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2 Resumen

La investigacion consiste en una problematica que se presenta la laguna de Ubaque por la
contaminacion producto de aguas residuales domesticas de las viviendas mas cercanas a esta, por
lo que fue necesario realizar una investigacion de sistemas centralizados para el tratamiento de
aguas residuales domesticas que se pueda adaptar a la zona de estudio y asi poder reducir la
carga contaminante que esta produce en la laguna. En relacion con esta problematica se consultd
diferentes sistemas de recuperacion de aguas que existen en el mercado y se evalud su proceso de
tratamiento, sus caracteristicas, ventajas y desventajas. Y de acuerdo con el reconocimiento de la
zona de estudio se determin0 la elaboracién de un tanque séptico anaerobico con proceso de
separacion de grasas, degradacion de lodos sedimentables, sedimentacion de particulas mas finas

y una filtracion ascendente. Como también el costo de la elaboracion de este sistema.

Palabras claves: tratamiento aguas, residuales domésticas, sistemas centralizados, sistemas

descentralizados.



3 Abstract
The investigation consists of a problem that the Ubaque lagoon presents due to the contamination
produced by domestic wastewater from the houses closest to it, for which it was necessary to
carry out an investigation of centralized systems for the treatment of domestic wastewater that
can be adapt to the study area and thus be able to reduce the contaminant load that it produces in
the lagoon. In relation to this problem, different water recovery systems that exist in the market
were consulted and their treatment process, characteristics, advantages, and disadvantages were
evaluated. And according to the recognition of the study area, the development of an anaerobic
septic tank with a process of fat separation, sedimental sludge degradation, sedimentation of
finer particles and ascending filtration was determined. As well as the cost of developing this

system.

Keywords: domestic wastewater treatment, centralized systems, decentralized systems.



4 Introduccion

La deficiencia de saneamiento adecuado para los seres humanos es un problema
asombroso. Al menos 4500 millones de personas viven sin una opcion de saneamiento
inadecuado (Organizacion Mundial de la Salud, 2015) incluso en paises con una alta cobertura
de instalaciones de saneamiento modernas, el disefio deficiente y la falta de compromiso para
mantener la infraestructura conducen a una contaminacion masiva a traves de la descarga en
aguas superficiales y subterraneas (Wear et al., 2021). En efecto los desechos humanos son tan
generalizados e intensos ingresando a las vias fluviales, que no sorprende que los modelos
globales de contaminacion por aguas residuales predigan una contaminacion generalizada de las
aguas superficiales. Sin embargo, la contaminacion de aguas superficiales por virus fecales es
solo un indicador y una dimensién del problema de contaminacién. Las heces y los virus fecales
que acompafan a la descarga de aguas residuales traen una gran variedad de contaminantes,
incluidos disruptores endocrinos, metales pesados, productos farmacéuticos y patégenos
(Thurber, 2015). Es por esto por lo que se reconoce ampliamente que la contaminacion de
fuentes hidricas resulta en una amenaza global para la salud publica. Afectando de igual forma
la vida silvestre y los habitas naturales porque a menudo también se acumulan las toxinas y
patogenos en las plantas y animales acuaticos.

La falta de un buen manejo de aguas residuales para su posterior disposicion en lugares
cercanos a humedales o cuerpos de aguas lenticos de vivienda rurales, hacen que estos se
infiltren y combinen con el agua cerca, y debido a que estas cargas contaminantes traen varios
componentes que alteran las caracteristicas tanto fisicas, quimicas y bioldgicas producen un
problema denominado eutrofizacién, que es la perdida de oxigeno en el agua por parte de la

vegetacion cercana de la zona. Debido a la complejidad topogréafica del sector la construccion de



una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) tendria un costo de construccion
demasiado elevado, por lo que se trata de implementar métodos mas econdmicos en los cuales
los tratamientos sean centralizados o individuales para cada vivienda. Este trabajo se realiza para
generar una solucién de bajar la contaminacion a la laguna de Ubaque.

Los principales impactos del cambio climatico son las inundaciones y sequias, pero hay
que afadir a estos que la calidad del agua superficial también se ve afectada, aunque sea obvio,
por ejemplo, el afluente de agua que no tenga ingreso de aguas residuales si se ve perjudicada
por la calidad de esta debido al aumento de concentracion en sus componentes fisicos por
consecuencia de aumento de temperatura ambiente, el aumento de eventos hidrologicos extremos
y aumento de radiacion solar. Es por esto que existe una tendencia a la degradacion de la calidad
del agua potable que conlleva a un incremento de situaciones de riesgo para la salud
principalmente durante periodos extremos de eventos meteorologicos en paises de clima
templado (Delpla et al., 2009).

Desde una perspectiva mas general el concepto de cambio global, la evolucion del uso de
la tierra, la deforestacion, la expansion urbana y la impermeabilizacidn de areas también pueden
contribuir en la degradacién de la calidad del agua. Pero mas a menudo, la contaminacion del
agua esta directamente relacionada con las actividades humanas de origen urbano, industrial o
agricola, y el cambio climatico podria conducir a la baja calidad del agua superficial como
consecuencia indirecta de estas actividades. Por lo tanto, los ciclos de sequia y Re-humectacion
pueden alterar la calidad del agua, debido a que aumenta la descomposicién y el lavado de
materia organica en los arroyos (Evans et al, 2005).

Este trabajo es un esfuerzo por describir alternativas para el tratamiento de aguas

residuales en zonas de poblaciones con muy poca densidad de viviendas y que no cuentan con un
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sistema alcantarillado debido a su topografia o condicion econémica pero que a la vez surge
como una forma de alcanzar objetivos de desarrollo sostenible en el cual se garantiza mejorar la

calidad del agua reduciendo su contaminacion permitiendo su reutilizacion.

5 Planteamiento del problema

En el departamento de Cundinamarca, en el municipio de Ubaque, en la vereda cacique a
1867 msnm se encuentre ubicada la laguna de Ubaque. Un sitio turistico en la que un cuerpo de
agua lentico posee un problema de contaminacion por entrada de aguas residuales domesticas
por infiltracion de los tanques sépticos de los habitantes que viven en alrededor. Esto causa
graves alteraciones de manera fisica como por ejemplo la pérdida del espejo de agua, la
temperatura y la turbiedad por mencionar algunos. Como también altera la calidad del agua
quimica y bacteriolégicamente (Maria Charry, 2016). Y afectando asi a la fauna y flora existente
en la laguna y de igual manera a la economia del municipio. En la figura 1 se presenta un mapa
de ubicacion de la laguna de Ubaque y en la figura 2 se observa las caracteristicas topogréaficas

de la zona de estudio.
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figura 1: ubicacion laguna de Ubaque

¢ /
S
Zeka

Pais Colombia

Departamento Cundinamarca Municipio de Ubaque

Mapa de Ioca_l_i;_gién de laguna de Ubaque

SIMBOLOGIA
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Laguna de Ubaque
LAG UBAQUE

fecha: 11/05/2022
Autor: Denis Mora

Fuente: DANE Imégen Laguna de ubaque Laguna de Ubaque

Nota: elaboracion propia

El municipio de Ubaque se encuentra en una zona de pendiente promedio del 40%, es
decir con gran diversidad de alturas: principalmente la zona de manejo especial denominada
vereda cacique, alli se forma la Laguna de Ubaque. Hidrograficamente a la laguna ingresan
aguas por escorrentia de la zona, nacederos y de acuerdo con los habitantes del sector también
ingresa agua sobrante del tanque de almacenamiento del acueducto de asocasique, se desconoce
la informacion exacta del caudal de entrada de agua a la laguna ya que no se encuentra
informacién veridica. Esta zona de estudio hace parte de la cuenca del rio Negro, que es afluente

del rio Guatiquia. La cuenca principal es el Rio Blanco-Negro-Guayuriba, que se encuentra en la
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zona sur del departamento de Cundinamarca, al borde del piedemonte llanero por la parte sur 'y

oriental, pAramo de Sumapaz al occidente, y el flanco oriental de la cordillera Oriental al norte.

figura 2 caracteristicas topograficas de la laguna tomada de Google earth

NOTA: En la figura 2 se muestra el relieve de la laguna de Ubaque: (earth, 2020) Coordenadas

430°03” N 735554 W

Resulta evidente una minima participacion de la alcaldia en sensibilizar a la comunidad
para adquirir buenas practicas ambientales que ayuden en mantener un entorno limpio como
hacer un uso adecuado de canecas para la disposicion de residuos solidos y evitar hacer una mala
disposicidn de vertimiento de aguas residuales en la laguna, aumentado la contaminacion de esta
y disminuyendo la calidad del ecosistema.

Segun estudios realizados por la universidad libre de Colombia en el afio 2016 por la facultad de
ingenieria ambiental en el que se evaluo las caracteristicas fisico- quimicas y biolégicas de la
laguna, como actualizacién del manejo ambiental de este recurso hidrico. Cabe mencionar que se

registraron 6 muestras de agua en diferentes puntos la laguna del cual obtuvieron unos valores de
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la evaluacion en los que los puntos mas criticos fueron el 1, 5y 6. Como se puede observar en la
figura 3 se muestran los puntos de muestreo para la recoleccion de datos de la calidad del agua

en temporada de invierno y verano.

figura 3 puntos toma de muestras

Nota: fuente (Maria Charry, 2016)

De acuerdo con los puntos donde se tomaron las muestras se encontré tuberias de
vertimiento de agua residual proveniente de las casas de recreo mas cercanas que incrementaba
la colmatacion por micrdéfitos ocasionando la eutrofizacion (Maria Charry, 2016). Dando como
resultado la perdida de claridad del espejo de agua debido al ingreso de aguas negras. En la
figura 4, 5y 6 se observa las evidencias fotograficas del cambio de calidad de agua a través del

tiempo.
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figura 4:evidencia de la calidad del agua en 2011

Nota: fuente propia (Denis Mora) 22/Mayo/2011

figura 5:dimensiéon del impacto ambiental

Laguna de Ubaque

Nota: fuente (Thomas Goémez) octubre 2020
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figura 6:evidencia de la calidad del agua en 2020

¢ Nota: fuente nelson Salazar (septiembre 2020)

Se puede determinar que hay algo de contaminacion debido a que simple vista el grado de
turbidez es alto, y segun el informe de la universidad libre la laguna presenta problemas de
eutrofizacion. Se debe mencionar que por parte de la alcaldia realiz6 una jornada de trabajo el
dia 29 de enero del 2021 con el objetivo de limpiar el espejo de agua de la laguna, retirando el
material organico (plantas acuaticas) que flotan al borde del cuerpo de agua. De acuerdo con
datos del ministerio de ambiente Colombia tiene 1124 municipios de los cuales cuenta con 1094
humedales debido a que es un pais con mucha biodiversidad y tener diferentes zonas geograficas.
Es decir, que aproximadamente el 87 % de los habitantes del pais esta conviviendo con los
humedales, lo que significa un aproximado de 29 millones de personas (Ministerio de ambiente,

2015).

