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MANUAL DE DISENO PARA LA CONSTRUCCION DE
FILTROS VERDES PARA LA MINIMIZACION DE LOS
EFECTOS DE VERTIDOS SALINOS.
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SUMMARY

This deliverable includes a good practices manual that gives recommendations on how to design
and build a green filter, based on the experience acquired in the implementation of a wetland of
floating macrophytes in the discharge channel of the Sonrionansa S.L. company, located in the Tina
Menor estuary (Val de San Vicente, Cantabria). The manual defines what is a green filter and
includes a description of the different alternatives of purification system or green filter and their
main advantages and disadvantages: surface flow wetland, subsurface flow wetland, floating
macrophyte system and combined macrophyte system floating and semi-submerged.

This good practice manual is respectful with the environment in which the green filter will be
installed. Some interesting recommendations are also given for the design and construction of the
system, regarding the salinity of the water, the type of discharge and its volume, the accessibility
to the construction site or the green filter maintenance, among other aspects.
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1. RESUMEN

En este deliverable se incluye un manual de buenas practicas sobre cémo disefiar y construir un filtro verde,
en base a la experiencia adquirida en la implantacion de un humedal de macrdfitos flotantes en el canal de
vertido de la empresa Sonrionansa SL, situado en el estuario de Tina Menor (Val de San Vicente, Cantabria),
cuya construccion finalizdo en Marzo de 2018. El manual define qué es un filtro verde e incluye una
descripcion de las diferentes alternativas de sistema depurativo o filtro verde existentes, como son humedal
de flujo superficial, humedal de flujo subsuperficial, sistema de macrofitos flotantes y sistema combinado
de macrdfitos en flotacion y semisumergidos, haciendo mencion a las principales ventajas e inconvenientes

de cada uno de ellos.

Este manual de buenas practicas incluye algunos aspectos a tener en cuenta para respetar al maximo el
entorno en el que se va a instalar el filtro verde. También se dan algunas recomendaciones de interés, para
el disefio y construccion del sistema depurativo, como por ejemplo si el agua sobre el que se va a trabajar es
dulce o salada, escogiendo en funcidn de ello unas especies de planta u otras, el tipo de vertido y su volumen,
accesibilidad al lugar de construccion, mantenimiento que va a necesitar o el tiempo que se quiere tener

operativo el mismo, entre otros aspectos.

2. ¢QUE ES UN FILTRO VERDE?

Los filtros verdes son sistemas construidos para la depuracion de aguas residuales, que pretenden reproducir
los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se dan en un determinado humedal natural con alguna
intervencion humana, siempre teniendo en cuenta la tipologia de vertidos que deben ser tratados
(industrial, urbano...). Los procesos depurativos se basan en la interaccion entre el agua residual, el sustrato
y los organismos, tanto microorganismos como plantas macrdfitas. Entre estos procesos se encuentran la

filtracion, asimilacion, sedimentacion, decantacion, nitrificacion-desnitrificacion o absorcion.

El funcionamiento general de estos sistemas se basa en hacer pasar el agua residual por un continente
(humedal artificial construido), dimensionado (en volumen y superficie) de tal forma que tenga en cuenta la
carga hidraulica diaria (m3/dia), el tiempo de residencia del vertido en el sistema, la concentracion de los
diferentes contaminantes, el tipo y condiciones del sustrato (porosidad efectiva, tamano de grano,

conductividad hidraulica), el tipo de macrofito a empleary las conducciones de entrada y salida de agua.
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3. ALTERNATIVAS DE FILTRO VERDE

Los humedales artificiales, o filtro verde, se clasifican en funcion del tipo de flujo de agua (superficial o sub-
superficial), del modo de aporte del agua residual (vertical u horizontal), de |a existencia o no de sustrato, o

del tipo de vegetacion macrdfita (flotante, emergente, o sistemas mixtos).

