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Resumen

El recurso hidrico es un insumo fundamental para la existencia de la humanidad
considerandola un elemento crucial para el correcto funcionamiento de la sociedad, debido a
la contaminacion presente en el agua se han evidenciado serias amenazas a Sus
consumidores ya que el recurso no cuenta con un buen tratamiento, provocando asi
enfermedades de origen hidrico que podrian llegar muchas veces a generar la muerte. Desde
este punto de vista se considera que el agua potable es un derecho humano al cual todos los
seres deberian tener acceso a ella.

por un lado, se tiene que el 70% de las aguas residuales de la regién de Latinoamérica no son
tratadas segun el Banco mundial, por otro lado, en Colombia el porcentaje de las aguas
residuales tratadas es de 52.02 % segun datos oficiales de Radio Nacional. Es decir, aun el
47.98% de las aguas residuales son vertidas en aguas superficiales o directamente a fuentes
hidricas sin ningan tratamiento.

Para mejorar las condiciones de salud es necesario implementar sistemas de saneamiento
basico eficientes para el manejo de aguas residuales, es por ello que sera necesario
seleccionar la tecnologia y el tren de tratamiento apropiado para transformar la calidad del
agua mediante el uso de una PTAR para la urbanizacion los Prados en Girardot —
Cundinamarca.

Para la seleccion correcta de la tecnologia, es importante tener en cuenta la cantidad y la
composicion de la corriente de residuos, los parametros técnicos para la captacion del recurso
contaminado y el tratamiento del mismo, garantizando el cumplimiento del costo — beneficio y
entrega de un producto de calidad.

La metodologia de investigacion se puede catalogar de tipo descriptiva, puesto que incorpora
las caracteristicas del asunto de investigacion, para lograr cumplir con los objetivos
propuestos.

Con enfoque mixto, lo que quiere decir que sera cualitativa y cuantitativa, donde se van a
cualificar datos obtenido mediante exploracién de terreno y se van a cuantificar los calculos
para obtener las medidas apropiadas de los componentes del sistema de saneamiento basico
garantizando que cumpla con la normativa, ofreciendo un servicio eficiente para que funcione
durante el periodo de disefio propuesto.

Ademas, el proyecto apunta a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), establecidos por
las naciones unidas, cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse, para el caso
gue compete, el objetivo 3: salud y bienestar, garantizar una vida sana y promover el bienestar
para todos en todas las edades, y el objetivo 6: agua limpia y saneamiento “Garantizar la
disponibilidad de agua, su gestidon sostenible y el saneamiento para todos”.



1. INTRODUCCION

La presente investigacién busca analizar y establecer el disefio para ofrecer una alternativa de
solucién viable a la problematica que sufre la poblacién alrededor del territorio nacional, dadas
las circunstancias en el municipio de Girardot en el departamento de Cundinamarca,
especificamente en la urbanizacién Los Prados primera y segunda etapa donde no se cuenta
con el tratamiento de aguas residuales, siendo este tratamiento una operacion clave en la
industria de procesos para evitar impactos negativos en los cuerpos de agua, una planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) se construye con el objetivo de depurar la materia
orgénica y reducir la carga contaminante.

El valor de las PTAR no tiene discusién, ya que estas plantas buscan eliminar la carga
contaminante que desemboca en las fuentes hidricas, regularmente si no terminan
estancadas, terminan en el rio Bogota o en rio magdalena una de las bellezas naturales de
Colombia, quien esta siendo directamente afectado por la contaminacion que generan los
habitantes del sector agricola, comercial y residencial.

Beltran, Chaguani, Girardot, Guaduas, Guataqui, Narifio, Puerto Salgar y San Juan de Rio seco
no cuentan con PTAR. Ricaurte, es el Gnico municipio en Cundinamarca ubicado en la ribera
del Magdalena que cuenta con planta. Estos municipios del departamento superan los 181.696
habitantes. Es decir, el 88.89 % de los municipios no tiene PTAR. (Grosso, 2021)

Lo que es una lastima ya que, en la actualidad, se cuenta con avances importantes de las
tecnologias, lo que permite optimizar cada uno de los procesos, es decir para cada proceso
podemos encontrar los tratamientos necesarios para garantizar una planta de tratamiento de
aguas residuales de mayor innovacion, eficacia y economia.

Es muy importante para un ingeniero conocer los fundamentos del tren de tratamiento de
aguas residuales y las tecnologias existentes para alcanzar las metas de tratamiento
establecidas.



2. JUSTIFICACION

Dentro del presente trabajo, se plantea una alternativa técnica para el desarrollo de una PTAR,
puesto que el tratamiento de aguas residuales es muy importante por los problemas de salud
y al medio ambiente que actualmente se presentan debido a la contaminacién del agua.

De acuerdo a la base de datos virtual El Tiempo se constatd que en américa latina existen 128
millones de personas sin una estructura de saneamiento basico, en Cundinamarca el
porcentaje de los municipios que no tienen planta de tratamiento de aguas residuales es
bastante considerable, es decir, la zona en estudio no cuenta con una planta de tratamiento y
en la actualidad, los sistemas utilizados para el tratamiento de aguas residuales no resultan
ser eficaz y son costosos.

Por consiguiente, se presenta la propuesta de la PTAR garantizando que cumpla con los
parametros de disefio y las especificaciones técnicas que se requieren para la ejecucion de
este proyecto.

Con esto se pretende beneficiar un porcentaje considerable de habitantes y el medio ambiente
ya que el recurso sera devuelto a la fuente hidrica con menor contaminacion.



3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema de la investigacion radica en las afectaciones de la salud generadas por la
contaminacion causada directa o indirectamente en el agua, vemos diferentes usos que
pueden ocasionar este problema algunos como; comerciales, industriales, agricola y
doméstico. Pues los diferentes usos que se le dan al recurso provocan que este llegue a la
fuente hidrica cargado de materia organica, metales pesados el agua muy contaminada.

La implementacion de la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), se presenta como
una respuesta a la contaminacion que sufren los cuerpos de agua.

La localidad tiene acceso a un alcantarillado eficiente gracias al trabajo de la empresa
ACUAGYR. S.A. E.S.P. quien presta el servicio de acueducto y alcantarillado, pero no cuenta
con una Planta de Tratamiento de Agua Residual, en el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimiento. (Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 2020)

Con esto se aspira dar respuesta a la problematica que se esta generando al recurso hidrico,
de tal manera que los residuos que se entreguen al cuerpo de agua no alteren sus condiciones
naturales y pueda ser disfrutado por las comunidades beneficiarias del recurso, garantizando la
sostenibilidad del medio ambiente y asi evitando dafios irreversibles al ecosistema. (CAR, 2019)

En consecuencia, de lo antes mencionado se expone la pregunta de investigacion.

¢,Cudl es el tren de tratamiento a implementar en la PTAR para la urbanizacion los prados
primera y segunda etapa?



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General
- Realizar el andlisis y disefio de una planta de tratamiento de agua residual en el

municipio de Girardot — Cundinamarca para la urbanizacion los Prados primera y
Segunda etapa.

4.2. Objetivos especificos
- Realizar andlisis de la poblacién de estudio.
- Determinar el caudal de disefio.

- Analizar los parametros técnicos para determinar el disefio propuesto para la planta de
tratamiento de aguas residuales.

- Determinar el tren de tratamiento de aguas residuales.



5. MARCO DE REFERENCIA

5.1. Antecedentes

En la actualidad, se han ido implementando Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en
Colombia y el mundo entero, en algunos sitios no son de acuerdo a las necesidades y
beneficios que se esperan obtener, ademas los sistemas utilizados para el tratamiento de
aguas residuales no son eficaces y son costosos, dado que son utlizados sistemas
equivocados, sobredimensionados o en su defecto areas muy pequefias que genera fallas y al
corto plazo estas PTAR dejan de funcionar por falta de recursos para realizar el mantenimiento,
por consiguiente, se presenta algunos antecedentes de soporte para este proyecto.