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de calidad de agua por parte de la

universidad libre de Colombia, en la figura 7 se contemplan los datos tomados en temporada de
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invierno de los 6 puntos de muestra. indices de calidad del agua en la laguna de ubaque en

temporada de invierno

figura 7 Indices de calidad del agua en la laguna de ubaque en temporada de invierno

Parametros 1 2 3 4 5 6

Temperatura (°C) 19,86 20,89 20,61 20,73 20,60 20,94
Color (UPT) 17,77 15,37 18,85 13,65 17,90 18,98
Turbiedad (UNT) 62,40 9,77 15,57 8,60 16,50 16,70
Sélidos (SDT) (mg/l) 270,00 57,00 63,67 | 54,00 65,00 53,00
Conductividad (pS/cm) 238,13 | 109,67 81,80 | 64,03 95,50 72,83

pH 5,33 7,02 5,65 6,91 5,47 6,48

Alcalinidad (mg/l) 43,33 36,67 63,33 | 46,67 36,67 33,33

Acidez (mg/l) 0,00 0,00 4,00 2,67 4,00 0,00

Dureza (mg/l) 31,80 33,70 34,90 30,40 33,60 34,70
Fosfatos (mg/l) <0.111 | <0.111 | <0.111 | <0.112 | <0.113 | <0.114

Carbono Organico Total (mg/l) 7,00 8,00 8,00 6,00 7,00 8,00

Nitritos (mg/l) 0,17 0,26 0,12 0,09 0,21 0,23

Nitratos (mg/l) 0.53 0.29 <0.05 0,27 0,46 0,32

Oxigeno Disuelto (mg/l) 6,92 6,95 6,68 6,59 6,94 6,73

DBO (mg/l) 11,00 8,00 6,00 3,00 9,00 7,00

DQO (mg/l) 67,00 40,00 54,00 | 37,00 58,00 65,00
Coliformes Totales (NMPCT) |2419,60| 2419,60 | 2419,60 |>1589,4| >1400,7 |>2419,6

Coliformes Fecales (NMPCF) 6,30 4,10 81,60 2,40 12,70 69,30

Nota: fuente: (Maria Charry, 2016)

De igual forma en la figura 8 se observan los resultados de los mismo 6 puntos de muestra, pero

en temporada de verano con los mismos parametros de medicién de la figura 7.



figura 8 Indices de calidad del agua en la laguna de ubaque en temporada de verano
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PUNTOS
PARAMETROS 1 2 3 2 5 5
Temperatura 19,70 19,77 19,93 19,02 19,10 19,40
Color 17,56 14,83 18,00 12,57 17,94 18,65
pH 6,30 7,15 6,70 5,89 6,48 6,80
Oxigeno Disuelto (mg/l) 8,00 7,20 7,20 6,30 6,70 7,00
Conductividad (yS/cm) 108,00 102,30 101,30 | 102,00 108,00 | 102,30
Turbiedad UNT 6,49 4,07 9,73 1,33 8966,00 8,17
Solidos (SDT) (mg/l) 70,60 69,60 65,50 66,00 70,30 66,00
Alcalinidad (mg CaCQ3/1) 80 90 60 60 50 40
Acidez 0 2 4,66 3,33 3,33 0
Dureza (mg CaCO3/l) 170,21 154,26 106,38 | 159,57 90,43 101,06
Fosforo Total 0,42 0,49 0,81 1,45 0,94 1,18
Fosfatos 0,21 0,44 0,07 0,35 0,27 0,36
Carbono Orgénico Total 7 8 8 5 7 7
Nitritos (mg NO2/l) 0,15 0,27 0,18 0,05 0,19 0,2
Nitratos (mg NO3/l) 0,48 0,23 0,09 0,19 0,40 0,28
DBO (mg/l) 9,00 7,00 7,00 1,00 8,00 8,00
DQO (mg/l) 38,97 12,32 19,71 10,05 29,18 34,72
Coliformes Fecales (UCF) | 5,40 3,50 2,09 1,90 6,00 58,30
Coliformes Totales (UFC) | 1660 1826 1494 830 644 2314

Nota: fuente (Maria Charry, 2016)

De acuerdo con los resultados de los indices de calidad de agua de la laguna de ubaque

como podrian los habitantes de esta zona tratar sus aguas residuales para reducir su

contaminacion.

6.1 General

6

Objetivos

Realizar una investigacion de sistemas centralizados para el tratamiento de aguas residuales

domesticas que se pueda adaptar a la zona de estudio.

6.2  Especificos

e Realizar una revision del estado del arte de sistemas centralizados para el tratamiento de

aguas residuales domésticas.

e Verificar cual de los sistemas se pueden aplicar a la zona de estudio.
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7 Marco conceptual
7.1  Pequenas instalaciones de recuperacion de recursos hidricos

Las necesidades de agua, energia y alimentos son elementos claves e importantes para la
poblacién de una zona, un pais o a nivel mundial y que por lo cual esta en una creciente demanda
a medida con el tiempo y que incrementa la poblacion, pero los recursos explotables cada vez
son mas escasos (Jeque Mohammad Fakhrul Islam y Zahurul Karim, 2019). La agricultura es la
principal usuaria de consumo de agua por que representa hasta el 80% de la extraccion de agua
dulce, siendo el riego de cultivos alimentarios el uso dominante de esta (Juan F. Velasco-Mufioz
11D, José A. Aznar-Sanchez 1 et al., 2018).

El uso de aguas residuales regeneradas puede representar una opcién de recuperacion de
recursos para areas agricolas pequefias y medianas, ya que no solo satisface las necesidades de
riego, sino que también el agua regenerada puede proporcionar una fuente potencial de nutrientes
para los cultivos (Poustie et al, 2020).

En este sentido se comprende que las alternativas de tratamiento de aguas residuales, los
sistemas centralizados tienen un alto consumo de energia y una extensa infraestructura de
alcantarillado, aungue no se puede ignorar el desarrollo tecnoldgico que esta posee. Sin embargo,
cuando se trata de reutilizar el agua regenerada de los sistemas centralizados de tratamiento de
aguas residuales, la distancia entre las instalaciones y las zonas agricolas es un gran
inconveniente, ya que se debe habilitar una red de distribucion de aguas regeneradas que duplica
la infraestructura.

Por otro lado, la necesidad de agua agricola puede ser estacional lo que implica el
almacenamiento de grandes volimenes de agua regenerada, en funcién de lo planteado las

plantas descentralizadas de aguas residuales alivian la presién de las plantas centrales y reducen
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los costos de bombeo para aguas residuales, ademas las plantas descentralizadas puede abordar
los desafios de la reutilizacion de agua regenerada y biofertilizantes al considerar su aplicacion
en areas verdes Yy tierras agricolas en los alrededores de la instalacion. En lo esencial los sistemas
descentralizados se basa en la segregacion de los tres flujos de residuos: aguas negras generadas
en los inodoros, aguas grises de lavanderia, duchas o lavavajillas y residuos de cocina. La
segregacion de aguas negras evita su dilucion y mejora el rendimiento de recuperacion de
recursos en forma de biogas y nutrientes. Por ejemplo, algunas opciones para el manejo de lodos
son: el manto de lodos anaerdbico de flujo ascendente, los biorreactores de membranay la
digestion anaerobicas termdfila. Mientras que las aguas grises después del tratamiento permiten

su reutilizacion para recargar inodoros y agua de riego (Estévez et al, 2022).

7.2 Aguas residuales

Son aguas que contienen impurezas con origenes de distintos lugares de vertimiento
como lo podria ser de viviendas o conjuntos residenciales o de procedencia de plantas
industriales, principalmente. De esta forma, tenemos que las aguas residuales pueden contener
elementos contaminantes originarios de desechos urbanos o industriales, que se caracterizan por
su composicion fisica, quimica y bacterioldgica.
7.2.1 Tiposy caracteristicas
En las figuras 9 y 10 se pueden determinar los tipos y caracteristicas de las aguas residuales

puesto que estas tienen diferente origen.



figura 9 Tipos de aguas residuales
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figura 10 Caracteristicas de aguas residuales
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Reusar agua: es el uso de aguas residuales para el aprovechamiento del agua previamente empleada,
en una actividad distinta a la que genero este tipo de agua y realizar otras actividades donde estas no

requieran agua de calidad.

7.2.2 Indice de calidad del agua

El indice de calidad de agua (ICA) es una guia que permite reconocer el grado de
contaminacion de una fuente hidrica superficial o subterranea segun el tiempo determinado. Los
datos de ICA que se pueden obtener de caracter fisicos, quimicos y bioldgicos de los cuales estos
mediante orden matematica se puede evaluar el estado del agua (Yogendra, 2008).