De manera genérica existen los siguientes tipos de humedales artificiales o filtros verdes:

3.12. Humedal de flujo superficial (FWS)

En este sistema el agua circula en contacto con la atmdsfera por encima del sustrato de enraizamiento de la
vegetacion. Suelen tener una profundidad inferior a los 5o cm, la depuracidn se produce por el contacto
entre los tallos de las macrofitas emergentes (generalmente Tipha latifolia o Phragmites australis) o flotantes
(Lemna minor, Eichhornia crassipes...) con el agua residual. Entre los inconvenientes mas habituales estan la
necesidad de grandes espacios, la aparicion de algas por procesos de eutrofizacion y el elevado tiempo de

maduracion del sistema para que la depuracion sea eficaz.

plantas de humedal {(macrofitas)

superficie del agua
entrada de agua
t——— 1 \

lodo

|

revestimiento —— red de rizoma

Ejemplo de filtro verde de tipo de flujo superficial. Autores: Elizabeth Tilley, Lukas Ulrich, Christoph Lithi,
Philippe Reymond, Roland Schertenleib y Christian Zurbrigg (EAWAG/SANDEC)

3.2. Humedal de flujo sub-superficial (SFS)
En estos sistemas el agua se hace circular por debajo de la superficie del terreno y a través de un sustrato de
caracteristicas definidas previamente (granulometria, porosidad eficaz, potencia...). Sobre este sustrato
crecen macrofitos de tallos emergentes. En funcion del modo de aporte del agua residual se clasifican en

horizontales o verticales. Los principales inconvenientes de estos métodos es la colmatacion del sustrato
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por el crecimiento de las raices de los macrdfitos y la elevada complejidad de su mantenimiento futuro. El
coste de implantacion del humedal sub-superficial vertical es elevado por la necesidad de incorporar

sistemas de flujo y aporte de agua residual.

tuberia de toma de agua y grava salida de efluente
para distribucion de aguas residuales (altura variable)

plantas de humedal (macrdfitas)

mojar bien y cubrir

| I descarga
revestimiento  red de rizoma grava peguena

Ejemplo de filtro verde de tipo de flujo subsuperficial. Autores: Elizabeth Tilley, Lukas Ulrich, Christoph Lithi,
Philippe Reymond, Roland Schertenleib y Christian Zurbrigg (EAWAG/SANDEC)

3.3. Sistemas de macrofitas flotantes (FMF)

Se trata de sistemas artificiales que permiten mantener macrofitos de tallos emergentes prescindiendo del
sustrato. Para ello, se incorporan estructuras rigidas o flotantes que permiten mantener la vegetacion en
superficie, desarrollandose la parte radicular en contacto con el agua residual. La principal ventaja de estos
sistemas es que reducen el mantenimiento y minimizan el riesgo de colmatacién, si bien plantean la

necesidad de incorporar métodos para eliminar el incremento de biomasa de las plantas.

3.4. Sistema MEFV

Este sistema combina técnicas de macrdfitas en flotacion y semisumergidas, en cuanto a que el sistema
radicular de los macrofitos permanece en contacto con el agua residual. La variacidon consiste en la
incorporacion de estructuras de fijacion moviles que permiten un optimo mantenimiento, mejoran la

depuracion y facilitan los procesos de extraccion de biomasa o la reposicion de plantas.

Este sistema de filtro verde fue el empleado en el caso del estuario de Tina Menor, debido a sus condiciones
optimas para su instalacion y mantenimiento, dadas las condiciones del canal de vertido de Sonrionansa

S.L. Al final del documento se describe este ejemplo de filtro verde (ver apartado 4).
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS MEDIOAMBIENTALES

A continuacion se dan una serie de recomendaciones para minimizar el impacto que puede ocasionar la

puesta en funcionamiento de un filtro verde en el entorno natural:

Es fundamental respetar el entorno en el que se va a instalar el filtro verde, especialmente si el lugar elegido
cuenta con alguna figura de proteccion, ya sea a nivel local, autondmico, estatal o internacional. Se debera
ser sumamente cuidadoso con la construccion de los accesos rodados para la maquinaria al lugar de
instalacion, respetando la vegetacion natural existente en el drea en la medida de lo posible, asi como la
fauna, evitando en todo momento la molestia a la avifauna en época de reproduccion o durante el descanso

en sus periodos migratorios.

