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ABSTRACT:

The integrated treatment of the aquatic resources is a priority issue for the whole world. It’s important to have good quality
water and in sufficient quantity to improve the environment, health and the quality of live. The draft Bathing Waters Quality
Directive proposes that when dealing with these waters you have to analyze not only the bathing zone but also the
surrounding areas. In the last few years, the wse of technologies based on emergent plants has proved to be a sustainable
option to obtain good quality water, due to its advantages such as high quality of the final effluent, low operational and
maintenance costs and perfect integration into the environment.
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EL USO DE LOSHUMEDALESARTIFICIALESEN LA MEJORA DE LA CALIDAD
DE LASAGUASCOSTERASY DE RECREO

RESUMEN

El tratamiento integral de los recursos acuéticos es una cuestion prioritaria a nivel mundial. Es importante disponer de un
agua con una calidad adecuada y en cantidad suficiente, 1o que permitira una mejora en € medio ambiente, la saud y la
calidad de vida. La redaccion de la Propuesta de Directiva sobre la calidad de las aguas de bafio sugiere que el tratamiento de
estas aguas, debe incluir un completo entendimiento de lo que estd sucediendo tanto en la zona de bafio como en sus
drededores. En los Ultimos afios, €l uso de los sistemas basados en el empleo de plantas emergentes resulta una opcion
sostenible y valida a la hora de obtener un agua con una buena calidad medioambiental, debido principalmente a sus grandes
ventgjas, derivadas de la gran calidad del efluente final, sus bajos costes de explotacion y mantenimiento y perfecta
integracion en el medio, entre otras.

PALABRASCLAVE:
Aguas de bafio, plantas emergentes, Phragmites australis, reduccion patégenos, aguaresidual

1. INTRODUCCION.

En pequefios nlcleos de poblacion, donde la escasez de recursos econdmicos y de persona
epecidizado condiciona, muy acusadamente, la eeccién de la tecnologia de depuracion a
ingdar para @ correcto tratamiento de sus vertidos liquidos urbanos, las tendencias en d
tratamiento de éstos se dirigen a garantizar un funcionamiento eficaz frente a las grandes
oscilaciones de caudd y carga, minimizar los consumos energéticos y smplificar las labores
de explotacion y mantenimiento, asi como € manejo de lodos generados en € proceso (Sdas,
J.J.2004), por lo que las Tecnologias no Convencionaes cumplen todos estos requisitos.

En los dltimos tiempos, entre las digtintas Tecnologias no Convenciondes exigentes, los
Humeddes Artificides son los que estén experimentando un mayor grado de desarollo e
implantacion, resultando una opcion muy a tener en cuenta a la hora de obtener un agua con
una buena cdidad medicambientd, debido principdmente a su devada eficiencia en la
reduccion de materia organica, nutrientes y patdgenos, reduciéndose los posibles efectos
adversos de |os vertidos sobre |os medios receptores.

La depuracion en dichos sstemas, se rediza mediante la combinacion de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, incluyendo la sedimentacion, precipitacion, adsorcién a particulas del
sudo, admilacion por d tgido vegeta y transformaciones microbioldgicas (Moshiri, G.
1993).
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Bgo @ auspicio dd Programa Operativo INTERREG |11-B: ESPACIO ATLANTICO, nace
proyecto “Mgora de la Cdidad de las Aguas Costeras y de Recreo” (ICREW), participado
por 19 socios de Espaiia, Francia, Irlanda, Portugal y Reino Unido. Entre los socios espafioles
e encuentra € Centro de Investigacion, Fomento y Aplicacion de las Nuevas Tecnologias del
Agua (CENTA).

En ese Proyecto, la funcion dd CENTA es la de tranderir a los demés socios los
conocimientos adquiridos respecto de las Tecnologias no Convenciondes para la depuracion
de aguas residudes urbanas, desarrollados a través de la experiencia de la implantacion en
Andducia de edas Tecnologias en pequefios nlcleos de poblacion y a patir de las
investigaciones desarrolladas en la Planta Experimental de Carridén de los Céspedes (PECC)
en Svilla

A la hora de reducir  nimero de agentes patdgenos existentes en las aguas resdudes, y que
posteriormente pueden conducirse a zonas de bafio o cogteras, los sstemas basados en €
empleo de plantas emergentes, pueden utilizarse como tratamiento véido, condituyendo una
dternativa de bgo coste para obtener ta fin.

As pues, d presente trabgo tiene como objetivo mostrar € estudio redizado, bajo € auspicio
dd Proyecto ICREW, en d Humedd Artificd de flujo verticd inddado en la PECC, y
evduar € grado de abatimiento de organismos patdgenos (Escherichia coli y Enterococos
intestinales) que se dcanza con la utilizacion de dicho sstema

2. MATERIAL Y METODOS.

El ssema de Humeda Artificid objeto de estudio corresponde d prototipo instdlado en la
PECC por la casa EKOPLANT GmbH, que opera bgo la moddidad de flujo verticd,
dispuesto en un tanque de 5 mde diametro y 1,2 m de dtura totd. En € tanque se distribuye
desde & fondo a la superficie una cagpa de grava de tamafio medio, una capa de gravilla'y una
capa de arena. Findmente, sobre la arena se dispone una delgada capa de grava de tamafio
medio, que favorece € repato de la dimentacién. La especie plantada corresponde a
Phragmites australis.

