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Introducciéon. Debido a los altos costes de construccion vy
mantenimiento, las plantas de tratamiento de agua residual
convencionales no pueden ser costeadas en zonas rurales. Los
humedales artificiales son asi, una alternativa a una planta de
tratamiento convencional, al tener un menor costo de construccién y
mantenimiento, siendo también eficientes a la hora de remover
contaminantes (Marin-Muiiiz, 2017). Es por esto que se disefidé un
prototipo de humedal artificial profundo, usando y complementando
diferentes metodologias de disefio para tener un disefié que cumpla
con las normas de contaminantes presentes en el agua.

Materiales y Métodos. Existen diversos tipos de humedales
artificiales, que se pueden diferenciar dependiendo de cémo el agua
circula dentro de ellos, teniendo de esta forma humedales artificiales
de flujo superficial y humedales artificiales de flujo subsuperficial o
profundos (Delgadillo et al., 2010). En estos ultimos el agua fluye a
través de un sustrato de grava en el cual se siembra vegetacién, que
ayuda a la remocidon de contaminantes, como se observa en la Figura
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Figura 1. Prototipo de humedal profundo

La principal metodologia de disefio usada es la propuesta por la
Comision Nacional del Agua, la cual estd basada en la metodologia de
la Agencia para la Proteccion del Ambiente de Estados Unidos (EPA)
(Comision Nacional del Agua, 2015), sin embargo, esta metodologia
tiene limitantes debido a que solo se calcula la remocién de la
demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), la principal ecuacién de este
modelo se presenta en la Ecuacion 1.
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Es por esto que se decidi6 complementar la metodologia de la
Comision Nacional del Agua con la metodologia propuesta por Kadlec
y Knight (Jaume & Rabat Blazquez, 2016), la cual si contempla la
remocion de otros contaminantes como nitrégeno total, fésforo
total, DBOs y sélidos suspendidos totales y cuya ecuacidn principal se
presenta en la Ecuacion 2.
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Resultados. Los resultados de los analisis fisicoquimicos del agua
residual arrojaron los siguientes datos.

Tabla 1. Resultados de los andlisis fisicoquimicos del agua residual.

Parametros
Fésforo 56.8 mg/I
Nitrégeno total 127 mg/|
DQO 1056 mg/I
DBOs 600 mg/I

A partir de estos datos se usaron las ecuaciones de las metodologias
mencionadas que arrojaron las siguientes dimensiones

Tabla 2. Dimensiones del prototipo de humedal profundo.

Parametros
Area superficial 0.1347 m?
Largo 0.36 m
Ancho 0.38 m
Profundidad 0.25m

El prototipo fue construido con grava de 30 mm de didametro y se
plantd con la especie de carrizo Arundo donax con una densidad de
15 plantas por m2. Esta alimentado con un caudal de 7 I/d y un
tiempo de residencia de 28 horas. Los resultados de los principales
parametros tras 2 semanas de funcionamiento se muestran a
continuacion.

Parametros Entrada (mg/l) Salida (mg/1) Eficiencia de remocion
Nitrégeno total 37 mg/I 6.9 mg/I 81.24%
Fosfatos 12 mg/I 3.08 mg/I 74.39%
DQO 801 mg/! 619 mg/| 22.7%

Conclusiones. Los analisis fisicoquimicos del agua en la salida
muestran una reduccién de hasta un 81% en algunos parametros,
mientras que otros no se obtuvieron los resultados esperados y se
tomaran las medidas necesarias para corregir los problemas. Esto
demuestra que al complementar las metodologias se logra un disefio
funcional, que puede ser aplicado a escala real. Por otra parte, se
encontré que factores como la lluvia tienen efectos en la dilucion de
contaminantes tanto en la salida como en la entrada.
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