Esta herramienta da la posibilidad para evaluar y hacer seguimiento a los cuerpos hidricos
y hacer una formulacién de politicas publicas en pro de un impacto ambiental mas eficaz, en la
actualidad han variado los métodos de evaluacion de ICA; la diferencia entre estos radica en la
forma como se calcula, puesto que se pueden emplear diferentes pardmetros de evaluacién. En
cuerpos de aguas lenticos la aplicacion de los indices de calidad ha sido relativamente nuevo
(Pinilla, 2010). EI desarrollé de un indice de limnologia para un nimero determinado de
humedales en Bogota utilizando los pardmetros y limites ordenados por la legislacién
colombiana para el agua potable; esto quiere decir que para los diferentes cuerpos de aguas se
implementan diferentes procedimientos de evaluacion de ICA. Cabe considerar que el método
para la evaluacion de cuerpos de aguas lenticos a utilizar seria la empleada por el instituto de
hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM, este a su vez adopto el método UWQI
(universal water quality index). En el que se aceptaron seis variables elementales para la

determinacion del ICA en los cuerpos de agua como se muestra en la figura 11.
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figura 11 Variables de medicion

VARIABLES SIMBOLO
demanda quimica de oxigeno DQO
conductividad electrica CE
solidos supendidos totales SST

PH PH
nitrogeno/fosforo (total) N/P
oxigeno disuelto oD

Nota: tomado de (Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2011)

Con base en los resultados del ICA, el IDEAM comprende una escala de cero a uno, en cinco

categorias representadas en la figura 12.

figura 12 Tabla nivel de indice de calidad del agua

CATEGORIA INDICE COLOR
Muy mala 0.00-0.25
mala 0.26-0.50
Regular 0.51-0.70
Aceptable 0.71-0.90
Buena 0.91-100

Nota: tomado de (Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2011)

7.2.2.1 Demanda quimica de oxigeno

Es un proceso para medir la cantidad de contaminantes en aguas naturales y residuales
mediante la oxidacion de materia organica presente en la muestra de agua con un oxidante fuerte,
en donde la cantidad de oxidante que se consume se interpreta como oxigeno equivalente, sus
valores dependen de las condiciones de temperatura del agua y tiempo desde que se recolecto la
muestra. (Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM, 2007). Entre mas

elevado sea el valor de DQO mayor sera el grado de contaminacion que posee el agua
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7.2.2.2 PH

Es el término quimico utilizado para cuantificar cual es la concentracion de iones
hidrogeno en un liquido. La letra "p" simboliza el logaritmo negativo de la concentracion de
iones, y la letra "H" simboliza el ion de hidrogeno, designado quimicamente [ H +], en términos
de moles por litro. Por lo tanto, el término pH mide el grado de acidez o alcalinidad de una
sustancia de acuerdo con el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno en

moles por litro (Roberts, 2007).

7.2.2.3 Turbiedad

Se debe entender que la turbiedad del agua es el contenido de solidos disueltos en el agua
o la falta de claridad de esta. debido a maria suspendida como limo, arcilla materia organica
compuestos organicos o inorganicos disueltos. La turbidez se caracteriza por la cualidad optica
que hace que la luz se disperse, absorba o refleje en lugar de transmitirse en linea recta a través

de un liquido (Roberts, 2007).

7.2.2.4 Conductividad

Es una medida de la propiedad que tienen las soluciones acuosas para transportar
corriente eléctrica. Debido a que esta propiedad varia dependiendo de la presencia de iones
concentrados en esta y de la temperatura del agua. Sus unidades son de micromhom por
centimetro, y su intervalo es de 10 a 10000 umho/cm, el método es aplicable a aguas residuales

domesticas e industriales, superficiales, salinas, potable y lluvia acida (suarez Doris, 2006).

7.2.2.5 Color de agua
Es otro parametro de indicador de calidad que indican la presencia de materia organica
natural que esta disuelta en el agua como sustancias himicas y algunos metales como hierro,

manganeso o cobre que se encuentra disuelto o en suspension.
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7.2.3 Contaminacién por filtracion

La afectacion de aguas residuales al medio ambiente por medio de filtracion o forma
directa, generadas por las actividades domeésticas producidas de pequefios poblados que no
disponen con un sistema de alcantarillado y de la mala construccion de las antiguas fosas
sépticas que se construyeron cerca de una reserva natural como por ejemplo un lago. Varia en
proporcidn a el tipo de suelo que se encuentran en la zona, como también de la topografia del
sector y las variables como el clima. Estos contaminantes causan pérdidas de oxigeno en los
cuerpos de agua alterando la vida acuatica y el ecosistema.

Segiin Doménech (2014), en el agua “Los contaminantes pueden moverse a niveles mas
profundos del lago por los movimientos de agua o por la inclinacidn que este tenga no obstante
de ser eliminado por biodegradacion, este puede mezclarse a organismos vivos por
bioacumulacion o bien regresar a la atmosfera por evaporacion”. En este escenario, se percibe
que los animales son los més afectados debido a que estos manifiestan malestares,
sintomatologia o0 comportamientos atipicos.

7.3 Eutrofizacion

Es el proceso de contaminacién mas general en lagos, balsas, rios y embalses donde haya
actividad del ser humano cerca. Debido a un gran aumento de nutrientes en el agua, que
principalmente estén compuestos por nitrégeno y fosforo. Un ejemplo claro de este tipo de
actividades son aguas residuales domesticas donde estan tienen una gran cantidad de materia
organica producto de detergentes con fosfatos, o de aguas sanitarias. Otro agente contaminante
que ayuda en el proceso de eutrofizacion es la agricultura puesto que se emplean fertilizantes
para aumentar la produccion de sus cultivos, pero que a la vez cuando estos cultivos estan cerca

de fuentes hidricas, estos fertilizantes se filtran o escurren hasta llegar las fuentes de agua.



25

Otro causante de la eutrofizacion en el sector rural es la ganaderia, pues los excrementos
de los animales tienen alto contenido de nutrientes y nitrogeno, este Gltimo es muy abundante en
las heces de los animales y una mala disposicion de estos puede afectar en gran medida toda
fuente de agua. Asi como también cuando hay una actividad forestal cerca y quedan residuos de
los cuales estos degradan en nutrientes que al entrar en contacto con el agua estos seran
aprovechados por las plantas acuaticas, y estas se desarrollen mas rapido y originaria el fango.
7.4  Reglamentos de disefio

Como requisito para el cumplimiento de estandares minimos de calidad de la red
hidraulica de una vivienda se entiende como base la utilizacion de la norma técnica colombiana
(NTC1500) del cual se hace referencia a la ultima actualizacién (2020), numeral 8 desagiie
sanitario.

Cuando no se disponga de un alcantarillado publico las tuberias y sistemas de desaglie
sanitario se deben conectar a un sistema privado de eliminacion de aguas residuales que cumpla
con los requisito nacionales o locales. Cuando no existan requisitos nacionales o locales para los
sistemas privados de eliminacidn de aguas residuales, las tuberias y los sistemas de desagie
sanitario se deben conectar a un mismo sistema de eliminacion de aguas residuales privado
aprobado, que esté de acuerdo con el internacional private Sewage Disposal Code. (Norma
técnica Colombiana (NTC1500), 2020). Teniendo en cuenta la norma técnica colombiana 1500
en el titulo 13 se establece los requisitos a cumplir de los materiales, disefio, construccién y la
instalacion de sistemas de recoleccion y almacenamiento, para el tratamiento y distribucion del

agua no potable en sitio.
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7.5  Sistemas de reutilizacion de agua no potable en el sitio

Los sistemas de reutilizacion de agua no potable en el sitio solo deben recoger los
desechos procedentes de: bafieras, duchas, lavadoras de ropa y bandejas de lavanderia, pero
también es permitirle para el tratamiento de estas aguas residuales las provenientes de agua de
lluvia segun el grado de contaminacion y su posterior tratamiento para la actividad a realizar.
7.5.1 Consideraciones de disefio:

Para la construccion o instalacion de tanques de almacenamiento de aguas residuales
estos deben cumplir con los siguientes requisitos, cualquier tanque de almacenamiento debe estar
protegido de la exposicion solar, se debe tener en cuenta que los materiales con los que se
construya o esté construido el tanque deben ser de materiales duraderos, no absorbentes y
resistentes a la corrosion estos pueden ser en concreto, metal revestido, fibra de vidrio o platico
muy tefiido. Ya que deben ser compatibles con cualquier sistema de desinfeccion (Norma
Tecnica Colombiana-NTC1500, 2020). Cabe considerar que cuando se instalen debajo del nivel
el sistema de almacenamiento debe estar disefiado para resistir cargas estructurales de tierra'y
deformaciones o asentamientos del suelo.

Sifones de instalacion: el sifon de un aparato debe tener un sello liquido de
51mm(2pulgadas) y maximo de 102mm (4 pulgadas), o mayor profundidad para disefios
especiales relacionados con aparatos accesibles.

Tubos de recoleccion: se deben utilizar tuberias de desagtie aprobadas para su uso de
sistemas de desaguie de instalaciones hidraulicas para recoger y transportar agua no tratada segun
recomendaciones de la NTC 1087.

Instalacion: la pendiente de la tuberia debe ser tal que garantice su capacidad para

evacuar el caudal de disefio, con una velocidad entre 0,60m/s y 5m/s en condiciones de tubo
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lleno por lo cual se debe instalar en alineacion y pendientes uniformes. Por ejemplo, para un tubo
entre 3y 6 pulgadas debe tener una pendiente de 10 mm/m las juntas para instalacion del sistema
dependeran del tipo de material a utilizar en el sistema.

Dimensiones del sistema segun carga unitaria: debe ser la maxima por aparato, y el
maximo ndmero de unidades de desague conectados al sistema de alcantarillado.

Filtracion: el agua no tratada que se recoge para su reutilizacion se debe filtrar, segin sea
necesario para el uso previsto. Esos filtros deben ser de facil acceso para inspeccion y
mantenimiento. Estos filtros deben tener un método de indicacién, cuando un filtro requiere
servicio o remplazo. Cabe resaltar que en los filtros hay que colocar valvulas de cierre
inmediatamente aguas arriba y abajo realizar el mantenimiento. Se debe considerar la norma

NSF350 tanques de almacenamiento

Ubicacion: en la siguiente figura nimero 14 se determina la ubicacion de tanques para

almacenamiento de agua no potable para su reuso.

figura 13 Ubicacion tanques para almacenamiento de agua no potable para reuso.