A nivel internacional, realizaron una investigacion de la eficiencia de los FAFA en el tratamiento
de efluentes de destileria de alcohol en Cuba, logrando una remocién de DQO superior al 65%
para cargas organicas inferiores a 7,32 kg DQO/m3 d a temperaturas entre 20 y 25°C. Por su
parte, a escala nacional se tiene que (Chavarro et al., 2006), elaboraron un estudio enfocado a
evaluar la tratabilidad de los lixiviados en el relleno sanitario “La Glorita” de Pereira, alcanzando
eficiencias de remocion de DQO entre el 60 y 90% para cargas con valores maximos de 10 kg
DQO/m3 d, con un tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 1,2 dias. (Rivera, 2002)

Por otro lado, se puede observar como a través de la historia el ser humano a buscado formas
de transportar el agua para el uso de sus necesidades basicas como también para el sector
del comercio que utiliza el recurso para realizar diferentes actividades, en la industria también
se puede observar el desperdicio y la contaminacion del agua, de acuerdo a los altos niveles
de contaminacion se propone un disefio para la construccion se sistemas de tratamiento de
aguas residuales, para entregar el recursos en mejores condiciones, debido a que.

en Colombia es una practica reciente relativamente, este tipo de estructuras tiene sus inicios
aproximadamente hace 30 a 40 afos. Colombia trata el 10% de las aguas residuales a pesar
de contar con una capacidad instalada que alcanzaria el 20%. Segun un estudio de UNICEF
del afio 2016, una cuarta parte de los municipios de los 21 departamentos analizados cuentan
con una planta de tratamiento de aguas residuales. (Acuatecnica S.A.S, 2017)

Por otro lado, se tiene que:

“solamente solo 48.2% del total de municipios cuentan con Plantad de Tratamiento de Aguas, de 1.122
municipios en el pais, solo 541 cuentan con sistemas de saneamiento” (LaRepublica , 2018)

Un ejemplo de planta de tratamiento de aguas residuales en Colombia es la planta de San
Fernando, situada en el municipio de Itagli. Esta planta recibe para su tratamiento las aguas
industriales y residenciales de Envigado, Itagli, Sabaneta, La Estrella y parte del sur de
Medellin. San Fernando efectda un tratamiento secundario y remueve entre el 80 y el 85% de
la contaminacion del agua antes de devolverla al rio Medellin. (Acuatecnica , 2017)

Otra planta similar es:

La nueva planta de tratamiento de Bello, en el Norte del Valle de Aburra, que recibira las aguas
residuales residenciales, industriales y comerciales de Medellin y Bello y ayudara también a
sanear el rio Medellin. En términos operativos, la planta de Bello triplicara a la de San Fernando.
Ambas alcanzardn un cubrimiento global del 95 % de las aguas que se vierten al rio.
(Acuatecnica , 2017)



PTAR Bogoté el salitre fase Il

La ampliacién y optimizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR salitre Fase
I, hace parte del Plan de Saneamiento y Recuperacion del Rio Bogota. Ente Proyecto, liderado
por la corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR), es de gran importancia para la
comunidad y el medio ambiente, ya que tratara un volumen de 7.0 m2 de agua por segundo e
impedira que un promedio de 450 toneladas mensuales de basuras llegue al rio, sera decisivo
para lograr la descontaminacién del Rio Bogota. (Corporacién Autonoma Regional , 2020)

PTAR en Palmira

El municipio de Palmira es el mas grande del Departamento de Valle del Cauca, con mas de
300.000 habitantes, pero no cumplian con el Plan de Saneamiento Béasico del Municipio, por lo
anterior en el afio 2016 se autorizé la construccién de la PTAR, incluyéndola en el Plan de
Ordenamiento Territorial del Municipio, POT. Con el apoyo de la Corporacién Autbnoma
Regional del Valle del Cauca CVC, se fortalece importancia de la obra buscando mitigar la
contaminacién del rio Palmira y otros afluentes, por vertimientos generados en la red de
alcantarillado y aguas lluvias. El sitio asignado a través de una cesion del gobierno nacional, es
un lote de ocho hectareas ubicado en la actual sede del Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA. De esta forma, el Municipio cumple con los requisitos exigidos por la norma, entre los
cuales se destaca el uso del lote para fines de preservacion del patrimonio ambiental. (Carrillo,
2019)

5.2. Marco Tebérico

Tratamiento preliminar

ARTICULO 172. Trampas de grasa. Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
descentralizados, cuando se prevean aportes de grasas y aceites, debe considerarse el empleo
de sistemas de remocion de los mismos, con el fin de proteger los procesos de tratamiento
subsiguientes, tales como: pozos sépticos, filtros anaerdbicos, campos de infiltracion,
humedales artificiales, entre otros.

Las trampas de grasa deben localizarse lo méas cerca posible de la fuente de agua residual con
grasas (generalmente la cocina), y aguas arriba del tanque séptico o de cualquier otra unidad
gue requiera este dispositivo para prevenir problemas de obstruccién, adherencias,
acumulaciones en las unidades de tratamiento y malos olores. (Ministerio de Vivienda Ciudad
y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

Para el tratamiento preliminar se realizara el calculo de la trampa de grasa, donde se tendra
en consideracion las siguientes formulas.

- Q=03*Vyp

Donde:

Q = Caudal
0.3 = Constante

V¥ p = Sumatoria de aparatos sanitarios
- V=0T



Donde:
V= Volumen
Q = Caudal
T = Tiempo
- Area(As)

Donde:

As = Area superficial

- Ancho =

Donde:

As = Area superficial
R = Relacion

- Largo =Relacién*Ancho

- Profundidad (H) =H =V/As

Donde:
V =Volumen
As = Area superficial

Una vez se obtienen los datos de la trampa se grasa, se debera proceder a realizar los
calculos de disefio.

Se debe tener en cuenta que se realizara el calculo de trampa de grasas para las viviendas
residenciales, para el caso donde se determine que en la zona hay actividades comerciales
tales como: bares, restaurantes, hoteles. se debera realizar el mismo calculo para cada uno
de los establecimientos comerciales.

Como parametros generales de disefio deberan tenerse en cuenta lo siguiente:

1. Elvolumen de la trampa de grasa de calculara para un periodo de retencién minino de 2,5 min

2. Larelacion largo-ancho del area superficial de la trampa de grasa debera estar comprendida
entre 1:1 a 3:1, dependiendo de su geometria

3. La profundidad util debera ser acorde con el volumen calculado partiendo de una altura util
minima de 0.35 m. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)



Tratamiento primario

El objetivo de esta etapa es eliminar una porcion de los sélidos suspendidos. Para ello, el agua
gueda retenida durante 1 a 2 horas en decantadores para que la gravedad ayude a separar
esas particulas. Otros beneficios de este proceso son la homogeneizacion de caudal y la
eliminacion de materia organica asociada a los sélidos suspendidos.

También es posible afiadir sustancias quimicas durante este proceso, como coagulantes y
floculantes, para mejorar la sedimentacion de los sdlidos y eliminar fésforo. En determinados
casos se suelen emplear sustancias basicas o acidas para neutralizar el pH del agua. (ldrica ,
2022)

Para el tratamiento primario se proyecta el tanque séptico que pueden ser prefabricados o
construidos in situ.

