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 Los humedales son areas que se encuentran saturadas por agua con una
frecuencia y duracion tales, que sean suficientes para mantener esta
condicion. Suelen tener agua con una profundidad inferior a 60 cm con
plantas emergentes como carrizos y juncos.

* Los humedales artificiales son sistemas de depuracion naturales en donde la
vegetacion proporciona superficies para la formacion de peliculas
bacterianas, facilita la filtracion y la adsorcion de los constituyentes del agua
residual, permite |la transferencia de oxigeno a la columna de agua y controla
el crecimiento de algas al limitar la penetracion de luz solar.
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Tienen tres funciones basicas:

* Fijar fisicamente los contaminantes en la superficie del suelo y la materia
organica.

e Utilizar y transformar los elementos por medio de los microorganismos.

* Lograr niveles de tratamiento consistentes con un bajo o nulo consumo de

energia
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Especificaciones tecnicas g

Los humedales artificiales son sistemas de ingenieria, S S o
disefiados y construidos para tomar ventaja de los Kamese e
procesos que ocurren en los humedales naturales e

» Lagunas poco profundas (< 1 m).

» Se encuentran revestidos mediante una membrana para
prevenir la infiltracion del agua a los mantos freaticos.

» Con material filtrante

» Vegetacion acuatica (hidrofitas).

» Poseen estructuras de entrada y salida para asegurar
una distribucion uniforme del agua residual
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Dimensionamiento biologico
Modelo de Kadlec & Knight (1996)

e En éste método se asume que la remocion en humedales se puede
representar con una ecuacion de tasa volumétrica de primer orden y esta

dada por: ((:3 ~ exp(—k t)

Donde !
C. = Concentracién del contaminante al inicio, g/m?3
C = Concentracion del contaminante al tiempo t, g/m3
k, = constante de tasa de reaccion, 1/d
t = Tiempo de reaccion, d

e Sustituyendo la definicion de tiempo de retenciéon v considerando la maxima
FLUJO SUBSUPERFICIAL HORIZONTAL

reduccion de contaminante en el humedal C*

(Co—C7)__kheaA__ kA
c,-C’




Especificaciones técnicas

MTA

Dimensionamiento hidraulico:

* Se realiza aplicando la Ley de Darcy, la cual describe el régimen del flujo en un
medio poroso mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Q = Caudal maximo diario, m3/d.
k. = Conductividad hidraulica del medio poroso en una seccion perpendicular a la direccion del
flujo, m3¥m2d.

A, = Seccion del humedal artificial perpendicular a la direccion del flujo, m?.

s = Gradiente hidraulico o pendiente (dh/dL), m/m.

Ancho del humedal
Donde:
W = Ancho del humedal, m.

h = Profundidad del medio filtrante, m.

Longitud del sistema:

Donde:
L = Longitud del humedal, m.

Se recomienda que la relacion largo:ancho sea como minimo 1:1 Bl edallcomunitarion
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Datos:

K pgo = 180 m/aino
C, = 200 mg/I

C. =30 mgl/l

C* =15 mg/l

10 10

Area para remocion de DBO

A 365x0.15 In(ZOO—lS) _ 0.764 M2
180 30-15 Se
>_selecc:ion
el area
mayor

Area para remocion de coliformes fecales

=1.33m* —

A —

365x.15 In 10000-10
95 1000-10

K= 95

Q =30 I/hab/d *5 hab = 150 I/d = 0.15 m3/d C. = 10 000 NMP/100 ml

C. = 1000 NMP/100 |
C*=10 NMP/100 m

Humedal del lavadero ecologico.
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Datos:

C.= 30 mg/l
C" =15 mg/l

Area para remocion de DBO

365x0.2m*/ d 400-15
As = In

. =1.31m?
180m/ ano 30-15

Area para remocion de coliformes fecales

Q =30 I/hab/d *5 hab =150 I/d = 0.15 m3/d Ki=95
K pgo = 180 m/aino
C, =400 mg/l

Se
selecciona
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mayor

_/

365x0.2m*/d 10 000-10 )
As = —1 =1.8m
O5m/ ano 1000-10

C, = 10 000 NMP/100 ml
C, = 1000 NMP/100 |
C*= 10 NMP/100 m

Humedal del sanitario ecologico.
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» Comparados con sistemas convencionales sus costos de operacion

y mantenimiento son mas bajos.

» Consiguen reducciones de carga contaminante conforme a la
normatividad.

» Requieren menor labor de operacion y mantenimiento.

» Proporcionan subproductos que pueden ser utilizados para producir,
entre otros, materia prima para artesanias y forraje para ganado

» No requieren energia eléctrica para su funcionamiento (si asi lo
permite la topografia de la zona)

» Sl son bien operados no generan malos olores.

» El agua tratada puede ser reutilizada en varios tipos de activida

Incluyendo el riego y la acuacultura.



Santa Fé de la Laguna, Quiroga, 3 Ips San Jeronimo Purenchécuaro, Quiroga, 0.8 Ips
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Influente. Agua residual cruda.

Pretratamiento. Efluente del desarenador-
sedimentador.

Tratamiento. Efluente de |la primer celda de
tratamiento.

Efluente. Efluente de la segunda celda de
tratamiento y efluente final descargado al
lago.

Ingreso de las humedales de la cuenca al Programa de Incentivos, (CONAGUA)
Parametros: Solidos suspendidos, DBO.

PTAR Capacidad Gasto (I/s) | Apoyo anual
instalada (l/s)

Quiroga Santa Fé de la Laguna 3.42 $38,341.73
San Jeronimo 0.8 0.58 $9,170.50
Purenchécuaro D1

Erongaricuaro La Esmeralda 3.3 4.38 $55,402.44

Tzintzuntzan Cucuchucho 0.5 0.6 $9,486.72 11