Elemento N macenamiento m (pies)

Zona de raiz critica (CRZ) de arboles protegidos 0,6 (2)
Linea de lote contigua a lotes privados 1.5(5)
Pozos de filtracién 1,5(5)
Tangues sépticos 1.5(5)
Pozos de agua 15,2 (50)
Arroyos y lagos 15,2 (50)
Servicio de agua 1.5(5)
Red publica de agua 3,0010)
Para 51 304,86 mm = 1 pie

Nota: tomado de (Icontec-NTC 1500, 2020)
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7.6 Generalidades de la tecnologia de tratamiento de aguas residuales domésticas

Los métodos de procesamiento de aguas residuales domésticas se adoptan y mejoran
principalmente en funcién del tratamiento de aguas residuales domésticas municipales. Debido a la
forma de generacién de las aguas residuales, las caracteristicas de desechos residenciales, es decir no
complejas es facil de tratar y alcanzar el estandar de descarga utilizando un solo método en el tiempo y
el espacio limite. El uso colaborativo de multiples métodos mejora el proceso, ademas el desarrollo de
tecnologias y dispositivos de procesamiento son importantes para una mejora continua. Hasta ahora, en
muchos Principalmente se pueden encontrar tres tipos de tratamientos: tratamiento fisico, quimico y

bioldgico, (Behera et al., 2021).



Tabla 1 procesos para tratamiento de aguas residuales
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8 Instalaciones
8.1  Sistemas centralizados.

Estos sistemas son generalmente conocidos por enviar las aguas grises producto de
duchas, lavamanos y lavadoras por una red aparte de tuberias hacia un depoésito centralizado
donde por lo general es el sotano o fuera de la residencia, puede ser a nivel o enterrado segln
sean las condiciones disefiadas. En estos depdsitos se realiza un proceso de tratamiento,
almacenamiento para su reutilizacion posteriormente en otra actividad.

8.2  sistemas descentralizados.

El sistema descentralizado consiste en colocar aparatos de reutilizacion, en donde se
ubican las duchas, lavamanos y lavaderos de ropa en el cual se almacenan pequefias cantidades
de estas aguas residuales en las que el mismo modulo da un tratamiento general del agua para su
posterior reutilizacion ya sea para la descarga del sanitario, regadio de plantas, lavado del auto u
cualquier otra actividad en la que no se requiera agua de calidad. Cabe resaltar que estos
maodulos son sistemas de bajo mantenimiento y adecuados para instalar en construcciones
existentes y edificaciones nuevas.

8.3  Sistemas de tratamiento de aguas residuales preliminar (PTAR)

Tratamiento primario: se divide en dos partes, la primera seccidn es la cdmara de trampa de grasas que
recibe aguas grises provenientes de la cocina, lavanderia o cuartos himedos. En la segunda seccion se
reciben aguas negras proveniente del sanitario donde se acumularan y por diferencia de densidades los
solidos se sedimentaran separando la materia solidad del agua residual.

Tratamiento secundario: es el tratamiento en el cual se transforma la materia organica en
biodegradable por accion bioldgica en materia estable, este paso esta principalmente disefiado
para la eliminacion de los solidos en suspension y de los compuestos organicos, en algunos casos

se incluye desinfeccion en esta etapa.
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Tratamiento terciario: son tratamientos adicionales consecuentes al tratamiento secundario para
eliminar nutrientes, compuestos toxicos y excesos de materia organica o solidos en suspension.
El resultado final del proceso del tratamiento de agua residual se puede utilizar para regadio de
plantas en el caso de aguas grises ya tratadas. Y de igual manera para el resultado final de aguas
negras se disponen en una zona alejada de la vivienda lo lodos sedimentables al cual se le agrega
cal para controlar olores y se deja secar para reutilizar como abono, mientras el agua tratada es

guiada para riego de jardin.

9 Metodologia
9.1 Descripcion zona de estudio
9.1.1 Poblacién, importancia y economia

La poblacion de la laguna de Ubaque especificamente los “duefos de las viviendas que
estan mas cerca de la laguna “son casas campestres de descanso en el que no tienen una estadia
continua. Pero cabe resaltar que las viviendas que estan mas retiradas de este maravilloso lugar
son personas trabajadoras que tienen un afecto por su laguna.

En lo esencial la laguna de Ubaque tiene una gran importancia tanto para el municipio
como para los habitantes que viven cerca de ella pues esta se encuentra en la vereda cacique.
Debido al atractivo turistico de su fauna y flora que se puede encontrar a su alrededor, sin olvidar
que este lugar hacia parte de un recorrido muisca en el que se hacian ceremonias para la
adoracion al agua. También cabe mencionar que muchos campesinos utilizan el agua de la
laguna para el regadio de sus cultivos.

De hecho, la economia de la poblacién Ubaquense esta apuntando al ecoturismo, por su
cercania con la ciudad de Bogota y su hermoso paisaje y tranquilidad que ofrece el municipio, no

se puede olvidar las diferentes actividades recreativas que se realizan como por ejemplo
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caminatas alrededor de la alguna o caminos antiguos (camino de herradura) entre el municipio de
Choachi y Ubaque donde se atraviesa la zona montafiosa que separa a estos dos municipios,
practica de ciclo paseos y su estadia en diferentes hoteles, cabafias o0 zonas camping que
encuentras cerca de este maravilloso lugar. Aunque no se puede dejar de lado los pequefios
productores agricolas y avicultores que encontraras en las caminatas de la laguna al municipio.
9.2  Contaminacion de la laguna

La laguna de ubaque cuenta con un area de 12.3 hectareas del cual gran parte de esta zona
ha perdido su espejo de agua por problemas ambientales por ejemplo la eutrofizacion producto
de: Un mal plan de manejo ambiental del afio 2000 donde los predios ubicados alrededor de la
laguna estan vertiendo sus aguas servidas directamente a la laguna sin ningun tipo de
tratamiento. Debido a que en las viviendas que se encuentra mas cerca de la laguna de ubaque no
cuentan con un sistema de alcantarillado para la evacuacion de sus aguas residuales. En relacion
con el problema expuesto cabe afiadir que el proceso de apropiacion de particulares que se
adelantaron en los predios ubicados alrededor de la laguna, ya que complica realizar tomar
medidas correctivas y de conservacion, impidiendo una pronta recuperacion de manera
satisfactoria que le municipio tenga completa autonomia de la laguna (Nuestro compromizo es
Ubaque, 2008-2011)
9.3  Fuentes hidricas de la zona

Las fuentes hidricas que abastece a la zona rural y del municipio son principalmente
todos los afluentes que conforman al rio palmar del cual el acueducto utiliza para llevar el agua
tanto al municipio como a laguna, cabe aclarar que el nacimiento del rio palmar comienza en el

alto de los tunjos a una altura de cota de 3500 m.s.n.m donde posteriormente entrega sus aguas
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al rio negro en la cota 1460 m.s.n.m como se puede observar en la figura nimero 16 (Esquema de

Ordenamiento para el Municipio de Ubaque, Cundinamarca, 2011).

figura 14 fuentes hidricas del municipio de Ubaque
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Nota: tomado de (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)

Como se puede observar en el mapa de la figura numero 17 estos son las cuencas hidricas
gue rodean a la laguna de ubaque donde nacen las microcuencas que conforman el rio palmar
este a su vez tiene un acueducto que surte de agua al municipio de Ubaque y las veredas que no

tienen acceso al agua como por ejemplo las viviendas cercanas a la laguna de ubaque.



figura 15 microcuencas hidrogrdficas de la zona
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Nota: elaboracidn propia con herramienta de QGIS

Segun la figura 17 se observa las microcuencas que ingresan por escurrimiento de aguas
lluvias a la laguna de ubaque. Como se puede ver en la imagen solo dos microcuencas de agua
ingresan directamente pero su caudal es de solo primera categoria. En la figura 18 se encuentra
con el numero 56 la laguna, junto con su area, perimetro y longitud de cada una de las

microcuencas.
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figura 16 microcuencas de la subcuenca del rio palmar

23650.1132
11628.9354
10285.9992
13740.6135
10589.8698

12550
8113.96365

11350
25291.1943
14456.0957

7350
26022.9922
7038.3636
19888.3636
6950
11654.8669
9511.65769
13249.1827
4074.94452
10000.5783

6572.5823
9000
9449.28348
8899.86165
8881.88098
5334.63382
27369.263
55885.227
10463.0509
36550.6362
21392.5572
5250

6700

10600

PERIMETRO (m) SUB-CUEN-ID LONGITUD (m)

2882933022888 8 GRAREN

NOMBRE
218.236|Rio El Palmar
506.071|Q. Chamizal
125.108|Q. Colorada

1377.238/|Q. Santa Barbara

1023.037|Q. La Buitrera

2369.695/Q. La Chorrera
417.906(Q. El Cerezo
990.418|Q. Blanca

Rio Palmar

2.236/Q. Puente de Piedra del

922.389|Q. Pringamosa
2708.561/Q. La ldaza
Rio Palmar
1139.575/Q. Los Guayabos
1067.181|Q El Cacique
1012.992|Rio Negro
1488.442(Q. Nichiga
1007.311|Q. El Soche
Microcuenca drena a Choachi
1012.992|Rio Negro

1067.181|Laguna de Ubaque
2774.662|Q El Cacique
1012.992|Rio Negro
481.951|Q. De Ganco
877.873|Q. De Ponta
2708.063|Q. De Guananco
797.265/Q. San Pedro
21.28|Rio El Palmar
757.793|Q. El Salitre
Rio el Palmar
248.685|Q. Santa Rosa
1849.788|Q. Colorada
1162.144|Q. El Perro
2586.126/Q. Los Chochos

Tomado de: (Universidad Nacional de Colombia y alcaldia de Ubaque, 2000)

9.4  Indices de precipitacion

Los indices de precipitacion segun la figura 19 muestra un incremento de lluvias de
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acuerdo con la tabla de precipitacion mensual anual con base en la estacion de informacion llano

largo segun el informe de datos descargados de la pagina del ideam (consulta y descargas de

datos hidrometeoroldgicos) del 2015 hasta el 2020.
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figura 17 precipitacion mensual anual de Ubaque
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Tomado de: elaboracion propia de la base de datos de Ideam

Teniendo en cuenta la figura nimero 19 se puede detallar que tiene altas precipitaciones
en los meses de marzo a junio esta en el periodo de invierno o fendbmeno de la nifia y un periodo
medio de precipitaciones entre julio a noviembre lo que resalta que ubaque tiene dos periodos de

invierno y el periodo de diciembre a febrero son los meses mas secos.