ARTICULO 173. Tanques sépticos. Los tanques sépticos se utilizan en los siguientes casos:
para areas desprovistas de redes publicas de alcantarillado, para vivienda rural dispersa con
suficiente area de contorno para acomodar el tanque con sus procesos de pos tratamiento, para
retencion previa de los sélidos sedimentables y cuando hace parte de los alcantarillados sin
arrastre de sélidos.

Como pardmetros generales de disefio, deberan tenerse en cuenta los siguientes:

1. Eltiempo de retencién hidraulica debe estar entre 12 a 24 horas.

2. Larelacion entre largo-ancho de tanque séptico sera como minimo de 2:1 y como maximo
de 5:1.

3. El pozo debera constar como minimo de dos camaras; el volumen de la primera cadmara
debera ser igual de a 2/3 del total del volumen.

4. La profundidad util debe estar entre los valores minimos y maximos dados en la tabla 25 de
acuerdo con el volumen util obtenido.

5. Se debe disefar de tal manera que se facilite su inspeccién y mantenimiento

6. Se debe contar con un dispositivo para la evacuacion de gases.

7. Debe ubicarse agua debajo de cualquier pozo o manantial destinado al abastecimiento de
agua para el consumo humano. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion
0799, 2021)

Para el disefio del tanque séptico se debe considerar las siguientes formulas:
Nc = No. predios * Hab/vivienda
Nc = Numero de contribuyentes.

Para calcular la contribucidén de aguas residuales (L/Hab-dia), se realiza ponderado,
empleando la ecuacion:

C1*Nc1 +C2 %Nz + C3 % Nez + -+ €+ N

C =
X N¢




Con la contribucién de aguas residuales de litro por habitante — dia encontrado, se debera
proceder a calcular la contribucion de aguas residuales en cantidad de litros por dia,
mediante la siguiente ecuacion:

Ct=C+*Nc
Donde:
Ct = Contribucion total.
C = Contribucion de aguas residuales.

Nc = Numero de contribuyentes.

Posterior a ello se calcula la contribucién de lodo fresco Ponderado (L), empleando la
siguiente ecuacion:

o Lf1+Nc1+Lf2+Nc2+ Lf3 +Nc3
r= YNc

Seguidamente se calcula el volumen util para el disefio del tanque séptico empleando la
siguiente formula:

Vu = 1000+ Nc (Ct + K Lf)
Donde:

Vu = Volumen util

Nc = Numero de contribuyentes (habitantes)

C = Contribucién de aguas residuales por habitante. L/dia
T = Tiempo de retencion en dias

K = Tasa de acumulacion de lodo digerido, en dias

Lf = Contribucion de lodo fresco. L/hab-d™

Tratamiento secundario

Los filtros anaerébicos de flujo ascendente (FAFA) se construyen como una camara anexa al
final del pozo séptico o como una camara independiente. El lecho filtrante podra estar construido
por un lecho de grava, con un volumen de 0.02 a 0.04 m3 por cada 0.1 m3/dia de aguas
residuales que se van a tratar. También serd posible emplear material filtrante, plastico
utilizando la mitad del volumen anterior. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion
0799, 2021)



Tratamiento terciario

El tratamiento terciario se realiza mediante campos de infiltracién, empleando alguno de los
siguientes tres tipos:

- Zanjas de infiltracion
- Lechos de infiltracion
- Pozos de infiltracion

El campo de infiltraciéon consiste en una serie se zanjas, con tuberias enterradas que tienen
perforaciones en la parte inferior y que reparten en el suelo, de forma homogénea el agua
residual parcialmente tratada y clarificada, para permitir su tratamiento y disposicién en el
terreno. (Hurtado, 2015)

Por otro lado, se logra observar el concepto teérico de campos de infiltracion tomado de la
Resolucion 0799 del 2021.

ARTICULO 177. Campos de infiltracién. Deben localizarse aguas abajo del sistema de
tanque séptico y ubicarse en suelos cuyas caracteristicas permitan una absorcién del agua
residual que sale del mencionado sistema de tanque séptico. Los canales de infiltracién deben
ubicarse en un lecho de grava cuyo diametro estara comprendido entre 10 a 60 mm. Se
evitara la proximidad de arboles, para prevenir la entrada de raices. En la tabla 26 aparecen
las dimensiones correspondientes. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion
0799, 2021)

Zanjas de Infiltracion

Para la implementacion de las zanjas de infiltracion se deben cumplir parametros de
referencia de disefo establecidos por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS).

Un concepto de zanja de infiltracion se describe a continuacion:

Es un elemento opcional utilizado para descargar el efluente proveniente del tanque séptico y
la trampa de grasa. El efluente se dispone a través de las zanjas en el subsuelo, permitiendo
su oxidacion y disposicion.

La profundidad de las zanjas se determina de acuerdo con la elevacion del nivel freatico y la
tasa de infiltracién. La profundidad maxima sera de 0,60 metros, procurando mantener una
separacion minima de 1,20 metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico. La zanja de
filtracidbn o campo de riego se recomienda cuando los valores de la tasa de infiltracion oscilan
entre 0,41 a 25 minutos por centimetro, seguin tabla 3 y cuando el nivel freatico sea menor de
5 metros de profundidad. (Guia Tratamiento Aguas Negras y Grises , 2009)

Lechos de Infiltracién

Un lecho de infiltracion o de drenaje es una red de tuberias perforadas que yacen en zanjas
subterraneas llenas de grava o arena, con el fin de disipar lentamente el efluente de una
tecnologia a base de agua con sistema de tratamiento de recoleccion vy
almacenamiento/tratamiento ya sean descentralizados o0 semicentralizados. ElI buen
funcionamiento de esta tecnologia depende del tipo de suelo y de su permeabilidad. (Tilley et
al., 2018)



El lecho tipico de infiltracion se realiza inicialmente con una caja de distribucion, en las
paredes laterales de la zanja se debe colocar material aislante y en el fondo de la zanja se
debe colocar una capa de 15 a 30 cm de piedra de 34" a 2'%".

Pozo de infiltracién

Los pozos de infiltracion son excavaciones profundas usadas para disposicion subsuperficial
de aguas residuales pretratadas. El agua residual entra al pozo y se infiltra a través de las
paredes laterales Su uso se recomienda como alternativa cuando la disponibilidad de terreno
es muy limitada y no existe suficiente area para un campo de infiltracion, o donde el suelo
permeable es muy profundo.

Se debera tener en cuenta los pardmetros y recomendaciones establecidos por el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

ARTICULO 178. Pozo de Absorcién o infiltracién. Para el dimensionamiento del pozo de
absorcién se debe tener en cuenta lo siguiente:

1. El pozo de absorcién se utilizara como una alternativa se los campos de infiltracion cuando no
se cuente con el area suficiente para la construccion de estos ultimos y se disponga de un suelo
permeable.

El area efectiva de infiltracion sera el area lateral del cilindro, sin incluir el area de fondo.

La tasa de infiltracion se determinara mediante ensayo de percolacion y sera expresada en

min/cm.

4. El fondo del pozo de infiltraciébn debera quedar por lo menos 2 metros por encima del nivel
freatico de las aguas subterraneas.

5. El diametro minimo del pozo de absorcion sera 1,50 m y la profundidad atil no sera mayor a 5
m.

6. Cuando las condiciones del terreno impidan la excavacion vertical, las paredes estaran
formadas por mamposteria pegada en forma intercalada con espacio entre bloque y bloque. En
este caso, debera tenerse en cuenta la reduccion del area efectiva de infiltracion.

7. Elfondo del pozo debera cubrirse con una capa protectora de 0,15 m del espesor de grava.

8. La losa de techo del pozo de infiltracion debera tener una tapa de inspeccion de 0,60 m de
didmetro. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

wn

Para concluir con la eleccion del campo de infiltracion se tendra en cuenta el area superficial
gue se tenga. Sin embargo, el que menos area ocupa es el pozo de infiltracidn, y para caudales
considerables es mas apropiado emplear es humedal artificial.