v" Preferiblemente se empleara vegetacion del lugar, a poder ser de las inmediaciones del futuro filtro
verde, lo que favorecera su adaptacion al mismo. Para extraer la planta se deberad ser muy
cuidadoso, evitando danar los pies del entorno que no se van a utilizar, ademas de las plantulas a
emplear en el propiofiltro y cualquier otra especie vegetal que viva en la zona de extraccion. Se debe
emplear especial atencion a la posible presencia de especies catalogadas y/o protegidas. El traslado
de la planta a emplear en el filtro verde se realizara de manera agil, lo mas rapido posible, evitando
jornadas de mucho calor para que sufran lo menos posible. Si se desea, se puede hacer un pequefio
vivero con los ejemplares a trasplantar, previo a su insercion definitiva en el filtro. Se recomienda
traslocar ejemplares jovenes, con un menor sistema radicular para minimizar posibles dafios,

ademas de evitar asi dafiar o retirar ejemplares reproductores.

v Se debera tener especialmente cuidado de no fomentar el traslado de semillas, plantulas o restos
vegetales de especies exdticas de caracter invasor para evitar al maximo su propagacion. En caso de
realizarse movimientos de tierra con maquinaria en el proceso constructivo, habra que asegurarse
de revegetar la tierra desnuda con semilla, o ejemplares de planta autdctona, para disminuir de esta

manera la posible colonizacion o expansion de especies de caracter invasor.

v' Si es necesario realizar algun tipo de quema de rastrojos o restos de la traslocacion de las plantas,
se debera contar en todo momento con la autorizacion pertinente, asi como equipo suficiente de
extincion de incendios y personal cualificado. Del mismo modo se prestara especial atencion al
derrame de combustible o pérdida de aceite de la maquinaria empleada en el proceso constructivo,
actuando de manera agil y avisando a las autoridades pertinentes en caso de que se produzca

cualquier vertido.
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v' Finalizada la construccion del filtro verde se retirara todo material sobrante, o residuo generado
durante el proceso, dejando el lugar limpio de inertes. Igualmente, una vez retirado el filtro verde
del lugar, deberd dejarse el area donde fue ubicado al menos en el mismo estado inicial, eliminado

cualquier tipo residuo y material empleado en su construccion.

Asi mismo, se exponen algunas recomendaciones a tener en cuenta en el momento de disefar y

construir un filtro verde.

v" Lo mas importante es hacer un analisis previo pormenorizado del lugar en el que se pretende
instalar el sistema de depuracion a través de un filtro verde. Es fundamental conocer si el agua sobre
en el que va a trabajar el sistema es agua dulce, salobre o salada, para seleccionar la especie o
especies mejor adaptadas que van a constituir el filtro verde. De este modo, en un humedal de agua
dulce utilizaremos un tipo de planta (por ejemplo, carrizo), mientras que en un humedal de agua
salobre o salada se emplearan otras especies (por ejemplo, junco). Esto es muy importante para que

el desarrollo y posterior rendimiento de las plantas sea el dptimo.

v" Igualmente es imprescindible conocer el volumen de vertido en la zona que se quiere depurar, asi
como el tipo de vertido y elementos contaminantes. En base al vertido se disefiara el sistema de
depuracion o filtro verde, con un determinado tamafio y un nimero de plantas. En el caso de que no

se dimensione bien el tamafo del filtro corremos el riesgo de que su funcionalidad no sea la deseada.

v Es importante también estudiar previamente los accesos al lugar donde se va a instalar el filtro
verde, para comprobar que se puede acceder con la maquinaria necesaria para su construccion. Es
importante tener claro tanto la localizacion de los accesos rodados, resistencia al transito de
maquinaria pesada y otras cuestiones similares para evitar sorpresas a la hora de acceder al lugar de

instalacion del filtro verde con los materiales y maquinas o camiones.

v' Antes de comenzar cualquier obra habra que solicitar a las administraciones pertinentes las
autorizaciones necesarias para su instalacion. Ello es especialmente importante si el lugar donde se
va a construir el filtro verde tiene alguna figura de proteccion, ya sea a nivel autondmico, estatal o
europeo. Hasta que no se posea todos los permisos necesarios no se podra dar comienzo a las obras

de instalacion.

v/ Otra cuestion a tener en cuenta es el mantenimiento del filtro verde. En funcion de su disefio,
tamanio, especies vegetales utilizadas o accesibilidad al mismo, nos vamos a encontrar con mas o

menos dificultades de mantenimiento. Lo interesante en estos casos es que el mantenimiento
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NATURA 2000

resulte lo mas sencillo posible, para que los operarios que se vayan a encargar de ello no se

encuentren con dificultades.

