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La depuracion de aguas del Campus de
Espinardo.

La Universidad de Murcia (UMU) cuenta con una
serie de instalaciones para la depuracién de las aguas
residuales que genera el Campus de Espinardo y cu-
yo nucleo principal esta constituido por la llamada
Depuracién Simbiética® (Golftrat). El sistema insta-
lado en el Campus, participa en gran medida de los
mecanismos de eliminacién de contaminantes que se
dan espontaneamente en la naturaleza.

Las primeras investigaciones sobre la idoneidad
del sistema se realizaron a escala reducida en una
planta piloto compuesta por columnas de percola-
ciéon en serie. Los buenos resultados obtenidos en
las columnas, asi como la necesidad de dotar a la
universidad de una planta de tratamiento de aguas
residuales, dieron paso a la construccion de la actual
depuradora en el ano 2005. La accién pudo llevar-
se a cabo gracias a la colaboracién entre la UMU y
la Entidad de Saneamiento y Depuraciéon de Murcia
(ESAMUR), que patrociné la construccion y el segui-
miento técnico.
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Fig. 1. Localizacion y perspectiva general del sistema de depura-
cion de aguas del Campus de Espinardo, con los lechos de perco-
lacién cubiertos de césped al fondo, a una cota superior a la de la
balsa de agua para riego, en primer plano.

Las instalaciones, que se inauguraron el 17 de
abril de 2007, estan situadas en la parte posterior
de la Facultad de Biologia, lo que permite aprove-
char una antigua balsa de lagunaje para almacenar
el agua depurada y su posterior aprovechamiento en
el riego del Campus. El seguimiento técnico y la co-
rrespondiente investigacion asociada han corrido a
cargo de los grupos de investigacion de “Tecnologia
del Agua” y de “Microbiologia Acuatica-Ecologia Mi-

crobiana” de las Facultades de Quimica y Biologia.

La fig. 1 muestra un aspecto general de las insta-
laciones y su situacién en el Campus, mientras que la
fig. 2 presenta detalles de la cobertera vegetal supe-
rior y lateral de los lechos de percolacion.

Fig.2: Detalles del sistema de depuracién. En “A”, aspecto de la
cobertera vegetal de los lechos, con la linea de arquetas de alimen-
tacién y vegetacién circundante. En “B”, se observa el talud que
limita los lechos, ajardinado con planta de soporte de suelo, y las
arquetas de drenaje de las distintas fases en su base.

Depuracion simbioética.

La Depuracién Simbidtica® (Golftrat) recibe este
nombre pues combina simultdneamente dos proce-
sos: la depuracion de las aguas residuales mediante
un sistema subterraneo de goteo sobre lechos de gra-
va, y la generacion de espacios verdes asociados a
las instalaciones de depuracién, especialmente en la
zona que cubre los lechos, ademas de otros detalles
técnicos propios de esta tecnologia. Adicionalmente,
el sistema incorpora humedales artificiales (lagunas,
charcas, etc.) donde el proceso autodepurador con-
tinda incluyendo la eliminacién de nitratos, lo que
contribuye a mejorar la calidad del agua tratada. En
los humedales es posible llevar a cabo proyectos de
recuperacion de flora autéctona, asi como facilitar el
refugio a una numerosa avifauna, tanto de paserifor-
mes como de acuaticas, ademas de anfibios, reptiles y
peces. Todas estas caracteristicas determinaron que
la Depuracién Simbiética® fuera seleccionada para
tratar las aguas residuales del Campus de Espinardo
dentro del marco de un “Campus Sostenible”.
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Componentes del sistema de depura-
cion del Campus.

Las partes principales del sistema incluyen un
tratamiento previo de desbaste mediante una reja de
gruesos y dos rotofiltros en serie. El agua pasa a un
depésito de homogeneizacion para uniformizar carac-
teristicas y caudales, y es sometida a un sistema de
filtracién por anillas, al objeto de eliminar al maximo
el material particulado remanente antes de que sea
distribuida a los lechos mediante tubos de goteo. Los
desbastes y filtraciones equivalen al pretratamiento
y al tratamiento primario de otros sistemas de depu-
racion.