Humedal Artificial

Los humedales son areas que se encuentran saturados por aguas superficiales o
subterraneas con una frecuencia y duracion tales, que sean suficientes para mantener
condiciones saturadas. Suelen tener aguas con profundidades inferiores a 60 cm con plantas
emergentes como espadafias, carrizos y juncos.



ARTICULO. 180 humedales artificiales. Para el disefio de estos sistemas se deberan tener
en cuentas los siguientes aspectos: caudal y caracteristicas del afluente, tipo de vegetacion que
se va emplear y evapotranspiracion.

El tiempo de retencién hidraulica normalmente este alrededor de 5 dias, la relacion largo-ancho
de 3:1 a 4:1, las profundidades para sistema de flujo superficial de 0,30 a 0,60 my 0,1 a 0,45
para flujo sumergido. Se debera contar con la impermeabilizacién del suelo mediante una capa
de arcilla o empleando geomembranas. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion
0799, 2021)

5.3. Marco Conceptual
Informacién General Municipio de Girardot

Girardot es uno de los 116 municipios del departamento de Cundinamarca, Colombia. Se
encuentra ubicado en la provincia del alto magdalena a 124 km de Bogota altitud 289 m.s.n.m.
segun estadisticas del DANE censo 2018 la poblacion del municipio es de 150.178 habitantes,
temperatura promedio anual 33.3° C, temperatura minima 29.3° C, Temperatura maxima 38.3°
C. limita al norte con el municipio de Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el
Rio Magdalena, al oeste con el rio Magdalena y el municipio de Coello y al este con el municipio
de Ricaurte y el Rio Bogota. (Alcaldia Municipal de Girardot, 2020)

Densidad Poblacional

La densidad poblacional es una variable muy importante para el desarrollo de la
implementacion de la PTAR, dado a que indica la cantidad promedio de habitantes al
cual se le debe brindar la conexion de este sistema unido a la extension de la red de
alcantarillado. Segun las estadisticas del Dane.

Gestion de la Calidad

“Son procesos establecidos para asegurar que el proyecto cumpla con los objetivos por los cuales se
implementd y se dio su viabilidad. Se compone de técnicas en direccidon de proyectos Planificacion y
control, buscando el aseguramiento de Calidad”. (Carrillo, 2019)

Pretratamiento

Para realizar un tratamiento adecuado al agua residual se debe realizar un tratamiento
preliminar, el cual tiene como finalidad retirar los residuos grandes o voluminosos que se
encuentren en el agua residual; logrando asi una mayor eficiencia en tratamientos primarios,
secundarios, o terciarios que posteriormente se deben realizar. (Molina, 2015).

Segun (Molina, 2015), para realizar un proceso de tratamiento de aguas residuales se deben
tener en cuenta unos factores como:

a) Caracteristicas del agua residual (DBO, material en suspension, pH, productos téxicos).
b) Calidad del efluente de salida requerido.
c) Costos y disponibilidad de espacio para la planta de tratamiento.



El pre tratamiento de agua residual implica directamente e inicialmente la reduccion de solidos
en suspension, para su descarga posterior en otros procesos, sin generar afectacion por
taponamiento o acumulacion de residuos.

Aguas Residuales

Las aguas residuales constituyen al factor de mayor contaminacion, debido al contenido de
materia organica que tiene y a la presencia de organismos patdégenos que son eliminados por
las personas portadoras o por los animales y, por otro lado, la contaminacién quimica que afecta
la salud de la poblacién en el corto, mediano y largo plazo. (Carrefio, 2016)

Principales Contaminantes del Agua

Suele ser materia organica biodegradable, aunque también incluye ciertos compuestos
inorgéanicos. Principalmente se trata de aguas negras domeésticas, desechos industriales,
procesadoras de alimentos, industrias papeleras y residuos naturales, alguno de ellos puede
ser: desechos humanos, residuos alimenticios materia vegetal muerta, restos y excrementos de
animales. (Interconsulting Bureau, 2017, p. 14)

Agua Contaminada

El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con la transmision de
enfermedades como el cllera, otras diarreas, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la
poliomielitis. Si no hay servicios de agua y saneamiento, o si estos son insuficientes o estan
gestionados de forma inapropiada, la poblacion estard expuesta a riesgos para su salud
prevenibles. (Organizacion mundial de la Salud, 2022)

Tratamiento de Aguas Residuales

Las Plantas de Tratamiento son espacios destinados al desarrollo de procesos de indole fisico-
guimico o bioldgico, o la combinacion de ellos, en las cuales se les hace un tratamiento
a las aguas residuales, con ello disminuir la cantidad de agentes organicos, quimicos y
fisicos. (Calderon, 2020)

Causa de Formacién de Malos Olores

La contaminacion por olores es un tema de creciente preocupacion como causa de molestias
a la poblacién, especialmente en actividades en las que se ha ido reduciendo progresivamente
su impacto medioambiental mas directo.

La causa de esta contaminacion reside en la liberacion a la atmésfera de ciertos compuestos
(organicos volatiles, compuestos nitrogenados -aminas...-, compuestos de azufre -sulfhidrico,
mercaptanos...-, entre otros) que aun en muy bajas concentraciones son capaces de provocar
molestias olfativas, pudiendo ocasionarlas en puntos muy alejados de la zona potencial de
emisién. Naturalmente, la atmésfera juega un papel fundamental en este tipo de impactos
olfativos, al ser el vehiculo de transmision de las especies generadoras de los malos olores, asi
como potenciar o disminuir la incidencia de los mismos. Como ocurre con cualquier otra especie
guimica liberada a la atmosfera (Interempresas, 2017)



Efectos Sobre la Salud

La contaminacién por malos olores genera diversos malestares a la salud en las personas que
estan expuestas a ella. Entre los mas comunes, de acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud, se encuentran dolores de cabeza, insomnio, nauseas, Cuando esto sucede, se pueden
generar problematicas de salud mas graves, como irritacion en nariz, 0jos y garganta hasta
llegar a la intoxicacion. vémito, problemas respiratorios y estado de animo negativo, entre otros.
(Ciencia UNAM, 2021)

Aguas negras

“Aguas que transportan heces y orina, provenientes del inodoro”. (Luque, 2020)

Aguas Grises

“Aguas que contienen jabon y grasa, provienen de la ducha, tina, lavamanos, lavaplatos, lavadora,
lavadero, etc.”. (Luque, 2020)

Segun lo enuncié (Lozano, 2012) para realizar un plan de tratamiento se debe tener en cuenta:

1. Caracterizacion

Origen y naturaleza de las aguas residuales.

Estado de las redes de alcantarillado.

Localizacion y caracteristicas de los puntos de vertido.

Dinamica de contaminacion de los cauces fluviales receptores en los vertidos.
2. Diagnéstico ambiental

Evaluacién del impacto ambiental.

3. Establecimiento de obijetivos de calidad

Planteamiento de metas alcanzables y necesarias.

4. Propuesta y estudio de soluciones técnicas

Comparacion técnica y econémica
Costos de mantenimiento.
Costos de operacion.

