
CONCEPCIÓN, DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE HUMEDALES ARTIFICIALES
El Caso de los humedales artificiales de los Tancats de Milia y L’Illa, 

l d l d ’ lb f d l ien el entorno del P.N. de L’ Albufera de Valencia

Sara Bort del ArcoSara Bort del Arco
Técnica y Proyectos S.A. (TYPSA)

Seminario internacional online.
Proyecto LIFE+12ENV/ES/000685 ‐ Gestión integrada de tres humedales artificiales 

en cumplimiento de las Directivas de Agua Aves y Hábitaten cumplimiento de las Directivas de Agua, Aves y Hábitat
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.
1. Antecedentes: EDSAV

Estudio para el desarrollo sostenible de L’Albufera (EDSAV) MMA CHJ (2002 2004)Estudio para el desarrollo sostenible de LAlbufera (EDSAV). MMA‐CHJ (2002‐2004)

Estudio pionero en el ámbito del P.N. Albufera: Diagnóstico de la problemática del lago y establecimiento de
las líneas de actuación para su desarrollo sostenible.

Principales conclusiones: L’Albufera es un lago hipertrófico, lejos de su
buen potencial ecológico:

La Manseguerota.
Lago de L’Albufera.

p

p g
 Entradas excesivas de M.O. alóctona y nutrientes inorgánicos.
 Sistema dominado por la producción primaria (fitoplancton).
 Aguas turbias. Pérdida dela vegetación sumergida.Aguas turbias. Pérdida dela vegetación sumergida.
 Pobreza de la fauna béntica y de la asociada a las plantas.
 Desaparición o drástica reducción de especies de gran importancia
ecológicaecológica.

• Esencial reducir las entradas de nutrientes al lago asegurando los aportes
híd i i Fl j d d ti d ióhídricos necesarios. Flujos adecuados con tiempos de renovación
suficientes.

• Objetivo final: rehabilitar un estado con aguas claras y oxigenadas dominado
por vegetación acuática.

Fuente imagen superior: lasprovincias.es (cedida por el Ayuntamiento de Valencia).
Fuente imagen inferior: propia.

Estany de La Plana
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.
1. Antecedentes: Plan de Acción Inmediata

Actuaciones encomendadas a ACUAMED en el ámbito del P N de L’Albufera de ValenciaActuaciones encomendadas a ACUAMED en el ámbito del P. N. de LAlbufera de Valencia. 
MMA‐ACUAMED

Objetivo final: rehabilitar los ecosistemas de L’Albufera de ValenciaObjetivo final: rehabilitar los ecosistemas de L Albufera de Valencia.

Sistema combinado de actuaciones para aportar agua limpia:
 Subsanar deficiencias en sistemas de saneamiento y

depuración.
 Controlar los procesos de aterramiento que colmatan el lago.
 Implantar red de estaciones de control biológico, físico-

Actuaciones: 
1 O d ió t i ió d l tili ió d

químico e hidromorfológico (Directiva 2000/60/CE, DMA).

1. Ordenación y terminación de la reutilización de aguas
residuales de la planta de Pinedo

2. Reutilización de aguas residuales de la EDAR de Sueca y
ampliación de la capacidad de depuración de agua en Sueca

3. Reutilización de las aguas residuales depuradas de la
Albufera Sur

4. Reordenación de la infraestructura hidráulica de la huerta y
red de saneamiento del área metropolitana de Valencia
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

Encaje en el proceso de planificación hidrológica

1. Antecedentes: planificación hidrológica

Encaje en el proceso de planificación hidrológica

Actuaciones declaradas de interés general: 
• Ley 11/2005 de 22 de Junio por la que se modifica la Ley • P H Júcar (2009 2015): medidas

 ACTUACIÓN 3.2.d. REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

• Ley 11/2005, de 22 de Junio, por la que se modifica la Ley 
10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional:

• P.H. Júcar (2009-2015): medidas 
tipología 8.4. Cantidad de agua: 
Incremento de recursos no 

i l ( tili ió )RESIDUALES DE LA EDAR DE SUECA.
 ACTUACIÓN 3.2.e. REUTILIZACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR 

convencionales (reutilización):
 Cód. medida 08_084_011
 Cód. medida  08_084_010

(VALENCIA)

Objetivo final: Mejora de la calidad de las aportaciones hídricas superficiales al lago.