El tratamiento secundario, eminentemente
biolégico, constituye la etapa propiamente depura-
dora, ya que en ella se elimina o rebaja en mayor
medida la carga contaminante quimica y microbiana
de las aguas. Esta compuesto por cuatro lechos ente-
rrados de gravas dispuestos en serie (“cuatro fases”)
con cobertera vegetal de ornamentales, una de las
caracteristicas tipicas de la “Depuracion Simbiética”.
Los lechos estan dispuestos en serie y el agua que
ha pasado por uno de ellos, es impulsada mediante
bombas a cabecera del siguiente desde el depésito de
recogida del percolado de la fase anterior.
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Fig. 3. Esquema general del sistema depurador de aguas del Campus de Espinardo. Fase-1 a Fase-4 = lechos de percolacion 1 al 4 en serie.

H=Homogeneizador. D=depdsitos de recogida de percolado de las distintas fases.

El efluente de la fase-4 alimenta una laguna-
humedal provista de recirculacién interna tipo
“cabecera-cola”. Finalmente, el agua es vertida a la
balsa de almacenamiento (antigua balsa de laguna-
je). Tanto la laguna humedal como la balsa cumplen
la funcién de un tratamiento biolégico terciario de
tipo natural. Finalmente el agua es bombeada a los
depésitos de regulacion y distribucién para riego de
los ajardinamientos del Campus. La fig. 3, muestra
los elementos principales de las instalaciones de de-
puracién simbiética en el Campus.

Detalles del funcionamiento del siste-
ma‘

En primer lugar, las aguas residuales procedentes
de los edificios del Campus de Espinardo son someti-
das a un tratamiento preliminar con rejas de desbas-
te de 20 mm con objeto de separar los materiales de
mayor tamano. A continuacién, el agua pasa por dos
rototamices en serie de 0,50 y 0,25 mm destinados
a eliminar sélidos en suspensiéon de menor tamario.
El agua pretratada se almacena en un depésito de
homogeneizacion, pasa a través de filtros de anillas
de 75 micras y es bombeada a la primera de las fases
que conforman el sistema de percolacion.

La fig.4 muestra un sencillo esquema, en corte
vertical, de la estructura de uno de los lechos por los

que discurre el agua en proceso de depuracion. Los
lechos estan cubiertos por un una fina capa de arena
en la que enraizan las plantas de la cobertera vege-
tal. La lamina plastica impermeable del fondo impide
el paso del agua al terreno subyacente y gracias a la
inclinacién del fondo, la conduce hacia el canal colec-
tor que vierte al depdsito de la fase correspondiente.
Bajo la capa de arena se dispone una red de goteros
subterraneos dispuestos en tuberias ranuradas por
las que sale el agua que percola a través de la capa
de gravas.
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Fig. 4: Esquema de un lecho de percolacion de una fase del sistema

El peculiar ecosistema subterraneo que constitu-
yen los lechos de gravas, se mantiene en parte en
condiciones aerobias. La extension de la oxigenacion
en las fases de percolacion, depende de la carga con-

2 / REVISTA EUBACTERIA (2010) N°24



MICROBIOLOGIA

taminante del agua residual que alimenta cada fase.
En la depuradora objeto de este articulo, la prime-
ra de las fases, que recibe el agua residual sometida
al tratamiento primario antes mencionado, presenta
casi siempre condiciones de anoxia. En esta fase, la
microbiota esta constituida por los microorganismos
propios del agua residual y otros anaerobios que se
desarrollan en la misma. La oxigenacion del resto
de las fases, estimada a través del oxigeno disuelto
en los efluentes respectivos, se incrementa paulati-
namente desde la fase-2 a la fase-4. En condiciones
aerobias, no sélo prolifera una rica y diversa micro-
biota bacteriana sino también protozoos, rotiferos y
pequenios crustaceos adaptados a este ambiente. El
conjunto de la actividad microbiana determina una
gran disminucién de la carga contaminante quimica
(DQO, DBO) y una elevada, aunque parcial, desapari-
cion de los indicadores microbianos de contaminacion.

Fig. 5: Laguna-humedal que recibe el efluente de la fase 4, la alti-

ma de las que constituyen los lechos de percolacién.

El efluente final es enviado a la laguna humedal
artificial (fig. 5) donde se contintia con el proceso de
autodepuracién natural a la vez que se potencia la
reoxigenacion del agua. En caso de necesidad, todo o
parte del efluente de la fase-4 puede ser vertido direc-
tamente a la balsa de almacenamiento, desde donde
se enviara finalmente a los depdsitos para riego de
jardines y zonas verdes del Campus.

