e humetalest

oyt

e edUPV

Universitat Politécnica de Valéncia




Carmen Hernandez Crespo
Miguel Martin Monerris

Guia didactica sobre diseno de
humedales artificiales

5 edUPV

versitat Politécnica de Valéncia

c
2



L upv
Recursos

Educativos
Abiertos

http://tiny.cc/edUPV_rea

Coleccidon Académica http://tiny.cc/edUPV _aca

Para referenciar esta publicacién utilice la siguiente cita:
Hernandez Crespo, Carmen; Martin Monerris, Miguel (2023). Guia diddctica sobre disefo de
humedales artificiales. Valencia: edUPV. https://doi.org/10.4995/REA.2023.665301

Autoria
Carmen Hernandez Crespo
Miguel Martin Monerris

Editorial
2023, edUPV
Venta: www.lalibreria.upv.es / Ref..6653_01_01_01

Imagen de portada
Estacion depuradora de aguas residuales de Valle Residencial Los Monasterios (Pucol,
Valencia)

© de los textos y las imagenes: los autores

ISBN: 978-84-1396-150-7 (versidon impresa)
ISBN: 978-84-1396-151-4 (version electrdnica)
DOI: https://doi.org/10.4995/REA.2023.665301

Si el lector detecta algun error en el libro o bien quiere contactar con los autores, puede enviar un correo a
edicion@editorial.upv.es

Guia diddctica sobre disefio de humedales artificiales / edUPV

Se permite la reutilizacion de los contenidos mediante la copia, distribucion, exhibicién
y representacion de la obra, asicomo la generacién de obras derivadas siempre que se reconozca la autoria
y se cite con la informacién bibliografica completa. No se permite el uso comercial y las obras derivadas
deberan distribuirse bajo la misma licencia que regula la obra original.


https://doi.org/10.4995/REA.2023.665301
http://tiny.cc/edUPV_aca

Autores

Carmen Hernandez Crespo

Profesora asociada del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente en
la ETSICCP e investigadora del Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente
(IIAMA) de la Universitat Politecnica de Valéncia. Atesora una amplia experiencia
investigadora en temas de evaluacién ambiental y modelacion matematica de
calidad de aguas y sedimentos en medio natural, asi como en la implementacion,
gestion y modelacién SbN. Ha participado en numerosos proyectos de
investigacion, dirigiendo algunos de ellos.

Miguel Martin Monerris

Profesor titular del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente y
adscrito a la ETSICCP de la Universitat Politecnica de Valéncia. Tiene una dilatada
trayectoria en proyectos de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) orientadas a
la gestion de aguas residuales o contaminadas, como son los humedales artificiales,
y a la gestion de aguas pluviales, como son los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS). Ha participado en numerosos proyectos de investigacion de
ambito local y nacional, asi como internacionales (LIFE, H2020) y con empresas; en
varios de los cuales ha sido coordinador.

Resumen

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
Finales de Grado (TFG) o de Master (TFM) en el dmbito de las tecnologias
ambientales basadas en la naturaleza (NBS, por sus siglas en inglés). Entre ellas, el
disefio de humedales artificiales es uno de los temas mas habituales. Los humedales
artificiales son sistemas de tratamiento que se pueden emplear para depurar
distintos tipos de aguas residuales o contaminadas. En esta guia se recogen los
principales criterios de disefio, recomendados en manuales internacionales y
nacionales, realizando un énfasis especial en el porqué de éstos. La explicacion de los
criterios de disefo viene acompanada de ejercicios y ejemplos, para ayudar al lector
alograr una mejor comprension.
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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 Bretana, 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 intervencién en los procesos.
A favor, una clara diferenciacién entre zonas humedas naturales y aquellas creadas o
restauradas por el ser humano. En los dltimos 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 ecuacion de temperatura de Arrhenius (ecuacion 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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