Solución adoptada: TRATAMIENTO TERCIARIO + HUMEDAL ARTIFICIAL

Reducción de 
nutrientes y sólidos en

Postratamiento (reducción 
de nutrientes) y mejoranutrientes y sólidos en 

suspensión
de nutrientes) y mejora 

biológica (renaturalización)
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.
2. Funciones, ventajas y desventajas de los HH.AA.

Funciones de los HHAA en el ámbito AlbuferaFunciones de los HHAA en el ámbito Albufera
• Tancat de la Pipa (CHJ) diseñado para tratar aguas de L’Albufera: reducción de fitoplancton (principal fuente 

de MO) por competencia solar.
T t d Míli L’Ill di ñ d• Tancats de Mília y L’Illa diseñados para:

• Tratar aguas procedentes de un tratamiento terciario.
• Mejorar la calidad biológica de los efluentes.
• Operando en la actualidad tratando aguas del lago Albufera y de L’Estany de La Plana, 

respectivamente.
• Generación de nuevos hábitats devueltos al lago: mejora de la biodiversidad.

Ventajas de los HHAA
• Solución más sostenible que las tecnologías  convencionales.
• Bajo costo de operación y mantenimiento.
• Elevada integración ambiental.
• Sistema descentralizado de tratamiento.

Desventajas de los HHAA
• Tecnología extensiva: Necesidad de grandes superficies.
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• Sistema poco confinado, expuesto a condiciones externas como la climatología y la fauna: posible 

descenso en la eficiencia de depuración con respecto al diseño.



Concepción, diseño y construcción de HH.AA.
3. Decisiones previas. Concepción de los HH.AA.

Solución adoptada: TRATAMIENTO TERCIARIO + HUMEDAL ARTIFICIALSolución adoptada:     TRATAMIENTO TERCIARIO      +    HUMEDAL ARTIFICIAL

Reducción de 
nutrientes y sólidos en

Post-tratamiento (nutrientes) 
+nutrientes y sólidos en 

suspensión
+

mejora biológica (renaturalización)

Ubi ió d l HHAA Ti l í i t d l HHAA
Próxima a EDAR vs. Próxima al lago:
 En el perímetro del lago:

R ió d hábit t

Ubicación de los HHAA Tipología interna de los HHAA

 Sector A:

Constituidos por 3 sectores:

 Recuperación de hábitat.
 Recuperación suelo público en corona 

del lago. 
 Sector B:

 H.A. flujo subsuperficial horizontal (HAFSs).
 Protección ante entradas con alta MO.

Conducción por impulsión vs. vertido efluentes a 
aceq ias

Conexión EDAR ‐ HHAA

 Sector B:
 HA flujo superficial (HAFS).
 Tratamiento principal bajo funcionamiento 

ordinarioacequias:
 Conducción por impulsión: 

 Control de la calidad a la entrada del 
 Sector C:

 Lagunas de renaturalización.

ordinario. 

humedal = calidad salida terciario.
 Consumo energético.

 Imitación a una laguna natural. 
 Caráceas años 60.
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.
4. Limitaciones en el diseño de los HH.AA.

Limitaciones en el diseño de los HHAA en el ámbito de un Parque Natural

• No es posible la impermeabilización con materiales artificiales: 
• Posibles pérdidas o ganancias de agua por flujos subsuperficiales

Limitaciones en el diseño de los HHAA en el ámbito de un Parque Natural

• Integración paisajística-ambiental-cultural:

Posibles pérdidas o ganancias de agua por flujos subsuperficiales.
• Dificultades en el control del balance hídrico del sistema.

• Integración paisajística-ambiental-cultural: 
• Emulación de los campos de arroz en las estructuras hidráulicas (compuertas): regulación hídrica 

poco precisa.
Explotación lo más respetuosa posible con la fauna y la flora que se pueda desarrollar

• Grandes superficies con muy poca pendiente : 
• La gestión de niveles “aguas abajo” repercute mucho en los niveles “aguas arriba” Hay que pensar

• Explotación lo más respetuosa posible con la fauna y la flora que se pueda desarrollar.