Rendimiento depurador del sistema.

Desde su instalacion, y de forma periédica, se han
venido llevando a cabo analiticas de control del fun-
cionamiento de la depuradora, tanto por lo que res-
pecta a la parte quimica (Grupo de Ingenieria Quimi-
ca) como a la microbiolégica (Grupo de Ecologia Mi-
crobiana Basica y Aplicada). El excelente rendimiento
de la depuracién quimica determina que los valores
promedio alcancen el 97 % en DQO y el 99 % en DBO5
(Pérez-Marin et al., 2009).

Por lo que respecta a la microbiologia, se mues-
tran dos graficos con los resultados de la dinamica
inactivadora y capacidad depuradora del sistema pro-
mediados a lo largo de un afio (fig.6). En la figura se
observa que los coliformes (totales y E.coli) mues-
tran un descenso de aproximadamente tres unidades
logaritmicas entre la entrada a fase-1 y efluente de
fase-4, es decir, una inactivacion del 99,9 %. La inacti-
vacion de los indicadores viricos (colifagos) es menor
que la de los indicadores bacterianos, alcanzando 1,66
unidades logaritmicas (aprox. 96 %). En el caso de la
microbiologia, debe tenerse en cuenta que las norma-
tivas que afectan a la calidad de las aguas depuradas
para reutilizacion en determinados tipos de regadio,
contemplan valores de indicadores de entre una y
mil unidades por 100 ml. Ello implica que aunque la
depuradora logre porcentajes de inactivacion altos,
puede ser preciso una desinfeccién posterior de las
aguas para determinados usos.

Comparacion con la depuracion con-
vencional.

La depuracion simbiética presenta una serie de
caracteristicas que la diferencian de la depuracion
convencional:

No utiliza productos quimicos para conseguir la
disminucién de la carga organica y la microbiana,
ya que el nicleo del proceso depurador descansa en
la actividad de los microorganismos presentes en los
lechos de gravas. A lo anterior se suma la autodepu-
racion propia de los humedales y embalsamientos de
agua a cielo abierto.

Permite la creacion de zonas verdes sobre los le-
chos de percolacién y facilita el desarrollo de las mis-
mas de forma simultanea con la depuracion.
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Fig.6: Dindmica de inactivacién de CT y E.coli (izq) y colifagos somaticos (dcha.) Los datos son la media geométrica del ano 2008. AA = agua

de alimentacién; F1 a F4 = efluentes de fases 1 a 4; LH = laguna-humedal; B = balsa de almacenamiento.

Disminuye el impacto visual en el entorno, dado
que, a excepcién del pretratamiento y tratamiento
primario, el sistema depurador es eminentemente
subterraneo, eliminando malos olores.

Posibilita un menor consumo energético que en la
depuracion convencional, asociado a la optimizacion
del gasto en energia eléctrica alli donde es estricta-
mente necesario.

Posee un alto rendimiento hidriulico al reducir la
pérdida de agua por evaporacién, dado que el sistema
es subterraneo.

Facilita la creacion y mantenimiento de humeda-
les artificiales con el consiguiente beneficio para la
conservacion de flora y fauna autéctona y emigrante.

Cuando pasee por el Campus de Espi-
nardo y observe la Depuradora Sim-
biética® e instalaciones asociadas, re-
cuerde que...

El sistema de depuracién de aguas instalado con-
tribuye de manera significativa al ahorro econémico
derivado tanto del mantenimiento de este tipo de
planta, como de la reutilizacién del agua para riego
de los espacios verdes del campus universitario. Las
caracteristicas de esta depuradora, eminentemente
subterrdanea y generadora de zonas verdes, contri-
buyen a la estética y el embellecimiento general del
entorno. Por otra parte, las instalaciones en si mis-
mas, los espacios verdes y el humedal adyacentes
son un factor decisivo en la promocién de la biodi-
versidad botanica y zoolégica de la zona. En suma,
la depuradora constituye uno de los elementos mas
importantes dentro del proyecto de un “Campus Sos-
tenible” en el que trabaja la Universidad de Murcia

para su Campus de Espinardo.
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