajo antihumedad y que proteja frente a riesgos para la salud
producidos por agentes patégenos. (Norma UNE-EN 340).

Al salir de la zona de trabajo, el trabajador debera quitarse las ropas de trabajo y
los equipos de proteccién personal que puedan estar contaminados, y debera
guardarlos en los lugares que no contengan otras prendas, quedando prohibido
llevarlos a su domicilio.

Las ropas de trabajo y los equipos de proteccién personal se deberan lavar y
descontaminar.

Se debera dispones de productos para la limpieza ocular y antisépticos para la
piel. El personal deberd lavarse siempre que haya habido contacto con aguas
residuales.
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Se debera llevar a cabo una vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a
riesgos bioldgicos, siguiendo unos protocolos especificos. (Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales y Real Decreto 664/1997, de 12 de
mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo).

TABLA 1. CALCULO DEL NUMERO DE HABITANTES EQUIVALENTES

Nuamero de habitantes
equivalentes (h-e)

Tipo de uso* [ actividad*

Viviendas 1 persona=1h-e
Casas de colonias 1plaza=1h-e
Casas rurales 1plaza=1h-e

Casas para seminarios, cursos, etc.

1 alumno =1 h-e

Hoteles

1cama=1,1h-e

Campings

1plaza=1h-e

Restaurantes

1 comensal =1/4 h-e

Salas de fiesta y similares

1lugar =1/4 h-e

Espacios de ocio o deportivos de mas
de 4 h de actuacion

1lugar=1/3 h-e

Espacios de ocio o deportivos de

1lugar =1/4 h-e

menos de 4 h de actuaciéon
Trabajadores residentes
actividades anteriores
Trabajadores no residentes de las
actividades anteriores

de las | 1 trabajador =1 h-e

1 trabajador = 1/4 h-e

* El calculo de disefio del sistema de saneamiento debe considerar la ocupacién
maxima permitida.
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