A

. AR\ &

Filtro verde de macrdfitas flotantes con sistema de brazos elevables para un sencillo fdcil mantenimiento.

v' También habra que tener en cuenta el tiempo en funcionamiento que se quiere tener el filtro verde.
En funcion del tipo de sistema que se seleccione va a tener una durabilidad mayor o menor. Por
ejemplo, un humedal de flujo sub-superficial va a tener una vida Util menor que otro de macrdfitas

flotantes puesto que se va a colmatar en un periodo mucho mas corto de tiempo.

v" Otra consideracion a tener en cuenta en la carrera de marea o cambios de niveles en la zona donde

se va a instalar el filtro verde, ya que éstos afectaran al disefio de la instalacion flotante.

3.5. Ejemplo de un filtro verde
Como ejemplo del sistema MEFV tenemos el filtro verde instalado en el interior de la ria de Tina Menor,
donde se encuentra ubicada la empresa Sonrionansa (Naturix Acuiculture, anteriormente Tinamenor S.L.),
dedicada a la acuicultura en agua salada. Mediante técnicas organicas, esta empresa es productora de
fitoplancton, moluscos y alevines de dorada y lubina. Las instalaciones se encuentran ubicadas dentro del
Término Municipal de Val de San Vicente (Cantabria), asentadas sobre un espacio de 30 hectareas de
marismas modificadas en la margen derecha de la ria de Tina Menor. Cabe destacar que el espacio ocupado
por la empresa se localiza adyacente a la Zona de Especial Conservacion (ZEC) denominada "Rias

Occidentales y Duna de Oyambre", integrante de la Red Natura 2000.
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Esta piscifactoria dispone de autorizacion ambiental para la realizacion de un vertido de aguas residuales a
la ria de Tina Menor, previo paso por un sistema de depuracion consistente en una EDAR de tratamiento
secundario. Este producto de vertido cumple con todas los condicionantes necesarios para su emision al
medio acuatico. Aprovechando la posibilidad de poder emplear este canal de vertido, el proyecto CONVIVE
LIFE considero interesante valorar la efectividad del uso de un filtro verde en la mejora de la calidad de las

aguas en aguas marinas confinadas con elevada carga en nutrientes.

Tras el analisis de diferentes alternativas de disefio y construccion, en el mes de Marzo de 2018 se termind
el proceso de construccion de un filtro verde por medio del sistema MEFV en el canal de vertido de la
empresa Sonrionansa SL, en el estuario de Tina Menor (Val de San Vicente), no sin antes obtenerse las
pertinentes autorizaciones por parte del Ayuntamiento de Val de San Vicente, Direccion General del Medio
Natural del Gobierno de Cantabria y de la Demarcacion de Costas de Cantabria, dado que dichas

instalaciones de Sonrionansa SL forman parte de una concesion administrativa.

MAR CANTABRICO

Tiruo i Leyenda

Estuario de Tina Menor (Red Natura 2000) B csoana I S5 8¢ Estuanc de Tina Menor
Limites y localizacion del Sub-drea 1 A Comundad Autsnoma de Cantabra

Il UiC Rias Occidentales y Duna de Oyambre.

Localizacion del canal de vertido en Tina Menor, Cantabria y Espafia
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Proceso constructivo del filtro verde.
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Imagen del filtro verde dos arfios después de su construccion.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
TABRIA

UNIVERSIDAD OF CANT

GOBIERNO
de
CANTABRIA

CONSEJERIA DE MEDIO RURAL,

PESCAY ALIMENTACION

AYUNTAMIENTO
DE ARNUERO

COPSESA

SEO/BirdLife

anos

2005-2015



H

Estado actual del filtro verde
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