Como etapas previas d Humedal se disponen dos depdsitos: uno plastico que hace las veces
de Decantador-Digestor y otro de hormigbn que actla como Arqueta de Bombeo. Al
Decantador-Digestor llega & agua resdud previamente sometida a un proceso de
Pretratamiento (Desbaste, Desarenado y Desengrasado) y pogterior tamizado a través de un
1mm de paso.

El estudio redizado ha tenido una duracion de un afio (marzo 2004-febrero 2005), llevandose
a cabo muestreos con periodicidad mensud. Las muestras tomadas, corresponden d agua
resdud influente, agua tamizada, sdida de Decantador-Digestor y efluente depurado. El
caudal medio aportado a sistema durante dicho periodo de estudio ha sido de 0,97 nt/d.

Los pardmetros andizados han sdo los fisico-quimicos establecidos en la Directiva 91/271
relativa a la depuracion de las aguas resdudes y los microbiologicos establecidos en la
Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y ddl Consgo, rdativa a la cdidad de las
aguas de bafo. En la tabla 1 se presentan dichos pardmetros, asi como las técnicas anditicas
empleadas y métodos de referencia de las mismeas.
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Tabla 1. Par ametr os fisico-quimicos y micr obiol égicosanalizados

PARAMETRO TECNICA METODO DE REFERENCIA
Sdlidos Totales en Suspension Gravimetria SM-2540 D

DQO Volumetria SM-5220 C

DBOs Potenciometria SM-5210B

Escherichia coli Filtracion por membrana 1SO 9308-1:2000

Enterococos intestinales Filtracion por membrana 1SO 7899-2:2000

Fuente: APHA, AWWA & WPCF. 1992, Normas | SO. 2000.

3. RESULTADOS.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los andiss llevados a cabo en d
Humeda Artificid de la PECC, referentes a variaciones en la concertracion de patdégenos
(Enterococos intetindes y E. coli), as como rendimientos de eiminacion a lo largo dd
proceso de tratamiento de Humedd Artificid, (Tabla 2). La representacion de dichos vaores
semuestraenlasFiguras1ly 2.

Tabla 2.Concentracién de Enterococosy E. coli y porcentaje dereduccién en e sissema de Humedal
Artificial instalado en la PECC.

UFC/100 ml % reduccion
Enterococos E. coli Enterococos E. coli
AR bruta 15x 10° 79x 10° - -
Sal. Humedal 5,04 x 10° 15x 10’ 99,7 98,6

Concentracion de patdgenos
Humedal artificial
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Figura 1.- Evolucion dela concentracién de patdgenos (Enter ococosintestinalesy E. coli) en e Humedal
Artificial de Flujo Vertical instalado en la PECC.
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Figura 2.- Reduccion dela concentracién de patégenos (Enter ococosintestinalesy E. coli) en e Humedal
Artificial de Flujo Vertical instalado en la PECC.

Respecto a los pardmetros fisicoquimicos estudiados, se rediza una comparaiva de los
vaores obtenidos con los establecidos en la Directiva 91/271 relativa a la calidad de las aguas
residuaes (Tabla 3). En las Figuras 3 y 4 se muestra la representacion de los mismos.

Tabla 3- Concentracion de Sélidos en Suspensién Totales, Demanda Quimica de Oxigenoy Demanda
Bioquimica de Oxigeno, asi como por centaje dereduccién en € sissema de Humedal Artificial instalado en

laPECC.
Humedal Artificial Directiva 91/271
mg/l % reduccion mg/l % reduccion
SST 29 90 35 90
DQO 55 94 125 75
DBOs 26 94 25 70-90

Parametros Fisicoquimicos
Humedal Artificial
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Figura 3.- Compar acién delos valor es de concentracion de SST, DQO y DBOs en é Humedal Artificial de
Flujo Vertical instalado en la PECC con los establecidos en la Directiva 91/271.

Reduccién de Parametros Fisicoquimicos
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Figura 4.- Comparacion delosvaloresdereduccion de SST, DQO y DBOs en e Humedal Artificial de
Flujo Vertical instalado en la PECC con de los establecidos en la Dir ectiva 91/271.
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4. DISCUSION.

La €dfidencia dd dgema de Humedd Artificid en la remocion de microorganismos
patégenos (E. coli y Enterococos intestinades) ha resultado elevada, con vaores de 98,6-
99,7%.

Respecto a los pardmetros fiscoquimicos estudiados, las concentraciones obtenidas se
encuentran dentro de los limites establecidos por la Directiva 91/271 relativa a la cdidad de
las aguas resdudes urbanas. En los rendimientos de reduccion para dichos parametros, se
obtienen vaores devados para la materia organica (DQO y DBOs), superandose los
porcentgjes establecidos por la Directiva 91/271. Los Sdlidos en Suspension Totales presentan
unareduccion igua alaestablecidaen dicha Directiva

Los sstemas de Humedaes Artificides representan una dternativa vdida a la hora de obtener
un agua con buena cdidad medioambientd. Asi mismo, los efluentes depurados contribuyen a
mejorar la cdidad de las aguas receptoras, como pueden ser aguellas en las que se producen
actividades recrestivas 0 de bafio.
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