10 Caracterizacion fisica de la zona
10.1 Mapa namero de viviendas
En la siguiente figura namero 20 se puede identificar las viviendas que esta construidas
cerca de la laguna de Ubaque y que no cuentan con un sistema de alcantarillado para la

evacuacion de aguas residuales.
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figura 18 Numero de viviendas construidas alrededor de la laguna de Ubaque
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Nota: elaboracidon propia

En la figura 20 se pueden observar 13 viviendas que estan construidas alrededor de la laguna 'y
gue en su mayoria cada vivienda tiene mas de 20 afios de haber sido construidas, con base en los
testimonios de los habitantes de la zona encargados de las viviendas, los duefios solo tienen

estadia en el hogar muy pocas veces.

10.2 Calidad del agua de la laguna
Para poder analizar indice de calidad de agua en la laguna de Ubaque fue necesario hacer una
visita al lugar de estudio para tomar tres muestras de agua de diferentes ubicaciones de la laguna

donde se tomo las coordenadas de cada punto de extraccion y se elabord una superposicion de
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imagen con las coordenadas de los datos tomados por la universidad libre de Colombia, como se

identificar en la figura 21.

figura 19 Mapa ubicacion toma de muestras

observaciones

Se hizo una superposicion del
mapa de los puntos de toma
muestra por parte de la
universidad libre de colombia
con los puntos donde se
obtubieron las muestras para el
analisis de calidad de agua por
parte de la universidad Antonio
Narifio, para hacer una
comparacion en los resultados

de calidad de agua.

fecha: 10/05/2022
autor: DENIS MORA
Fuente: edddn google earth

Nota: elaboracion propia
En la siguiente figura 24 se presentan los resultados de los parametros basicos que se

evaluaron de la calidad del agua de la laguna en comparacién con los resultados del estudio

Simbologia
MUESTRAS COORDENADAS
@ | Puntos muestra UAN T1. T2. T3 T1 42301"N 73256'2.35" W
T2 422954 17" N 73256'6.87"W
T3 422954 66" N 73256'9.73"W
H Puntos muestra ULC PI, P2, P3, P4, P5, P6

previo por la universidad libre de Colombia. Este trabajo se realizé para verificar el estado de la

laguna con ayuda del laboratorio de la facultad de Ingenieria Ambiental y Civil.



Tabla 2 resultados andlisis calidad del agua laguna de Ubaque

39

invierno verano
| fecha 1/04/2022 sf/04/2016 | sf/08/2015
Parametros Resultados Rango limite para agua potable
Ph 6.97 5.47 6.48 6,5-9
Turbiedad (UNT) 82 16.5 8.17 2
Conductividad (ps/cm) 107 95 107 1000
Color del agua (UPC) 319 17.9 17.94 15
DQO (mg/l) 44 58 29.18 200

NOTA: elaboracién propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la siguiente figura nimero 25 se expresa

el andlisis de la comparacion de los resultados obtenidos en el laboratorio de ingeniera ambiental

con los rangos limites para agua potable.

Tabla 3 Andlisis pardmetros evaluados

Parametros observaciones
El pH de no presenta valores muy distantes a los
PH comparados con las ultimas mediciones comparadas y

permanece dentro de los limites de rango para agua
potable de la norma de calidad de gua 2115.

Turbiedad (UNT)

El valor de turbiedad presenta un elevado valor en
comparacién con el registro de la medicidn de la
universidad libre de Colombia y esta en 80 puntos mas
alto que el rango limite para agua potable.

Conductividad (us/cm)

La conductividad no presenta datos gran variedad de
datos y no tiene valores muy altos al rango limite.

Color del agua (UPC)

El color del agua tiene un valor muy alto a
comparacién de los ya registrados anteriormente y
esta muy por encima del rango limite de calidad de

agua potable.

DQO (mg/I)

La demanda quimica de oxigeno no presenta valores
muy altos en comparacion con los datos registrados y
no supera el limite maximo de disposicién de aguas
residuales domesticas.

Nota: elaboracion propia
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Teniendo en cuenta la tabla 4 se puede determinar que el agua de la laguna no esté en
Optimas condiciones para consumo humano ya que hay varios valores que estan por encima de

los rangos limites de calidad de agua potable.

11 Estado del conocimiento
11.1 Introduccion a sistemas descentralizados

Los sistemas de gestion descentralizada de aguas residuales se utilizan generalmente en
areas semiurbanas, rurales y remotas, gracias a su facil instalacion ya que regularmente un
sistema de alcantarillado centralizado no es recomendable debido a sus precios. Cabe aclarar que
estos sistemas se utilizan para limitar el desarrollo de un area determinada, sin embargo, los
sistemas descentralizados son un desafio significativo para el ingeniero ya que se requiere que
este posea un rendimiento confiable de alta calidad lo que conlleva a limitaciones como lo que
son largos periodos de tiempo entre las actividades de mantenimiento, pocos sistemas
redundantes, alta variabilidad del caudal componente, concentraciones y condiciones del suelo.
(Metcalf & Eddy, 2007)

La aplicacion de sistemas descentralizados de aguas residuales permite el uso de procesos
de tratamientos personalizados, los cuales fueron disefiados especificamente para tratar aguas
residuales domeésticas, por lo tanto, estos sistemas no pueden soportar aguas residuales
industriales por sus componentes problematicos como metales, sales 0 compuestos organicos
peligrosos.

La gestion descentralizada de aguas residuales ahora recibe cada vez mas atencion, por su

facil acceso y mantenimiento desde el punto de aprovechamiento rural los sistemas centralizados
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desperdician agua,(nitrégeno y fosforo) que simplemente se transportan a un curso de agua
cercano, por lo que en el descentralizado el agua y los nutrientes se devuelven al suelo de una
manera mas organizada para su aprovechamiento como por ejemplo: para riego o jardineria,
como un rio contiguo, para recarga de aguas subterraneas y otros propositos de reutilizacion
como agricultura, horticultura y acuicultura. Se contemplan algunas opciones que pueden usarse
para implementar nuevos proyectos de alcantarillado descentralizado.

Examinar

e Estudiar cada zona o grupo de propiedades que dispongan de un potencial para el
tratamiento y reutilizacion de aguas residuales ya sea en el sitio 0 lo més cerca
posible.

e Priorice la reutilizacion, la recarga, la recuperacién de recursos y la conservacion de
agua y nutrientes mientras elabora un plan de alcantarillado para el area. Suponiendo
que haya tierra disponible, existen las siguientes posibilidades de reutilizacion.

e Reutilizacion en paisajismo y agricultura: esto incluye viveros comerciales, parques,
franjas medianas de carreteras, campos de golf, cinturones verdes y riego de cultivos.

e Usos recreativos/ambientales: Estos incluyen el desarrollo de pesquerias, estanques,
lagos, marismas y humedales, y la reposicion de lagos.

e Usos urbanos no potables: Estos son descarga de inodoros, lavado de autos,
proteccidn contra incendios y agua de reposicion para edificios con aire
acondicionado central.

e Usos industriales no potables: Estos incluyen refrigeracion, alimentacion de calderas

y agua de proceso.
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Las siguientes son las ventajas de la descentralizacion:

1. Promueve automéaticamente la conservacion del agua utilizada y los nutrientes.

2. Hace que el saneamiento sea rentable al reducir el costo de la recoleccion.

3. A menudo ayuda en la adopcidon de un sistema de tratamiento natural que puede, de
hecho, ser el sistema de tratamiento mas apropiado bajo las circunstancias, teniendo en
cuenta el principio de "asequibilidad, aceptabilidad y manejabilidad”. del sistema de
tratamiento por parte de la comunidad'.

4. Es mejor hacerlo cuando se propone desarrollar una nueva area (virgen) para garantizar
una planificacion adecuada de todos los aspectos y la disponibilidad de terreno adecuado
para optimizar las ventajas de la descentralizacion.

5. La colaboracion con los planificadores urbanos es necesaria en todas las etapas para
garantizar que haya espacio disponible donde se necesite y que se mantenga la densidad
de poblacion requerida.

6. La descentralizacion implica una especie de ‘asociacién publico-privada’. EI municipio no
estd obligado a construir y mantener plantas de tratamiento y estaciones de bombeo de
gran tamafio. La autoridad local tiene que proporcionar menor desembolso de capital y

personal de mantenimiento. Parte de la carga se transmite al publico.

Los sistemas descentralizados también tienen las siguientes desventajas:

1. Los constructores privados/propietarios pueden proporcionar sistemas deficientes y mal
disefiados si la supervisién municipal no es lo suficientemente estricta.

2. Lafalta de mantenimiento puede provocar molestias por mosquitos.
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3. Las descargas aguas abajo en los rios pueden reducirse y el consiguiente menor caudal
puede tener graves consecuencias para los usuarios aguas abajo. La recarga de agua
subterranea también puede afectar a los usuarios rio abajo. En algunos casos, puede ser
necesaria una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

En la actualidad existen diferentes métodos para el tratamiento de aguas residuales mas comunes
como lo son los sistemas descentralizados, en la siguiente tabla se pueden encontrar diversos

sistemas de tratamiento de aguas grises.



Tabla 4 Sistemas para la reutilizacion de agua gris

Sistemas para la reutilizacién del agua gris

Nombre

Imagen

Descripcion

Greyter home tm

https://greyter.com//residential/

Es un sistema de reciclaje de agua de bajo
mantenimiento, compacto, automatizado y
ayuda a reducir el consumo de agua
interior hasta un 25% de una casa familiar.
El sistema captura el agua de las duchas y
bafieras, la trata a un nivel casi potable
para satisfacer las demandas de descarga
del inodoro. Utiliza una membrana auto
limpiante no biolégica y un prefiltros auto
limpiante. El Greyter HOME TM es
completamente autbnomo: incorpora
filtracion, cloracién, bombas, controles y
almacenamiento de agua tratada, todo en
una unidad que ahorra espacio (Greyter
Water systems, 2022).

