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Prélogo

En los ultimos afos se ha observado un creciente interés por parte de los estudiantes
de diversas ingenierias (civil, ambiental, industrial...) en desarrollar sus Trabajos Fina-
les de Grado (TFG) o de Master (TFM) en el ambito de las tecnologias ambientales
basadas en la naturaleza (NBS, por sus siglas en inglés). Entre ellas, el disefio de hu-
medales artificiales es uno de los temas mas habituales.

Desafortunadamente, en los programas docentes enfocados en el tratamiento de
aguas, aunque se desarrollan los conceptos basicos, no se logra profundizar en las
herramientas necesarias para un disefio completo de estos sistemas. Ello, unido al in-
terés que muestran estudiantes que han cursado otras intensificaciones académicas
pero que desean complementar sus capacidades en esta materia, muestra la necesi-
dad de elaborar una guia didactica para el disefio de humedales artificiales.

En este inicio del documento no nos podemos sustraer al debate que existe sobre
la denominacién este tipo de tecnologias para el tratamiento de aguas. La literatura
cientifico-técnica no debe permitir ambigliedades en los términos que se emplean.

Como en tantos otros aspectos de la actividad cientifica y técnica, la nomencla-
tura comunmente establecida proviene del idioma inglés. En Gran Bretafa, estos sis-
temas se conocen como Reed Bed Treatment Systems, que se podria traducir como
“Sistema de Tratamiento de Lechos de Carrizo”, denominacién que no se ha trasla-
dado al espafol. En este idioma, las denominaciones mas habituales son Humedales
Artificiales o Humedales Construidos, que proviene del término inglés Constructed
Wetlands, muy empleado desde mediados del siglo XX, con los inicios de esta tecno-
logia. En contra de estas denominaciones esta el rechazo a considerar como artificial
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algo que se basa en elementos naturales y en el que la actuacion del ser humano esta
mas bien en la optimizacién del proceso antes que en la intervencion en los procesos.
A favor, una clara diferenciacién entre zonas humedas naturales y aquellas creadas o
restauradas por el ser humano. En los Ultimos anos, se esta imponiendo el término
Treatment Wetlands, que podria ser traducido como Humedales para el Tratamiento,
aunque sin duda, el término mas completo seria el que define al grupo especializado
de la International Water Association (IWA) como Wetland Systems for Water Pollution
Control. En este documento, para seguir con una nomenclatura breve y concisa se
empleara la denominacion de Humedales Artificiales.

En medios no académicos se ha introducido el término Filtro Verde como deno-
minacioén para estos sistemas de tratamiento basados en la naturaleza. Esta denomi-
nacién ha tenido mucho arraigo popular porque tiene una evidente potencia visual:
por un lado, la filtraciéon es un mecanismo significativo para la mejora de la transpa-
rencia del agua mediante estos sistemas, algo evidente a simple vista; por otro, la pre-
sencia de plantas heléfitas (carrizo, enea, etc.) le da ese caracter verde.

En una guia didactica para el disefio de sistemas de tratamiento de aguas no se
puede admitir ese término puesto que, en este dmbito de estudio, un Filtro Verde es
otro sistema de tratamiento de aguas que comparte algunas similitudes pero que
cuenta con notables diferencias. En los Filtros Verdes, el agua residual se aplica como
side unriego se tratara; el sustrato (suelo agricola) no esta saturado y las plantas apro-
vechan los nutrientes para su crecimiento; las bacterias del suelo se encargan de la
transformacién bioldgica de la materia organica y nitrégeno, mientras que la condi-
cién de no saturacion del medio facilita la presencia de oxigeno para la actividad mi-
crobioldgica. Las plantas que se emplean en Filtros Verdes no son plantas habituadas
a medios permanentemente encharcados, como las heléfitas, habituales en humeda-
les naturales, por lo que es habitual emplear especies arbodreas forestales de ribera
como los chopos u otras para explotacion maderera.

Realizadas estas aclaraciones previas, tan solo remarcar que esta guia pretende
acompafar al estudiante no sélo en el cdmo sino también en el por qué.



Capitulo 1
Introduccion

1.1. Conocimientos previos necesarios

La persona que acceda a esta guia debe tener una formacion previa en el drea de in-
genieria ambiental y especificamente en el tratamiento de aguas.

Debe estar familiarizada con la cuantificaciéon de los principales contaminantes
como materia organica (DBOs, DBOjimite, DQO), sélidos disueltos, en suspension vola-
tiles y totales, nutrientes principales (nitrégeno y fésforo) en sus formas organica e
inorganicas e indicadores de contaminacién microbiolégica.

También debe conocer conceptos como habitante equivalente (he), tiempo de
retencion hidrdulica, carga hidraulica superficial, carga sobre vertedero o tiempo de
retencién celular.

Debe ser conocida la relacién de las constantes de velocidad de las reacciones con
la temperatura; en particular, la ecuacién de temperatura de Arrhenius (ecuacién 1.1).

kr = kyo 6T720) Ecuacién 1.1

1.2. ;Qué quiero resolver con esta tecnologia?

En muchas ocasiones cuando una tecnologia se hace muy popular se puede caer en
la tentacién de pensar que vale para todo y ser empleada sin un analisis, siquiera so-
mero, de su oportunidad para cada caso concreto. Para facilitar la toma de una deci-
sion se puede establecer la siguiente clasificacion:
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= Aplicaciones convencionales. Aquellas cuyos resultados estan contrastados,
son comprobables y para las que existen criterios claros de disefio.

» Aplicaciones especificas:

= (Consolidadas. Aquellas aplicaciones de las que existen experiencias exi-
tosas y cuya conceptualizacién puede ser replicada pero que puede exi-
gir cierto ajuste al caso concreto.

= No consolidada. Aplicacién de la que existen experiencias con resultados
irregulares. Se requiere para el disefio una etapa inicial de investigacion.

= Innovadora. Aplicacién que no ha sido estudiada o en tan pequefia me-
dida que no existe suficiente informacion.

En latabla 1.1 seindican algunos ejemplos de aplicaciones de los grados de desarrollo
contemplados en esta clasificacion.

Tabla 1.1. Relacion de aplicaciones de los humedales artificiales y su nivel de implantacién

Aplicaciones
convencionales

Tratamiento ARU pequenas poblaciones

Tratamiento aguas grises urbanas

Deshidratacion de fangos

Gestion de descargas de sistemas de saneamiento unitarios

Aplicaciones
especificas

Consolidada

Drenajes agricolas

Desinfeccion de aguas

Mejora de la biodiversidad

METIland"

No
consolidada

Tratamiento de purines

Lixiviados de vertederos

Aguas residuales industriales: quimica/petroquimica,
agroalimentaria, madera y papel, bodegas, almazaras...

Drenajes de minas

Reduccion de eutrofizacion

Innovadora

Electrohumedales

Eliminacidn de microplasticos

1.3. ;De qué trata esta guia?

Esta guia no es un manual sobre humedales artificiales. Para eso ya se hace referencia
a documentos muy actualizados que se han editado desde la IWA, como el titulado
Treatment Wetlands (Dotro, y otros, 2017) y libros de referencia como el Treatment
Wetlands (Kadlec & Wallace, 2009). La guia pretende acompanar al estudiante en el
disefo, aclarando algunos aspectos de los manuales y libros de referencia que son
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