5. Seleccion de la mejor combinacién de procesos

6. Aspectos institucionales

Sostenibilidad técnica.
Sostenibilidad Financiera



DBO Demanda Bioldgica de Oxigeno

La DBO es la demanda bioquimica de oxigeno que tiene un agua. Es la cantidad de oxigeno
que los microorganismos, especialmente bacterias (aerdbicas o anaerébicas), hongos vy
plancton, consumen durante la degradacién de las sustancias organicas contenidas en la
muestra. Se utiliza para medir el grado de contaminaciéon. La DBO es un proceso bioldgico y
por lo tanto es delicado y requiere mucho tiempo. Como el proceso de descomposicion depende
de la temperatura, se realiza a 20°C durante 5 dias de manera estandar, denominandose
DBO5. (Ambiental, 2019)

DQO Demanda Quimica de Oxigeno
La DQO es la demanda quimica de oxigeno del agua. Es la cantidad de oxigeno necesaria para

oxidar la materia organica por medios quimicos y convertirla en CO2 y H20. Cuanto mayor es
la DQO, mas contaminada esta el agua. (Ambiental, 2019)

5.4 Marco Geografico

El lugar donde se proyecta la planta de tratamiento de aguas residuales esta ubicado en el
municipio de Girardot — Cundinamarca, la superficie del municipio es de 130 km2, la altitud del
municipio de Girardot es de 250 (msnm) de altitud, su cabecera esta situada a 4°18’00” de
latitud al norte y 74°48’0” de longitud al Oeste.

llustracion 1. Mapa de Cundinamarca en Colombia

Fuente: (Colombia Mapas.Net , 2019)



llustracién 2. Mapa de Girardot en Cundinamarca

Girardot

Fuente: (Alcaldia Municipal de Girardot , 2018)

llustracion 3. Zona de estudio

Fuente: Autor, Informacion tomada de Satellites.pro

Sitio donde se va ubicar

la PTAR




5.5 Marco legal

Las normas que le dan fundamente al presente proyecto de investigacion son:

- Constitucion Politica de Colombia, Titulo XIl, Capitulo V, Art. 366: Bienestar y
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion referente a temas de salud,
educacion, saneamiento ambiental y de agua potable.

- Ley 99 de 1993 Congreso de la Republica Titulo IV, Art. 31: funciones de las
corporaciones autbnomas regionales.

Del numeral 9: otorgar permisos, concesiones, autorizaciones y licencias ambientales
segun la ley para aprovechamiento de aguas superficiales y subterraneas.

Del numeral 12: evaluar, controlar y realizar seguimiento ambiental de los usos del agua,
enfocado a vertimientos y emisiones que puedan causar dafio o poner en peligro el
desarrollo sostenible de los recursos naturales.

- La norma de vertimientos, la resolucion 0631 de 2015 reglamenta el
articulo 28 del Decreto 3930 de 2010 y actualiza el Decreto 1594 de 1984
(vigente desde hace 30 afos) respondiendo a la nueva realidad urbana,
industrial y ambiental del pais. Esta permite el control de las sustancias
contaminantes que llegan a los cuerpos de agua vertidas por 73
actividades productivas presentes en ocho sectores econdémicos del pais.
(Ministeria de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Resolucion 0631, 2015)

- Resolucién MinVivienda 799 de 2021, “por la cual se modifica la resolucion 0330 de
2017”. (Ministerio de Ambiente Ciudad y Territorio - Resolucion 799, 2021)

- Resolucion 1076 de 2015, Responsabilidad del prestador del servicio
publico domiciliario de alcantarillado, con respecto al cumplimiento de la
norma de vertimientos, asi como el permiso o con el Plan de Saneamiento
y Manejo de Vertimientos — PSMV, reglamentado por la Resolucién 1433
de 2004. Se debe presentar anualmente (con corte a 31 de diciembre,
dentro de la fecha) un reporte discriminado del cumplimiento de la norma
de vertimientos. (Decreto 3930 de 2010, Art. 39).

- “Resolucion 1207 de 2014, Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con
el uso de aguas residuales tratadas”. (Ministeria de Ambiente y Desarrollo
Sostenible - Resolucion 0631, 2015)



- Resolucién 1433 del 2004 “por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de
2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan
otras determinaciones.

- Resolucion 0631 2015 “Por la cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y
a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”

6. DISENO METODOLOGICO

6.1 Metodologia

Mediante el desarrollo del presente proyecto de grado, se puede catalogar como tipo de
investigacion descriptiva, puesto a que incorpora las caracteristicas del asunto de
investigacion, para lograr cumplir con los objetivos propuestos.

La investigacion descriptiva tiene como objetivo caracterizar a la poblacion estudiada.
Puede tratarse de la descripcion de unas conductas humanas, por ejemplo, pero sin
explicar el porqué de ellas.

Estas son algunas de sus caracteristicas mas destacadas:

- Es un método de investigacion observacional.

- Uso, mayormente, de metodologias de investigacion cuantitativas.

- El objetivo es recopilar informacion de manera abundante. Por eso, son convenientes
los métodos cuantificables. (Masters, 2023)

La metodologia de investigacion tiene un enfoque de tipo mixta, lo que quiere decir que sera
cualitativa y cuantitativa, donde se van a cualificar los datos obtenidos en las visitas de campo
y se van a cuantificar los calculos para obtener las medidas de los componentes de la planta
de aguas residuales.

‘La investigacion cualitativa es la recogida de informacion basada en comportamientos
naturales, encuestas, respuestas abiertas para la posterior interpretacion de significados”.
(sinnaps, 2018)

La metodologia cuantitativa es una de las dos metodologias de investigacion que
tradicionalmente se han utilizado en las ciencias empiricas. Se centra en los aspectos
observables susceptibles de cuantificacion, y utiliza la estadistica para el analisis de los
datos.

La investigacion que sigue una metodologia cuantitativa supone un planteamiento, un
acercamiento a la realidad objeto de estudio y a la teoria, y unos fines de la investigacion
caracteristicos:


https://tesisymasters.com.ar/analisis-de-datos-cuantitativos/

1. En primer lugar, el objeto de andlisis es una realidad observable, medible y que se
puede percibir de manera precisa.

2. Asimismo, se analizan las variables, tratadas con procedimientos matematicos y
estadisticos. “Una variable es una caracteristica que puede adoptar distintos valores”.
(cervantes, Instituto, 2023)

Técnicas e instrumentos de investigacion

Todo investigador debe tener en cuenta que la seleccion y elaboracion de técnicas e
instrumentos es esencial en la etapa de recoleccién de la informacion en el proceso
investigativo; pues constituye el camino para encontrar la informacién requerida que
daré& respuesta al problema planteado. (Bastis Consultores , 2020)

En este aspecto se realizara un recorrido de campo para obtener los datos de la zona en
estudio y posteriormente se empleara el uso de bases de datos virtuales.

Las fases para el cumplimiento de los objetivos son:
- Se debera identificar cuantas unidades habitacionales hay en la zona
- Se necesitara consultar la base de datos del DANE para determinar cual es el indice
habitacional del municipio.
Para asi obtener la poblacién de Disefio.



7. RECURSOS

7.1. Recurso Humano
En cuanto recurso humano se requiere poco personal pero muy especializado y con
informacion de valor, es por ello que se program6 reunion con el presidente de la J.A.C. quien
amablemente respondié todas las preguntas y dudas que surgieron referente a la
investigacion.

El sefior Francisco Prieto ex presidente de la J.A.C. procedi6 a colaborar de una manera muy
amable con informacidn de la urbanizacién debido a que lleva mas de 15 afios viviendo en la
zona y tiene conocimiento previo de los temas de servicios publicos domiciliarios del sector.

Ademas, se cont6 con la ayuda del Ing. Jesus Flaminio Ospitia docente de la Universidad Piloto
de Colombia, quien ha realizado el acompafamiento durante el desarrollo de la propuesta y
realizado el aporte de su conocimiento para la entrega de un producto de calidad.