GreyWaterNet
(SISTEMA 2500)

(8) Groywaternior
-

https://www.greywaternet.com/sistemas-
tratamiento-aguas.html

Es un sistema de tratamiento de aguas
grises que a diferencia de otras empresas
desarrollo un sistema de control inteligente
gue adapta los procesos de tratamiento al
caudal del agua existente, optimizando el
consumo de energia, sus dos métodos de
eliminacion de gérmenes son los rayos
UVA'Y la cloracion, grey waternet ofrece
modelos sencillos para uso domiciliario
como para hospitales y hoteles. Se puede
utilizar esta agua tratada para riego del
jardin, limpiezas generales de espacios
abiertos y agua de lavanderia (Grey water
net, s.f.).

Ecohoe

http://ecohoe.com/img/news/aqus_

Ecohoe Solutions es una empresa espafiola
con sede en Barcelona, uno de sus
productos mas reconocidos es AQUS, un
sistema que recoge el agua usada del
lavamanos y la reutiliza en el inodoro; para
ello, el agua pasa por un filtro que retiene
cualquier objeto solido, luego pasa por un
pequefio ducto el cual contiene una pastilla
de cloro para darle tratamiento. El sistema
se adecua de tal manera que cuando se
descarga el inodoro, se activa una pequefa
bomba que contiene el sistema y esta envia
el agua gris hacia el inodoro (Ecohoe,
2011).

44
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Ecohoe (ECOPLAY)

Ecoplay es un sistema innovador de la
empresa ecohoe, ya que su propésito es
reciclar el agua procedente de la ducha,
por lo cual su sistema filtra el agua para
retirar los objetos solidos ,después pasa el
agua por un tanque de limpieza 'y
decantador, luego de haber finalizado el
tratamiento el agua pasa a un tanque de
almacenamiento con capacidad de hasta 20
descargas del sanitario (Ecohoe, 2011).

Greyter water Systems
(aqua2use)

https://waterwisegroup.com/greywater-
systems-sale/aqua2use-gwdd/

Grey Water Systems es un producto
disefiado para la filtracidn con diferentes
capas de estera, donde el agua de la ducha,
de la ropa y bafiera, para posteriormente
enviarla al sistema de regadio por goteo
del usuario (Remy sabiani, 2010).

Eco Guardian

http://www.wikomm.com/item/sistema-
reciclador-de-agua-de-la-ducha-para-el-
sanitario--permite-un-ahorro-efectivo-de-
hasta-100-litros-de-agua/1060

Eco guardian es un producto colombiano
con el propdsito de reciclar el agua
residual de la ducha. Esta compuesto por
un a plataforma plastica que contiene
cuatro rejillas (una en cada esquina) que
permiten el paso del agua y la filtran de
cualquier solido; la plataforma puede
almacenar hasta 80 litros de agua y
abastece el tanque del sanitario en el que
después de cada descarga a través de una
bomba hermética que esta ubicada en el
interior de la plataforma. este producto
permite un ahorro de 90 litro diarios de
agua (gomez, s.f.).
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Gris

igenDEsioN
wewIgendesign co

https://igen.design/gris-water-saving-
system-for-the-real-world

Es un invento en el cual se reutiliza el agua
residual de la ducha pero que en si como
tal sirve mas como almacenamiento de esta
misma agua para su posterior utilizacion en
la descarga de la cisterna u otra actividad
que o necesite agua de calidad, debido a
que esta compuesto de cuatro modulos con
capacidad para 10 litros cada uno. Estos
modulos tienen un orificio en la parte
superior por donde entra el agua (vasquez,
s.f.).

Sistema lavadora al
jardin

-
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https://anrcatalog.ucanr.edu/pdf/8411.pdf

El sistema lavadora jardin es un solo una
adecuacion de tuberias para la distribucién
del agua residual hacia lugares del jardin
donde se desee regadiar segun la cantidad
de agua requerida por la planta, pero por
lo general estos tienen pequefios
contenedores para hacer el regadio de las
plantas por goteo (Jhanet Hartin, 2018).

Nota: elaboracidén propia

11.2 Sistemas centralizados

Cabe resaltar que en los sistemas centralizados constan de un proceso de integracion de

mas elementos para el tratamiento del agua residual en la siguiente figura 15 se pueden observar

distintos sistemas de tratamiento de aguas residuales domesticas en el que varia en el tipo de

material con el que esta construido y la calidad de agua con la que se entrega.



figura 20 Sistema para la reutilizacion de aguas residuales domesticas
Sistemas para la reutilizacion de aguas residuales domesticas
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Nombre

Imagen y link

Descripcion

Ventajas

desventajas

Sistema séptico
autolimpiable

https://www.acuaviva.com/siteassets/documentos/fi
chas-tecnicas/ft-acuaviva-tanque-
septico.pdf?v=4aal32

El sistema de tratamiento de agua
residual domestico bésico de la empresa
de acuaviva, es en si un sistema primario
de separacion de aguas grises y negras en
el cual por medio de biodegradacion
anaerobica de la carga organica realiza
un remocion de solidos de los liquidos
para luego hacer su disposicién en un
campo de filtracion (Acuaviva, 2022).

Facilidad de instalacién,
variedad en el numero
de usuarios (5-15),tiene
un disefio compacto, es
autolimpiable y es de
facil mantenimiento

Requiere de amplias zonas de
filtracion, no es recomendable
su instalacion cerca de cuerpos

de agua (minimo 30 m). Requiere
de tanques complementarios
para su tratamiento,
recomendable el uso de maquina
para excavacion.

Sistema Imhoff

et de
ot

https://www.ajover.co/wp-
content/uploads/2016/08/FT-Sistemas-Septicos-
Ajover.pdf

En el sistema séptico ajover el tanque
Imhoff es una unidad de tratamiento
primario con la finalidad de remover
solidos suspendidos, su distincion es que
integra la sedimentacion de solidos
contenidos en el agua y la digestion de
lodos sedimentados en una sola unidad.
debido a su disefio interior el agua
residual fluye a través de la pared
inclinada de sedimentacion para acelerar
la precipitacion de los solidos
contenidos en la misma (Ajover, 2022).

Facilidad de instalacidn,
variedad en el numero
de usuarios (5-15),tiene
un disefio compacto, es
autolimpiable y es de
facil mantenimiento

Requiere de amplias zonas de
filtracién, no es recomendable
su instalacion cerca de cuerpos

de agua (minimo 30 m). Requiere
de tanques complementarios
para su tratamiento,
recomendable el uso de maquina
para excavacion.

Biorreactor de
membrana

https://www.bioazul.com/mbr-biorreactor-de-
membrana/#:~:text=Los%20biorreactores%20de%20Me
mbrana%20(MBR,calidad%20apta%20para%20su%20reu
tilizaci%C3%B3n

Los biorreactores de membrana (MBR)
son equipos compactos que utilizan
filtracion por membranas. Esto quiere
decir que combina el tratamiento
bioldgico del agua por fangos activos
con un proceso de separacion solido
liquido mediante una membrana fisica, se
utilizan membranas de micro o
ultrafiltracién de baja presion para dar
una buena calidad de agua (Bioazul,
2022).

Tiene una gran
estabilidad frente a
variaciones de caudal,
baja produccién de
fangos, dispone de
control y monitoreo
remoto, reducida zona
de instalacion, facil
adaptabilidad a plantas
existentes.

Este sistema no esta disponible
en Colombia, requiere
membranas de micro o

ultrafiltracion lo que genera un

alto costo de mantenimiento y

alto consumo de energia,
recomendable el uso de maquina
para excavacion.

Sistemas
sépticos
integrados

https://www.rotoplast.com.co/es/producto/septicointe
grado

El sistema séptico integrado de rotoplast
son tanques cilindricos horizontales con
refuerzos internos en el que realiza una
sedimentacion en el primer
compartimiento y en el segundo un filtro
anaerobio de flujo ascendente
(Rotoplast, 2022).

Facilidad de instalacion,
variedad en el numero
de usuarios segun la
capacidad en litros.

No genera una buena calidad de
agua tratada, requiere una zona
amplia de instalacion, requiere
de un vehiculo grande para su
transporte, complejo
mantenimiento, genera un
impacto visual que afecta el
paisajismo de la zona,
recomendable el uso de maquina
para excavacion.
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Bio cube

https://www.nyfdecolombia.com/plantas/plantas-
para-tratamiento-de-aguas-residuales-unifamiliares

Bio cube es un sistema de tratamiento de
agua residual en el esta integrado una
camara de decantacion primaria, una
segunda camara de digestion aerébica y
una camara final de clarificacion. Incluye
tanquilla de recibido o cribado primario,
tanquilla para desengrasado y filtro
ultravioleta (Synertech, 2022).

Alta calidad de agua
tratada, tamafio
compacto, facilidad de
transporte,

Alto consumo de energia, altos
costos de mantenimiento, no
esta disponible en la empresa,
reducido numero de usuarios,
recomendable el uso de maquina
para excavacion.

tanque séptico
disefio RAS 2000

https://www.youtube.com/watch?v=TelSRpLoEeQ

El tanque séptico disefio de RAS 2000
€s una construccion en concreto o
ladrillo donde se realiza tres
compartimientos especificos para
almacenamiento de lodos sedimentarios
donde ocurre un proceso de tratamiento
anaerobio, el segundo compartimiento es
para la sedimentacion de particulas mas
finas y en el ultimo compartimiento
realiza un filtracion ascendente
(ingenieria, 2021).

Dispone de una alta
durabilidad, facil disefio
y construccidn, es
susceptible a mejorar su
tratamiento con
implementacién de
accesorios o quimicos,
facil mantenimiento,
tiene un disefio
compacto, no afecta el
paisajismo de la zona y
entrega una buena
calidad de agua.

Requiere de una zona para
filtracidn de lodos, requiere
mano de obra calificada para su
construccion, recomendable el
uso de maquina para
excavacion.