• La gestión de niveles aguas abajo  repercute mucho en los niveles aguas arriba . Hay que pensar 
en un buen juego de compuertas para aislar lo necesario:  gran relevancia de la fase de diseño.
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

Documentos del proyecto De la concepción al resultado final

5. Etapas desde el diseño a la ejecución de los HH.AA.

Documentos del proyecto. De la concepción al resultado final
• Proceso  lento y complejo de concertación, a 3 niveles: técnico, administrativo y social-ambiental.

 Gran cantidad de actores y entidades con intereses diversos.

ALBUFERA SUR

 Parque Natural, LIC, ZEPA, Red Natura 2000.

FASE DEL 
PROYECTO

NOMBRE PROMOTOR ADJUDICATARIO AÑO 
TERMINACIÓN

Diagnóstico de la problemática y definición líneas básicas de actuación: EDSAV (2002‐2004).

PROYECTO TERMINACIÓN

Redacción 
Proyecto

Informativo

Proyecto informativo de la 
reutilización de las aguas residuales 

depuradas de Albufera Sur
ACUAMED TYPSA Abril de 2006

p

Redacción 
Anteproyecto de 
construcción

Redacción del proyecto y ejecución
de las obras incluidas en la actuación

Diciembre de 
2007construcción

urgente 3.2.e, “Reutilización de 
aguas residuales depuradas de 
Albufera Sur”, recogida en la ley 

11/2005

ACUAMED U.T.E SEDESA –
COMSARedacción 

Proyecto de 
construcción Mayo de 200811/2005construcción

Inicio obras: 2009 (1 año) 8



Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

Documentos del proyecto De la concepción al resultado final

5. Etapas desde el diseño a la ejecución de los HH.AA.

Documentos del proyecto. De la concepción al resultado final

SUECA 

FASE DEL 
PROYECTO

NOMBRE PROMOTOR ADJUDICATARIO AÑO 
TERMINACIÓN

Diagnóstico de la problemática y definición líneas básicas de actuación: EDSAV (2002‐2004).

PROYECTO TERMINACIÓN

Redacción 
Proyecto

Informativo

Proyecto Informativo de la 
ampliación de la capacidad de 
depuración de agua en Sueca y ACUAMED TYPSA Febrero de Informativo depuración de agua en Sueca y 

reutilización de aguas residuales de 
la E.D.A.R. de Sueca (Valencia)

ACUAMED TYPSA 2006

RedacciónRedacción 
Anteproyecto de 
construcción

Proyecto de construcción de 
ampliación de la capacidad de 
depuración de agua en Sueca y 

reutilización de las aguas residuales

ACUAMED
UTE FILTRO

VERDE SUECA 
(COPASA‐LIC‐

Agosto de 
2007

Redacción reutilización de las aguas residuales 
de la EDAR de Sueca (Valencia). PASSAVANT)

Redacción 
Proyecto de 
construcción

Mayo de 2008

Inicio obras: 2010 (1 año)Inicio obras: 2010 (1 año)
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.
6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

Estudio de 
alternativas 
viables
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca

Definición 
alternativa 
definitiva
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca

Estudio del 
funcionamiento 
del arrozal antes 

de lade la 
intervención

12



Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

Criterios de diseño de los HHAA (P Informativos)

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca

Criterios de diseño de los HHAA (P. Informativos)

No existen criterios de diseño para HAFS con función de post-tratamiento de un terciario: 
cargas superficiales, carga sobre vertedero, tiempos de residencia, profundidad lámina aguacargas superficiales, carga sobre vertedero, tiempos de residencia, profundidad lámina agua
• HAFS empleado como tratamiento secundario tras lagunas de oxidación (EPA, 2000).
• HAFS empleado como tratamiento terciario (Empuriabrava, 2000).
• HAFSs empleado como tratamiento terciario (Severn Trent 1996)

Establecimiento 
de unos criterios 
de diseño para 

los HHAAHAFSs empleado como tratamiento terciario (Severn Trent, 1996).
• HA empleado como elemento para la eliminación de fitoplancton (Martín y Jurado, 2002).
• HA empleado para la eliminación de nutrientes (EPA, 2002).

los HHAA

Hipótesis de partida (HAFS): 
• Datos disponibles:

 Q promedio EDAR Albufera sur = 12.500 hm3/a
 H. e. = 200.000
 Calidad estimada salida terciario EDAR: Pt=0,34 mg/l; Nt=6,73 mg/l

