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Humedales Artificiales (HA)




1950s Kathe Seidel (Alemania) realizé los primeros experimentos
utilizando plantas emergentes para el tratamiento de aguas. (seidel,
1995)

1970s Kickuth “Root Zone Method™. (Kickuth, 1969,1977)

1970s-1980s, los HA sélo eran utilizados para tratar aguas
domésticas o0 municipales. (vymazal, 2005)

Desde los 90s, los HA son usados para tratar todo tipo de agua
residual. (Vymazal, 2005)

1990s, Sistemas Hibridos. (vymazal y Krépfelova, 2010)



Clasificacion de los Humedales Artificiales

De acuerdo con
la circulacion del
agua:

La superficie del agua
esta expuesta a la
atmosfera Flujo

Superficial
(HS)

El agua se mantiene .
debajo del medio Flujo
filtrante. No se Subsuperficial
expone al aire libre. (HSS)

Fuente: IWA, 2000; Vymazal, 2005



Membrana impermeable. (wmazal, 2005)

Medio filtrante: arena, grava, gravilla, etc. (wmazal, 2005)

Microorganismos: Llevan a cabo las reacciones biologicas
gque degradan la materia organica y los compuestos
INOrganicos. (Garcia et al., 2003)
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Figura 3. Espadafia (Typha spp.)

et

Figura 2. Carrizo (Phragmites spp.)

(Kadlec, 2009)
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Tecnologia simple.

Reduccidon de materia organica y patdgenos.
Alta remocion de DBO, DQO, SST, N, P.
Absorcion de metales pesados.

Los HA pueden construirse utilizando materiales
locales lo que baja los costos de construccion
considerablemente.

Baja produccion de materiales de desecho durante
la operacion del sistema.

Los HSS no generan malos olores ni producen
insectos.

(Kadlec, 2009; Zurita et al., 2009)



En algunos casos es necesario emplear grandes
extensiones de tierra para el tratamiento.

El disefio a veces es complicado.

Largo tiempo de puesta en marcha.

Pueden ser fuentes de emision de gases de efecto
invernadero.

(Pangala et al., 2010; Zurita et al., 2009)



Emisiones de N,O, CO, y CH,

Tablal. [nfluent and effluent water quality and gaseous emissions of N0, CO,, and CH, reported for vertical flow and

herizontal flow wetlands,

Influent (mg/L) Effluent (mg/L) Emissions (mg/m?/d)
TN-N NH;-N BOD NH{-N NOy-N N;O C04 CH;
Vertical flow constructed wetlands
Zhou et al., 2008 -14to 188
Inarmord et al., 2007 9.8 81 18 0.4 272
Inarmari et al., 2007 18.4 102 &0 <1148 M0
Inamori et al,, 2007 3.7 1493 163 <144 <480
Sovik et al., 2006 (Koo VECW) 509 35,7 142 31/ 1.7 10.8® 200 7748
Horzontal flow constructed wetlands
Maltais-Landry et al,, 2009 N7 0.18 02 (g/m’d) 005 ([gm’d) 3 1400 5
Fey et al, 1999 500 32
Sovik et al., 2006 (Kodijarve wetland) %.5 839 125 36.2 53 45 24590° 182°
Sovik et al., 2006 (Koo wetland) 431 317 628 4 12 249¢ 1302® g6 5%

Yearly average = [summer average (#samples) + winter average (#samples))/total #samples
a Yearly average calculated from reported summer and winter data.

Tratamiento de Agua residual: 16 - 96 mg/m?/d N,O (IPCC, 2001)
Procesos aereados: 20 - 1800 mg/m2/d N,O (Czepiel et al.1995)
Procesos anaerobios: 10 - 40.8 mg/m?/d N,O (Czepiel et a/.1995)
Lodos activados: 0 - 77 mg/m?/d N,O (Sumer et al. 1995)

Lodos activados: 53 - 4903 mg/m?/d N,O (Benckiser et a/.1995)

Fuente: Fuchs et al., 2011



APLICACIONES EXITOSAS EN
MEXICO




Michoacan, 2005.

Capacidad de tratamiento= 3 I/s

Humedales subsuperficiales
carrizo y tule.

plantados

con



Destino turistico cerca de Cancun.

En los ultimos 40 anos ha tenido un
gran desarrollo.

A mediados de los afios ‘90s se observo
que la degradacion del arrecife
mesoamericano esta relacionado con la
contaminacion de las aguas residuales
provenientes de la villa de Akumal.
(Nelson 1998).