ECOBALL

Compresor

Cémara
gerdbica

Cémara

anaerdbica

https://www.synertech.com.co/aguas-
residuales/tanques-septicos

ECOBALL es planta de tratamiento de agua
residual compacta para distintos tipos de
caudales en el que su proceso consta de una
trampa de solidos, un sistema anaerdbico en
la primera camara, en la segunda cdmara un
sistema aerdbico que tiene un compresor
regulador de aire en la parte superiory un
panel lamelar para sedimentar los fléculos
mas pequefios y por ultimo en la camara tres
un se realiza clarificacion final de agua filtro
ultravioleta y un sistema dosificador de
cloro, esta agua es bombeada con una
pequefia electrobomba a un sistema de
regadio de jardin (Synertech Water
Technologies, 2020).

Alta calidad de agua
tratada, tamafio
compacto, variedad en
el numero de usuarios,
facilidad de instalacion.

Dificulta en el transporte de la
planta, no se encuentra
disponible en el departamento,
alto consumo de energia y
mantenimiento, recomendable
el uso de maquina para
excavacion.

Nota: elaboracién propia



11.3 Identificacion de sistema de tratamiento de agua residual
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SHENES Construccion Mantenimiento  Caracteristicas = Observaciones
sistema séptico Este sistema consta de Se debe agregar  Este sistema Este sistema
autolimpiable dos tanques de un formador de  permite un no da un
polietileno de alta biomasa en la numero de tratamiento
densidad, uno para instalacion del usuarios para adecuado al
trampa de grasas y el sistema, este un tanque de agua residual
segundo para proceso se debe 600Lentre5a6 porlo que
almacenamiento de realizar cada 6 personasy 1600 restringe la
aguas negras. ademas, se meses, se debe L para13a15. reutilizacion
debe realizar una caja de limpiar el Tiene una vida del agua
inspeccién, un poso de tanque de lodos  util de 30 afios  tratada.
absorcion de lodos y un cada 12 a2 18
poso de absorcién o meses por
percolacion. medio de la
apertura de
valvula de
extraccion y se
recomienda
aplicar cal sobre
los lodos

extraidos a los
15 dias después.

El sistema Imhoff consta  Se debe agregar  Este sistema Este sistema

sistema Imhoff

de tres tanques de un formador de  puede manejar  no daun
polietileno de alta biomasa en la un numero de tratamiento
densidad, el primer instalacion del usuarios adecuado al
tanque es una trampa de sistema, este dependiendo de agua residual
grasas, el segundo un proceso se debe la contribucion  por lo que
tanque Imhoff y por realizar cada 6 diaria. El valor restringe la
ultimo un tanque meses, se debe minimo es de reutilizacion
anaerobio. Se debe limpiar el 80 litro por del agua
construir una caja de tanque de lodos  habitante dia. tratada.
recoleccidn y cada 12 a 18
distribucidn, una cajade  meses por
inspeccién y destinar una medio de la
zona para campo de apertura de
infiltracion. valvula de

extraccion y se

recomienda

aplicar cal sobre

los lodos

extraidos a los
15 dias después.




biorreactor de
membrana

sistema séptico
integrado

bio cube

El biorreactor de
membrana consta de
una construccién de una
caja para separacion de
solidos, un tanque en
concreto con dos
compartimientos, la
primer camara se realiza
la sedimentacion de
lodos, la segunda camara
para instalacion de
membrana de
ultrafiltracion de baja
presion, el segundo
compartimiento debe
tener un tubo
suministrador de aire
conectado a la
membrana.

Este sistema séptico
integrado es un tanque
hecho en polietileno de
alta densidad que esta
divido en tanque séptico
y un filtro anaerdbico de
flujo ascendente. Este
sistema es de instalacion
semi enterrado.

Este es un sistema de
tratamiento de agua
residual compacto que
esta construido en
polipropileno, se debe
conectar todo el sistema
de alcantarillado al bio
cube, para su instalacion
se debe realizar una
excavacion de acuerdo
con las medidas del bio
cube

La fuente de
informacién no
muestra un
informe técnico
por lo que se
desconoce su
periodo de
mantenimiento.

Es
recomendable
hacer su
mantenimiento
cada 6 meses,
por el
propietario,
debe contar con
una zona de
filtracion.

El
mantenimiento
de este sistema
lo debe realizar
el propietario, la
extraccion de
lodos se realiza
con una bomba
eléctrica de baja
potencia, se
debe contar con
una zona de
filtracidn para
los lodos, se
debe aplicar
pastillas de
hipoclorito de
calcio como

El biorreactor
de membrana
tiene un disefo
simple de
tratamiento, su
principal
elemento es la
membrana de
ultrafiltracién.

Este sistema
cuenta con un
solo tanque
hecho en
polietileno
lineal de alta
resistencia al
impacto, su
capacidad varia
por medida
nominal.

El bio cube es
un sistema
individual para
un numero de
usuarios de 5
personas
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Este sistema
no esta
disponible en
Colombia, y la
informacién
de este
sistema no es
muy clara, su
mantenimient
0 es muy
costoso
debido a la
compra de
membranas
de
ultrafiltracion.

Este sistema
no entrega
una buena
calidad de
agua para
reutilizacion ni
para zona
cercanas a
fuentes
hidricas.

Este sistema
no se
encuentra
disponible en
Colombia.



tanque séptico

ecoball

La construccion de este
sistema se puede realizar
en concreto o ladrillo a
porticado con
impermeabilizante, en
este sistema se debe
construir una trampa de
grasas, el tanque
principal debe constar de
tres compartimientos los
cuales pueden ser
anaerobicos todos. este
sistema es subterraneo

ecoball es una planta de
tratamiento prefabricada
en poliéster reforzada en
fibra de vidrio, para su
instalacion se debe
realizar una excavacion
segln las dimensiones de
la planta, este debe estar
conectado al sistema
general de aguas residual
de la vivienda.

desinfectante,
se debe contar
con una fuente
de energia
estable.

Su
mantenimiento
se realiza cada
dos anos, se
recomienda
hacer
mantenimiento
a la trampa de
grasas cada seis
meses, se pude
utilizar
acelerantes
bioldgicos o
pastillas de
formador de
biomasa para
degradar la
cantidad de
lodos
sedimentables
Lo puede
realizar el
propietario de
manera directa,
su periodo de
mantenimiento
se realiza cada 6
meses, se debe
colocar pastillas
de hipoclorito
de calcio como
desinfectante de
acuerdo con el

Su construccidn
en concreto o
ladrillo se
realiza
dependiendo
del nimero de
usuarios, el
periodo de
mantenimiento.
su construccion
debe considerar
las condiciones
del suelo y
soportarlas
presiones de
este

Las dimensiones
de este
producto varian
de acuerdo con
el nimero de
usuarios, la
planta puede
estar instalada
en superficie o
bajo esta, debe
contar con un
RUT de registro.
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La poblacién
tiene un facil
acceso a este
sistema por su
bajo costo,
facil
mantenimient
o, durabilidad,
calidad de
agua, ademas
este sistema
tiene la
disponibilidad
de mejorar su
proceso de
calidad con la
instalacion de
otros equipos.

Este producto
no se
encuentra en
el
departamento
debido a que
la Unica sede
que tiene en
Colombia se
encuentra en
barranquilla y
su costo tiene
un alto valor.
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consumo, debe
contar con una
fuente de
energia estable.

Teniendo en cuenta la tabla de comparaciones de sistemas centralizados individuales se
pudo determinar que el tanque séptico es el mas adaptable a la zona de estudio por su mayor

accesibilidad de construccion para los habitantes de la zona.

12 Andlisis y resultados

12.1 sistema de tratamiento mas recomendable
El sistema de tratamiento de aguas residuales para la zona de estudio es el tanque séptico
considerando el andlisis del estado del arte,
12.1.1 Calculo trampa de grasas

Para viviendas rurales no es obligatorio el uso de una trampa de grasas y es solo decision
del propietario si se realiza este tanque, debido a que se desea tratar y reutilizar el agua en su
totalidad se hace el célculo para el disefio del tanque de trampa de grasas con base en el caudal
de lavanderia y cocina, cabe resaltar que el tanque puede ser construido en hormigén o con la

compra de tanques de polipropileno de alta densidad (PVC) entre otros materiales resistentes a

Q=0.3*J§

condiciones de intemperie.
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Q= caudal méaximo (I/s)
V2 U =suma de todas las unidades de gasto para todas las grasas.

Para el disefio del tanque de grasas se debe considerar que el volumen minimo a construir
es de 300 litros, su periodo de retencion esta entre el rango de 2.5’ a 3° minutos, su altura o
profundidad minima es de 0.8 metros y sus relaciones de construccion largo ancho son de 2:1 —

3:2.

figura 21 plano trampa de grasas

Nota: tomado de (ingenieria., 2019)

12.1.2 Dimensionamiento tanque séptico

Para el dimensionamiento de un sistema de tratamiento de agua residual doméstica en el
sitio de origen (disefio de tanque séptico) se realiza de acuerdo con el RAS 2000 titulo e
“tratamiento de aguas residuales” porque expresa de forma explicita como hacer el célculo
dimensionamiento del tanque séptico que en comparacion con las ultimas actualizaciones no son
tan especificas.

calculo disefio tanque séptico:
vu = 1000 + Nc((c * t) + (k = If))

Vu= volumen en litros
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Nc= numero de personas

C= contribucion de agua (L/dia)
T=tiempo de retencion

K= tasa de acumulacién de lodos (dia)

Lf=lodo fresco (L/dia)

Teniendo en cuenta las variables a utilizar para el calculo de dimensionamiento del
tanque séptico se es necesario utilizar tabla de la figura 24 (Contribucion de aguas residuales por

persona) para seleccionar el tipo de predio, contribucién de aguas residuales ( C ) y lodo fresco

por dia (Lf)

figura 22 Contribucidn de aguas residuales por persona

TABLA E.7 A

Contribucién de aguas residuales por persona
Predio Unidades Contribucién de aguas
residuales (C)
y lodo frasco Ly (L [ dia)
Ocupantes permanentes Cc L,
Residencia
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1
Hotel {excepio lavanderia y cocina) persona 100 1
Alojamiento provisional persona 80 1
Ocupantes temporales
Fabrica an general persona 70 0.30
Oficinas temporales persona 50 0.20
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.20
Escuelas persona 50 0.20
Bares persona 6 0.10
Restaurantes comida 25 0.0
Cines, teatros o locales de corta parmanencia lacal 2 0.02
Bafios publicos tasa sanitaria 480 4.0