7.2. Recurso Material

Como recurso material dentro del presente proyecto de grado se utilizé herramientas virtuales
como:

Bases de datos
- computador portatil asus
- Celular iPhone 11
- Calculadora,
- Flexémetro,
- Bibliografias
- Libros.
Para la toma de muestra DQO fue necesario utilizar:
- una nevera de icopor
- hielo
- una botella plastica de 1 It

Elementos de proteccidn personal como:
- Botas
- Tapabocas
- Guantes
- Alcohol



8. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

8.1. Recolecciéon de informacién

llustracién 4. Recoleccion de Informacion Urbanizacion Los Prados | Etapa

Fuente: (Autor , 2023)

llustracion 5. Recoleccion de Informacion Urbanizacion Los Prados Il Etapa

‘; -

Fuente: (Athor , 2(‘)23)"



8.1.1. Toma muestra de agua contaminada

Para el resultado del DBOS5 fue necesario tomar una muestra de aguas residuales para
llevarla al laboratorio para el caso, AGUASLAB S.A.S Laboratorio control de calidad ubicado
en el municipio de Girardot Cundinamarca.

Personal de laboratorio suministro algunos de los elementos mencionados en los recursos y
recomendaciones para llevar a cabo el procedimiento.

Y [ : - | 3 X Sk
Fuente: (Autor , 2023) Fuente: (Autor , 2023)

Fuente: (AUtor , 2023) ‘ Fuente: (A‘uutOI’ , 2023)
8.1.2. Cantidad total de viviendas

En la tabla No. 1, se relaciona la cantidad de viviendas de la Urbanizacion Los Prados del
municipio de Girardot Cundinamarca. Para las viviendas construidas con dos o tres plantas
se tienen en cuenta como vivienda por planta.

Tabla 1. Relacion cantidad total de viviendas.

MANZANA CASA CON | CASACON2 | CASACON
1 PISO PISO 3 PISO
01 9 3 0
02 7 2 0
03 3 1 0
04 5 0 0
05 6 4 1
06 4 2 0
07 6 0 0
08 7 3 0
09 8 2 0
10 4 3 1
11 5 2 0
12 8 3 0
13 6 2 0
14 4 1 0
15 4 5 0




16 I 1 0
17 S 4 1
18 4 3 0
19 8 2 1
20 6 2 0
21 S 1 0
22 4 0 0
TOTAL, 125 46*2 4*3
VIVIENDAS
TOTAL, 125 92 12
VIVIENDAS
SUMATORIA
TOTAL 229
VIVIENDAS

Fuente: (Autor, 2023)

8.1.3. Tipo de ocupantes

Teniendo en cuenta la contribucion de aguas residuales y lodo fresco para ocupantes
permanentes y temporales, en la tabla No. 2, se clasifican los predios segun tipo de
ocupantes.

Tabla 2. Clasificacion de predios por tipo de ocupantes

MANZANA CLASE BAJA CLASE MEDIA BARES
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

SUBTOTAL
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TOTAL, 229
CASAS

8.2. Tratamiento preliminar

8.2.1. Trampa de grasas para una vivienda

Tabla 3. Tiempo de Retencién Hidraulica

Tiempo de retencién hidraulica
Tiempo de retencion Caudal de entrada
(minutos) (I/s)
3 entre2-9
4 entre 10 - 19
5 20 0 méas

Fuente: (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)
Se realiza visita a campo y se identifica el nimero de casas del area de estudio.
Datos:
Numero de casas = 1 viviendas
Numero de aparatos sanitarios por casa (tabla) = 8

Numero de aparatos sanitarios en total por vivienda se muestran en la tabla No. 4.

Tabla 4. Cantidad aparatos sanitarios por vivienda.

APARATO CANTIDA GRIFOS V. GASTO H
SANITARIOS D

LAVADERO 1 1 3 2
uso
DOMESTICO

LAVADERO 0 5 0
uso
INSDUSTRIAL

LAVAPLATO 1 1 2 2
DOMESTICO

LAVAPLATO 0 4 0
INSDUSTRIAL

OTROS 4 1 1 4
ARTEFACTOS
DOMESTICOS

OTROS 2 0
ARTEFACTOS
INSDUSTRIAL
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Fuente: (Autor , 2023)

8.2.1.1. Procedimiento para calculo de trampa de grasa de una vivienda

Q =03+,

Q=03%8
—0.85.
Q=085
_U
=7
V=Qx*T

l
V= 0.85; * 180 seg

V =153 L = 0.153m?
Area (As) = 0.25 xQ
l
As = 0.25 0.85;

As = 0.21m?

La relacion es un parametro tomado del RAS. Relacién = 3

p h_As
nco-R

0.21m2
Ancho = /T

Ancho = 0.27m

Largo = Relacion * Ancho



Largo=3%0.27m

Largo = 0.81m

Profundidad (H) = H =V /As

H=V/As
H = 0.144mz/s

0.2m
H=0.72m

Tabla 5. Célculo Disefio Trampa de Grasas.

CALCULO DE TRAMPA DE GRASAS POR VIVIENDA

CAUDAL (Q) 0,8|L/s |0,30*RAIZ(U)
TIEMPO DE RETENCION (Tr) 180|seg | RECOMENDACION
VOLUMEN (V) i i A

0,153|mé | Q*Tr/1000
AREA (As) 0,21|m2 |0,25*Q
RELACICON (R) 3 RAS
ANCHO (A) 0,27|m |RAIZ(As/R)
LARGO (L) 0,81|m |R*A
PROFUNDIDAD (H) 0,72|m |VIAs

Fuente: (Autor , 2023)

0.81

llustracién 6. Trampa de grasas para vivienda

0.54 0.27
Entraa|en 24" "
o
[
o
B - |
i 7
S “

/Solidc en 04"
|

=

1

0,15

Fuente: (Autor , 2023)




7.2.2. Trampa de grasas para un bar

Se realiza visita a campo y se identifica los nimeros de bares del area de estudio.
Datos:

NuUmero de bares = 4 bar

Numero de aparatos sanitarios en el bar (tabla No. 5) =7

Tabla 6. Cantidad de aparatos sanitarios por bar.

APARATO CANTIDAD GRIFOS V. GASTO M
SANITARIOS

LAVADERO 1 1 3 3
uso
DOMESTICO

LAVADERO 0 5 0
uso
INDUSTRIAL

LAVAPLATOS 1 1 2 2
DOMESTICO

LAVAPLATO 0 4 0
INSDUSTRIAL

OTROS 2 1 1 2
ARTEFACTOS
DOMESTICOS

OTROS 2 0
ARTEFACTOS
INSDUSTRIAL

S 7

Fuente: (Autor , 2023)

7.2.2.1. Procedimiento de calculo paratrampa de grasa de un bar

Se realiza visita a campo y se identifica los numeros de bares del area de estudio.
Datos

Numero de bares = 4 bares

Numero de aparatos sanitarios en el bar (tabla No. 5) =7

Procedimiento
Q=03+*VYp

Q =03x%V7
!
Q=079



Q:
V=0Qx*T

v
t

l
V= 0.79;* 180 seg

V =143L = 0.143m®

Area (As) = 0.25xQ
!
As = 0.25 * 0.79;

As = 0.20m?

La relacion es un parametro tomado del RAS. Relacion = 3

Ancho = |52
ncho = R
Ancho = /—O'ZZmZ

Ancho =0.27m

Largo = Relacion * Ancho
Largo = 3% 0.26 m
Largo =0.77m

Profundidad (H) = H=V/As
H=V/As

__0.144m/s
0.20m?

H=0.72m.



llustracion 7. Trampa de grasa para bar.

0.77
0,51 0,27 Topo

([

0.3

Entraalen 04'X /7Sc§idc en 04"
L |

- | | -

[:_;_ SHE |

Fuente: (Autor , 2023)

0,72

0,15

Tabla 7. Calculo de disefio trampa de grasa para bar.