(Krekeler et al., 2010)




Se instalaron humedales
subsuperficiales para el tratamiento
de aguas residuales en Akumal

(Nelson, 1998).

Mas de 50 HSS se han instalado
desde mediados de los "90s, incluso
se han reportado instalaciones en
Tulum y otros lugares cercanos.

(Krekeler et al., 2010)



Es un pueblo turistico ubicado en
Quintana Roo, donde su principal
actividad es la pesca.

Existe un humedal subsuperficial
sobre la playa que sirve para tratar
las aguas residuales provenientes de
las regaderas y bafios publicos.




HUMEDALES ARTIFICIALES: UNA
PERSPECTIVA PARA MEXICO




Todas las aguas residuales municipales
deberan ser tratadas. (Antes del 2030)

Todas las aguas residuales industriales
deberan ser tratadas. (Después del 2030)

Todas las aguas tratadas deberan ser
reutilizadas. (Indefinido)

(Conagua, 2011)




Descarga de Aguas Residuales

Total de aguas residuales municipales
generadas: 235.8 m3/s

Total de aguas residuales industriales
generadas: 190.4 m3/s

(Conagua, 2011)



Segun datos de la CONAGUA, en el
2008 solamente se trato el 35% de
las aguas residuales municipales
generadas.

En cuanto al agua industrial, sélo se
logré un a cobertura de tratamiento de
18%, respecto al agua residual
generada.




G4.13 Principales procesos de tratamiento de aguas residuales municipales, por caudal tratado, 2008

6

B 1 Biodiscos 0.49%
M 2z Filtros biolégicos 4.29%
3 Humedal artificial 0.56%
l 4 Lagunas de estabilizacién 17,49%
l 5 Lagunas aireadas 7,14%
M 6 Lodos activados 46.19%
7 Primario 2.49%
l 8 Primario avanzado 10.17%
l 9 Reactor anaerébio de flujo ascendente 1.34%
l 10 Reactor enzimatico 0.13%
11 Tanque Imhoff 0.48%
o 12 Tanque septicético 0.54%
. 13 Zanjas de oxidacién 2,77%
14 Otros 0.50%
" 15 Dual 5.23%

MOTA: Para el ano 2008 el caudal tratado total fue de 83.6 m?/s.
FUENTE: CONAGUA. Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento.




ERO DE HUMEDALES ARTIFICIALES EN
O, UTILIZADOS PARA EL TRATAMIENTO DE
RESIDUALES MuNICIPALES (POR ESTADO)

'I:angue UASB + |Tanquelmhoff Sedimentacion +
Estado Humedal | Séptico +
Humedal + Humedal Humedal
Humedal
Aguascalientes 3
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila
Colima 1

Chiapas 1 1
‘ Chihuahua 1 18

Distrito Federal

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco 2

México 1 1

Michoacan 4

(Conagua, 2009)



MUNICIPALES (POR ESTADO)

MERO DE HUMEDALES ARTIFICIALES EN MEXICO,
ADOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Estado

Humedal

Tanque
Séptico +
Humedal

UASB +
Humedal

Tanque Imhoff
+ Humedal

Sedimentacion +
Humedal

Morelos

Nayarit

Nuevo Ledn

Oaxaca

38

Puebla

Querétaro

Quintana Roo

San Luis Potosi

Sinaloa

64

Sonora

Tabasco

Tamaulipas

Tlaxcala

W = NN

Veracruz

Yucatdn

Zacatecas

Totales:

64

68

18

(Conagua, 2009)



UTILIZACION DE HUMEDALES ARTIFICIALES PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN MEXICO

En total existen 64
sistemas de humedales
Individuales en todo el
pais, y 96 sistemas donde
combinan el humedal
. artificial con algun otro

tipo de tratamiento (T.
I||-'-|-

séptico, T. Imhoff, etc.)

%

Los Humedales
Artificiales, iunicamente
aportan el 0.56% de I/s
de caudal tratado a nivel

Iz

nacional.
(CONAGUA, 2010)
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A pesar de ser ampliamente utilizados en Europa vy
Estados Unidos, el desarrollo de esta tecnologia no se
ha visto favorecida en paises en vias de desarrollo.

México tiene un enorme potencial y necesidad de
implementar este tipo de tecnologia de bajo costo y
ambientalmente aceptada para el tratamiento de
aguas residuales.



- Reutilizacion de agua para el riego de parques,
jardines, campos de golf, etc.

- Los HA se pueden utilizar para plantar especies
ornamentales que posteriormente puedan ser
comercializadas.

- Comercializacion de artesanias que utilicen como
materia prima la biomasa generada durante la
operacion de un HA.
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