Nota: tomado de (Ministerio de desarrollo economico, 2000)

Para este ejemplo se tuvo en cuenta que el predio esta en la zona de clase media por lo
que la contribucion de aguas residuales tiene un valor de 130 I/dia y lodos frescos igual a 1 I/dia.
En la figura 25 “tiempo de retencidon” se toma como valor minimo de contribucion diaria en

litros hasta 1500 litros lo que su tiempo de retencion en dias es de 1.
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figura 23 tiempo de retencion

TABLAE.T.2
Tiempos de retencion
Contribucién diaria (L) Tiempo de retencién (T)
dias horas

Hagta 1,500 1.00 24
De 1,501 a 3,000 0.82 22
De 3,000 a 4,500 0.83 20
4,501 a 6,000 0.75 18
6,001 a 7.500 0.67 16
7,501 a 9,000 0.58 14
mas de 9,000 0.50 12

Nota: tomado de (Ministerio de desarrollo economico, 2000)

Para los valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos en el ejemplo se considera el
intervalo de limpieza en (afios) del cual a decision del ingeniero o del propietario se selecciond 2
afios, se debe considerar que para K (tasa de acumulacion de lodos (dia)) se tiene en cuenta la
temperatura ambiente de la zona, es por esto que para la zona de la laguna de ubaque su
temperatura promedio esta entre el rango de 10<t<20 grados Celsius por lo que su valor de K es

igual a 105.

figura 24 valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos

TABLA E7.3
Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos
Intervalo de limpleza Valores de K por intervalo temperatura ambilents (t) an °C
(afios)

t<10 10<t<20 t=20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Nota: tomado de (Ministerio de desarrollo economico, 2000)

Una vez identificado los valores de los parametros a evaluar se procede a realizar el procedimiento

matemadtico para hallar el volumen total del tanque séptico.



Vu=volumen en litros

Nc= nlimero de personas

C= contribucion de agua (L/dia)

T=tiempo de retencion

K= tasa de acumulacién de lodos (dia)

Lf=lodo fresco (L/dia)

Area superficial

L=A/a L=

Nota: tomado de (Ministerio de desarrollo economico, 2000)

Area

ancho

130
1
105
1

Vu =1000+ 6(130 1+ 105 x 1)

Vu=24101=2.41m3

figura 25 valores de profundidad util

TABLAE3.3

Valores de profundidad dtil

Volumen atil {m*)

Profundidad
(til minima {m)

Profundidad
Gtil méaxima (m)

Hasta 6

1.2

22

De6a 10

1.5

25

Mas de 10

18

28

_ 2.41m3

=L =134"% —
0.9m

A=—
18"

1.8m

1.48m

= 1.34m2
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Se debe tener una relacion 2:1 por lo que sus medidas de largo y ancho son de 0.90 m de anchoy 1.80 m

de largo

12.1.3 calculo disefio volumen filtro

VF= Volumen filtro

Vf=16*N*CxT

Vf=16x6+x130*1=12481L
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Como parte complementaria del tratamiento de aguas grises y negras de la vivienda se
instala una planta de tratamiento pequefia del cual puede recibir el agua de cocina, lavanderia 'y
del sanitario puede ser para una sola familia o varias segun sea lo necesario. Este tanque séptico
esta disefiado en concreto como se puede observar en la figura 30 donde en tanque se amplio las
medidas calculadas en la metodologia con el objetivo de almacenar més en el primer

compartimiento.

figura 26 disefio tanque séptico con medidas

0.60

Nota: fuente elaboracion propia

Como se puede observar en la imagen a este primer compartimiento llegan las aguas
negras del sanitario de cual su tuberia tiene un diametro de 4 pulgadas, en este compartimiento se
tratara el agua por medio de densidades el cual los lodos se sedimentan y de forma anaerdbica se
descomponen mientras que el agua y particulas méas finas pasan al siguiente compartimiento, en

la figura nimero 31 se puede observar desde un angulo mas elevado que el compartimiento 2
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tiene una representacion de un panel lamelar para que los particulas mas finos se sedimenten

mas rapido.

figura 27 plano tanque séptico

Nota: elaboracidn propia

De acuerdo con el tratamiento del agua residual domestica una vez las particulas méas
finas se sedimente en el segundo compartimiento el agua pasa al tercer compartimiento donde
por medio de falso fondo el agua comienza a subir por medio de grava de distintos tamafios que
conforman un filtro ascendente, de igual manera se podria complementar con el uso de un

geotextil para que el agua tenga una mejor calidad de purificacion.
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figura 28 plano tanque séptico

Grava 3 - 6 mm

Grava 25 - 12 mm

Nota: (ingenieria, 2021)

Como resultado final del tratamiento del agua residual se puede almacenar en un tanque aparte
para su disposicion en uso de alguna actividad o simple disposicion en el terreno. Se puede
considerar el aprovechamiento de esta agua para la creacion de un jardin de plantas acuéaticas

como (papiros, cartuchos y malangas).

12.2  Analisis costo construccion tanque septico

De acuerdo con el disefio del tanque séptico seleccionado la construccion de este se ve
reflejado en el andlisis de precios unitarios (APU) para la zona, como se puede observar en la
tabla numero 5 en el que se incluye el equipo, materiales y mano de obra necesaria su

elaboracion.
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Tabla 5 APU tanque séptico

EQUIPO tipo tarifa/hora rendimiento |valor unidad |valor total
Descripcion
herramienta menor 5% $ 10,000 | $ 10,000
mezcladora de concreto S 8,000 0.61| $ 5,000 | $ 5,000
vibrador con motor electrico S 8,000 15[ $ 11,000 | $ 11,000
Maquina retroexcabadora $ 113,000 113000| $ 113,000
TOTAL S 139,000
Materiales
Descripcion unidad precio-unid cantidad valor unit total
ACPM gal S 9,050 7| $ 63,350 | S 63,350
antisol blanco kg S 7,000 2| S 14,000 | S 14,000
alambre negro cal 18 kg S 8,000 0.5 $ 4,000 | $ 4,000
formaletas en madera m2 S 27,000 EIS 216,000 | $ 216,000
concreto de 21 Mpa impermeabilizado (3000psi) no incluye mano de obra m3 S 374,000 2.5/ S 935000 | $ 935,000
barilla refuerzo concreto 1/2" und S 31,000 15| $ 465,000 | $ 465,000
malla electrosoldada de 15*15 cm 4mm und $ 117,000 1) $ 117,000 | $ 117,000
tubo 4" sanitario PVC 6m und S 132,000 1l $ 132,000 | $ 132,000
tubo 2" santiraio PVC 3m und S 33,000 1| $ 33,000 | $ 33,000
TOTAL S 1,979,350
Mano de obra Unidad valor |redimiento |va|or unit
Descripcion dia
Cuadrilla (10F+2AY) S 225,000 | 09| $ 202,500
valor total de cuadrilla por el tiempo empleado S 455,625
TOTAL S 455,625
valor total sin improvistos S 2,573,975
improvistos S 500,000
VALOR TOTAL S 3,073,975

Nota: elaboracién propia

El valor de la construccion del tanque séptico tiene un menor precio en comparacion con otros
sistemas. Y esta disefiado para soportar presiones altas del suelo debido a su estructura de
concreto y acero.
12.3 Impacto y recuperacion de la laguna esperado

Con la implementacion de estos sistemas de ahorro y recuperacion de aguas residuales
domesticas se espera prevenir que la contaminacion por aguas residuales domesticas por
infiltracion de los antiguos tanques siga contaminado la laguna de ubaque. De igual forma las
personas podran dar un mejor uso a estas aguas.

Desde otro punto de vista la implementacion de estos sistemas de tratamiento de aguas

residuales en otras zonas rurales a este seria un gran avance en el mejoramiento de calidad de
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vida de las personas y en la sociedad por dar un gran paso en el complimiento del sexto objetivo

de desarrollo sostenible (agua limpia y saneamiento).

figura 29 laguna de ubaque

Nota: fuente propia
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13 Conclusiones y Recomendaciones
El sistema seleccionado de tratamiento de aguas residuales domesticas tanque séptico
resulta ser el sistema mas apropiado para la zona de estudio debido a su costo de tres
millones setenta y tres mil novecientos setenta y cinco pesos ($3.073,975), con una buena
calidad de agua tratada entregada.
Desde un punto de vista mas colectivo y social estos sistemas se pueden utilizar en
lugares estratégicos para que el agua tratada pueda ser utilizada por comunidades mas
cercanas o lejanas donde no tienen agua para el regadio de sus cultivos, especificamente
puesto que este tipo de agua no es apta para consumo humano o animal.
Para que la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas tenga un buen
rendimiento es recomendable no arrojar solidos como toallas higiénicas, o elementos de
dificil biodegradacion o que obstruyan las tuberias del drenaje.
Se debe realizar mantenimiento en la trampa de grasas una vez al mes para que no se
acumulen estas y no taponen la tuberia.
Disponer de un area restringida para que cuando se haga mantenimiento de la trampa de
grasas se puedan disponer en esa zona seguidamente de un tratamiento con cal o cenizas
para reduccion de olor y bacterias.
Realizar obras de desvid de aguas lluvias que afecten la estructura del tanque séptico

como también el ingreso de estas aguas al interno y produzcan un sobre nivel del tanque.
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Anexo

Registro fotografico de visita laguna de ubaque toma de muestras para su evaluacion

calidad de agua.

figura 30 toma muestra agua numero 1
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figura 31 toma muestra agua numero 3

figura 32 proceso toma de muestra de agua laguna

Registro fotografico laboratorio ambiental



figura 33 resultado pH muestra 1
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figura 35 resultado conductividad muestra 1
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figura 37 Resultado DQO muestra 1
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