CALCULO DE TRAMPA DE GRASAS PARA BAR

CAUDAL (Q) 0,79 |L/s |0,30*RAIZ(U)
TIEMPO DE RETENCION (Tr) 180|seg | RECOMENDACION
VOLUMEN (V) i i

0,143|mé | Q*Tr/1000
AREA (As) 0,20|m2 |0,25*Q
RELACICON ® 3 RAS
ANCHO (A) 0,27|M |RAIZ(As/R)
LARGO (L) 0,77|M |R*A
PROFUNDIDAD (H) 0,72|M |VIAs

Fuente: (Autor , 2023)

8.2. Tratamiento primario

7.3.1. Procedimientos para disefio de tanque séptico

Fue necesario consultar mediante la pagina del DANE, el dltimo censo realizado en Colombia
para verificar numero de contribuyentes del municipio de Girardot - Cundinamarca.



llustracion 8. Censo Dane.

GGUANTOS CENSO NACION Al Explorador de datos ‘ Elfuturo | coomo

SOMOS‘) DE POBLACION Y VIVIENDA EEE

Encuentre aqui informacion de
los diferentes indicadores

censales y explorelos a través -
e il Informacion general

Descargue aqui las representaciones graficas que resumen los principales resultados cansales segin Ia divisién territorial consultada: departamenta o municipio.

;Cudnt ? e ? 6mo i 7 P
Informacidn actualizada: 30 de Agosto 2079, ¢Cusntos somos ¢Dande estamos cComo vivimos 3 Herramientas externas [ ~

Seleccione a continuacion los
ios de consulia: fema o

territorial.
Perfil &, Ficha técnica &,
il
Cudntos somos?
Girardot | Poblacicn total | 2018 Girardot | Distribucidn de la poblacin por sexo | 2018

Poblacién

Fuente: DANE - Direccién de Censos y Demografia Fuente: DANE - Direccitn de Censos y Demografia

Nota: La informacion de numero de viviendas, hogares y personas, a mivel 2018 48,5% 51,5% . Hombres
! Haorl ipal se actualizé el 12 de Noviembre de 2019, de acuerdo con la
Divisidn territorial in de limites oficiales municipales dispuestos por el Instituto 2005 47,6% 52,4% W Mujeres
Escriba el departamento o 0 Agustin Codazzi- IGAC.
i que desea consultar: 1093 47,8% 52,3%
1985 3

9121903

personas efectivamente censadas

Fuente: (DANE, 2022)

indices demogréficos
Alfabetismo

Resultados del Censo Nacional
de Pohlacion nis



llustracion 9. Cantidad de hogares en Girardot segun Dane

MunCguas el departamento

Viviendas 42 o ] I "] Persceusen
Peoromras an |
Muniogeo ocepadan con Personas poe | Totad de personas] Proyectionss de
ho-gares hogares ! : <
peronss hegas ensddas | Poblacion, 2018
adionins partcadares
201 - Agua de Dex 1922 4346 1w 28 10742 01}
25019 - Albda uxr 210 $920 18 61 957
7R7% - Aragoma s 4586 12130 15 1224 EL! |
29040 - Anckama 4558 4280 12120 25 12204 11958
25053 - Mbelaez 130 3441 3613 pJ 10008 12412
25086 - Beltein 641 655 1719 2 1720 2281
2 Brma 2 2 1258 15 j357) 2
2909 - Bojach 2989 10 2683 3 2678 12448
29220 - Cabrars 1 | 1442 4% 10 | 50 aM
35321« Cachipay 148 ' 148 (Y ' T ' "N 2744
25126 - Gjci 10 M4l 10534 M0 s Wi
148 - Caparragt L a1 10.266 25 10301 %2
2181 - Caqueza $4 5501 15435 2 15454 17303
25154 - Canmen de Cangpia 2 2425 235 i0 7348 3 %6
25168 - Chaguany 123 1315 13 25 1323 3962
9075 Ovla TS 41542 124753 10 129613 1342
25078 - Chigace 2 s L4 ¥ L61) pads
251818« Chawachy 14%) 17%] 10 )66 1) W0y 10341
2518) - Choconts $.907 6030 | Wer | )3 | 19124 D
218000 - Coga 164 6588 1 2 1102 1654
35114 - Cota 8589 9455 31384 12 1468 2063
28I - Cucunuba 2032 2083 7002 4 7013 7588
25245 - B Colegyo L 9317 259 24 am 22153
25058 - B Pesce 1413 1420 1458 24 1458 ans
260 - B Rosdd £491 1476 nm 10 N 18410
29064 - Facaatnd YT 4648 T )0 136043 AT
I Vomecs 1 1% 10749 39 10749 12228
19013 - fouca un | 1402 5541 10 ' L3N 1A
15086 - furza 758 19935 W0EN 10 W M5
25088 - Fuguene 14% 1477 1843 i3 4849 3780
25090 - Fusagasuga 4995 1262 131461 27 134658 2428
25293 - Gachald 1551 1600 434 'y L L6
25095 - Gachanopd somn 5001 %601 11 148633 1882
25297 « Gachets 292 2972 2065 b3 ] £200 1o
19 Gerna [y e — T —— ' Y] ' 1083 4048
24107 « Geardot 1IN 1545 16 9290} 206418
33312 - Grarads 219 . L 11 6322 %)
25317 - Guachets [§¥1) 227 12403 19 12405 11343
25320 - Guaduxs 3210 9258 24514 15 sn 20815
26322 - Guaca U 4570 14954 il 14992 15478
26304 - Guatagui 663 1038 1974 1 137 2
25026 + Guatny 1964 2004 £145 il 648 5954
25028 Cuayabal de Sy 114 1388 Le T 1404 1699
2105 - Guapbetsl ) l 1986 ) ’ 1) | 109 Ty
25000 - Gutberes 1059 1395 L 8 1 Fyes)
25368 - Jerusaten ™ o1 200 2 2008 2
25372 - i 1811 1879 $197 28 $234 870
2377 - Glea 9212 9349 a5 i 28501 2558
25336 - La Mesa 1109 11302 w2 2 245 55 751

Fuente:(DANE, 2022)



Poblacion, segun DANE

Para iniciar con los célculos para el disefio del tanque séptico, es necesario verificar en la
pagina web del DANE, el censo nacional del afio 2018 en Colombia, del municipio de
Girardot Cundinamarca, el cual se encontro la siguiente cantidad de habitantes y hogares
(ilustracion 11y 12):

92.903/35.119 : 2.6 habitantes por vivienda

Con los datos obtenidos en el registro del DANE y los obtenidos en la urbanizacién los
Prados se pudo determinar la cantidad de habitantes por vivienda.

Segun DANE el disefio del tanque séptico se hara con 3 habitantes por vivienda.

La tabla No. , indica la contribucién de aguas residuales y lodo fresco para ocupantes
permanentes y temporales, de acuerdo al Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico (RAS, 2000). Haciendo uso de los valores determinados en dicha tabla
se calculan las condiciones necesarias para el disefio del tanque séptico.

Tabla 8. Contribucion de aguas residuales y lodo fresco para ocupantes permanentes y temporales.

Contribucién de aguas residuales y lodo fresco para ocupantes permanentes
y temporales
Tipo : : C: Lf:
ocupantes AEehe Unidad | jap-dia) | (L/dia)
Clase alta Persona 160 1,0
Clase media Persona 130 1,0
Ocupantes |Clase baja Persona 100 1,0
permanentes -
Hotel (excepto lavanderia y
. 100 1,0
cocina) Persona
Alojamiento provisional Persona 80 1,0
Fabrica en general Persona 70 0,3
Oficinas temporales Persona 50 0,2
Ed|f|C|o§ publicos o 50 0.2
comerciales Persona
Escuelas Persona 50 0,2
Ocupantes
temporales |Bares Persona 6 0,1
Restaurantes Comida 25 0,01
Cines, teatros o locales de
. 2 0,02
corta permanencia Local
Bafios publicos Tas_a . 480 4,0
sanitaria

Fuente: (Reglamento Técnico Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2017)




La tabla No. 9, presenta los tiempos de retencion de acuerdo a la contribucion de aguas
residuales determinada por el reglamento RAS 2021, para el cual, son valores necesarios
para determinar el volumen util.