Establecimiento 
de unas 

hipótesis de 
partida para el

 Porosidad del humedal: ε = 0,7
 Espesor lámina agua: h = 0,5 m
 Factor de corrección superficie = 1,25

partida para el 
diseño de los 

HHAA

 1-0,7 m2/he.
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

Criterios de diseño de los HHAA (P Informativos)

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca

Criterios de diseño de los HHAA (P. Informativos)

• 2 H0:
• H1: Eliminación total de Pt en el HAFS

• Necesidades de superficie:
• 27,5 ha útiles; 35 ha incluyendo S aux.H1: Eliminación total de Pt en el HAFS

• H2: Eliminación parcial de Pt en el 
HAFS: 0,1 mg/l

27,5 ha útiles; 35 ha incluyendo S aux.
• 19,4 ha útiles para Pt salida=0,1 mg/l ; 

25 ha incluyendo S aux. 

Definición de la 
solución final de 

los HHAA

• Solución:
• Gran HAFS (S útil final < S útil diseño H2),

Scomplementado con un HAFSs y unas
lagunas de renaturalización.

• Parámetros de diseño HAFS Albufera Sur: θH = S h ε / Q med

Cv = Q celda / anchura celda

• Cv = 24,36 m3/m d.
• θH = 2,82 d
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca

Lagunas deLagunas de 
renaturalización

– Sector C
10 Ha10 Ha

HAFS – Sector B
18 Ha

HAFSs – Sector A
4,5 Ha 15



Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca

HAFS S B

Lagunas de 
renaturalización

– Sector C
HAFS – Sector B

9,5 Ha
3,2 Ha

HAFSs – Sector A
2 Ha



Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

6. Proyectos Informativos Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.
7. Anteproyectos de construcción Albufera Sur y Sueca
REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

Novedades respectoNovedades respecto 
P. Informativo: 
‐Sector A: orientación 
caminos secundarios.
‐Estación central de 
control
‐Redistribución de 
flujos: modificaciónflujos: modificación 
sistema compuertas y 
aumento en su nº
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

7. Anteproyectos de construcción Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

7. Anteproyectos de construcción Albufera Sur y Sueca

(φ 5‐10 mm)

0,50 m
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

7. Anteproyectos de construcción Albufera Sur y Sueca

Novedades respecto P. Informativo: Sector B: se elimina el lecho de gravas y el geotextil

1%
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

7. Anteproyectos de construcción Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA
Novedades respecto P.

7. Anteproyectos de construcción Albufera Sur y Sueca

Novedades respecto P. 
Informativo: 

‐ Cambio ubicación 
t i b b S testaciones bombeo Sectores 

B y C.

‐Estación central de control.
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

7. Anteproyectos de construcción Albufera Sur y Sueca

Novedades respecto P. 
Informativo: 

Subsectores B1 B2 con‐ Subsectores B1‐B2 con 
geotextil y lecho de gravas; 
subsectores B3‐B4 sin ambos 
elementos.
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE ALBUFERA SUR

8. Proyectos de construcción Albufera Sur y Sueca

Novedades 
respecto 
Anteproyecto: 

Cambios en la‐ Cambios en la 
distribución de 
los caudales; 
reducción del nº 
de compuertas.

‐Independencia 
de losde los 
subsectores del 
sector A.

‐Una única 
laguna de 
renaturalización.
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

8. Proyectos de construcción Albufera Sur y Sueca

Novedades respectoNovedades respecto 
Anteproyecto: 

‐ Necesidad de 
ampliación del sector B. 
Sector A, experimental, 
con carácter residual.

‐Redistribución del 
sistema de compuertas.

C bi l‐Cambios en la 
sectorización  en B.



Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

8. Proyectos de construcción Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

8. Proyectos de construcción Albufera Sur y Sueca
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Concepción, diseño y construcción de HH.AA.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS DE SUECA

8. Proyectos de construcción Albufera Sur y Sueca

Novedades respecto Anteproyecto:Novedades respecto Anteproyecto: 
‐ Eliminación definitiva del geotextil y el lecho de gravas en el Sector B.
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¡MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN!

Foto: Arrozal en el Tancat de L’Illa antes de la construcción del humedal artificial. Año 2006.
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