Tabla 9. Tiempo de retencion.

Tiempo de retencién de acuerdo a la
contribucion de aguas residuales
Tiempo de
Contribucion diaria (L) retenciom iR
dias Horas
Hasta 1,500 1,00 24
De 1,501 a 3,000 0,92 22
De 3,000 a 4,500 0,83 20
De 4,501 a 6,000 0,75 18
De 6,001 a 7,500 0,67 16
De 7,501 a 9,000 0,58 14
> 9,000 0,50 12

Fuente: (Reglamento Técnico Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2017)

Continuando con el procedimiento para el disefio del tanque séptico, en la tabla No. 11, se
determinan los valores de la tasa de acumulacion de lodos de acuerdo al intervalo de
limpieza, segun temperatura ambiente.

Tabla 10. Tasa de acumulacion de lodos.

Tasa de acumulacion de lodos digeridos de acuerdo al intervalo de
limpieza
Intervalo de limpieza Valores de ;mpb(?;]r:teez_\ll_z;llgnd?ct"emperatura
(afios) =10 5ST<30 —
! 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fuente: (Reglamento Técnico Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2017)



Con la tabla No. 11, se puede determinar los valores de la profundidad del tanque séptico.
Tabla 11. Valores de profundidad util

Valores de profundidad atil
Volumen util Rrgfuqd!dad Ffrpfun,d[dad
() atil minima | atil maxima
(m) (m)
Hasta 6 1,2 2,2
De 6 a 10 15 2,5
Mas de 10 1,8 2,8

Fuente: (Reglamento Técnico Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2017)

7.3.2. Disefio tanque séptico
Disefio tanque séptico

En total son 229 hogares en la Urbanizacion Los Prados, para el cual se calcula por 3
habitantes por hogar.

Numero de contribuyentes
Nc = 229viv * 3hab/viv

Nc = 687 habitantes

Temperatura = >20 °C Intervalo de limpieza 2 afios

Tabla 12. Numero de contribuyentes

Predio No. Predios C diaria (I/Hab-dia) Lf
Clase Baja 125 = 375 hab 100 1.0
Clase Media 92 = 276 hab 130 1.0
Bares 12 = 36 hab 6 0.1
YNc=No.P*3 >Nc = 687 hab

Fuente: (Autor , 2023)

Tiempo de Retencion (Tr) = 0.50 (Dias) Tabla No. 10

Tasa acumulacion de lodos (Lf) = 97 tabla No. 11
Fuente: (Autor , 2023)




Para empezar a calcular la contribucion de aguas residuales (L/hab-dia), se realiza
ponderado, empleando la siguiente ecuacion:

CI*NC1+C2 *NC2+C3*NC3+”'+Ci*NCi
X N¢

C =
Posteriormente, se reemplazan los valores y como resultado se obtiene lo siguiente:

(100 % 375) + (130 * 276) + (6 * 36)
687

C =
C=107.12———
¢ 0 Hab — dia

Con la contribucién de aguas residuales de litro por habitante — dia, calculado, se procede a
calcular la contribucion de aguas residuales en cantidad de litros por dia, mediante la
siguiente ecuacion:

Ct=C=*Nc

Ct =107.12 * 687
CtAgresiduales = 73591.44 L/dia * 1000
Ct =73.59m3/dia

Se procede a calcular la contribucién de lodo fresco Ponderado (L), empleando la siguiente
ecuacion:
Lf1+Ncl+Lf2+Nc2+ Lf3 % Nc3

L, =
U Y»Nc
T = 1.0x*375+1.0%x276 4+ 0.1 * 36
I 687
Ly =0.95 Hab — dia

Posteriormente, con la presente férmula se calcula el volumen util para el disefio del tanque
séptico.

Vu = 1000+ Nc (Ct + K Lf)
Donde:

Vu = Volumen util

Nc = Numero de contribuyentes (habitantes)

C = Contribucién de aguas residuales por habitante. L/dia
T = Tiempo de retencion en dias

K = Tasa de acumulacion de lodo digerido, en dias

Lf = Contribucion de lodo fresco. L/hab-d”



Vu = 1000 + 687 (107.12 « 0.50 + 97 * 0.95)

_101102.77
1000

Vu

Vu =101.10 m3

La profundidad (H)
De acuerdo al rango de profundad, estipula el RAS

Vu >10m3 (Entre 1.8m — 2.8m)

H=250m
Area superficial (As)
As = Vu
STH
Ao — 101.10m3
= T o50m
As = 40.44m?

Relacion L: A (R)
Segun el RAS (entre 2 — 5)

R=3
Ancho (A)

As
A = RAIZ (?)

4= 40.44
N 3

A=3.67m
Largo (L)

L=Ax*R

L=367*3

L=11.02m



Tabla 13. Célculo de disefio del tanque séptico

CALCULOS DISENO TANQUE SEPTICO

PREDIO C Lf Nc
CLASE BAJA 100 1,0 375
CLASE MEDIA 130 1,0 276
BARES 6 0,1 36

TANQUE SEPTICO
Numero de contribuyentes (hab) Nc 687
Predio
C}ontribucién de aguas residuales (L/hab- C
dia) 107.12
Contribucion de aguas residuales (L/dia) Ct 73.59 Nc*C/1000
Contribucion de lodo fresco (L/hab-dia) Lf 0,95
Intervalo de limpieza (afios) 2 ADOPTADO
Temperatura ambiente (°C) 28
SEGUN
T.asa'de acymulacién de lodos K TEMPERATURA E
digeridos(dias) INTERVALO DE
97 LIMPIEZA

Tiempo de retencién (dias) T 0,50 CO?\:?I'CF;{[IJBNU%?ON
Volumen util (m?) Vu | 101.10
Profundidad (m) H 2,50 1,8 28m
Area superficial (m?) As 40.44 As=Vu/H
Relacion L: A 3| ADOPTADO (2 A5)
Ancho (m) A 3.67 A=\(As/R)
Largo (m) L 11.02 L=A*R

Fuente: (Autor , 2023)




7.4. Tratamiento Secundario

7.4.1. Filtro anaerobico de flujo ascendente.

Los filtros anaerébicos de flujo ascendente (FAFA) se construyen como una camara
anexa al final del pozo séptico o como una cadmara independiente. El lecho filtrante
podra estar construido por un lecho de grava, con un volumen de 0.02 a 0.04 m3 por
cada 0.1 m3/dia de aguas residuales que se van a tratar. También sera posible emplear
material filtrante, plastico utilizando la mitad del volumen anterior. (Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

7.4.2. Procedimiento para Disefio de Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
Numero de Contribuyentes (Nc) = 687 Hab
Contribucién de Aguas Residuales (L/Hab-dia) = C

Para calcular la contribucién de aguas residuales (L/Hab-dia), se debera realizar ponderado,
empleando la siguiente ecuacion:

Cy * Ny +Cy x Nep + C3 % Neg + -+ G * Ny

C =
X N¢

Posteriormente, se reemplazan los valores y como resultado se obtiene lo siguiente:

(100 % 375) + (130 % 276) + (6 * 36)

¢= 687

Caudal disefio del filtro FAFA

Qf = Nc* C /1000
Qf = 687 » 107.12/1000

Qf =73.60 m°/dia

Recomendaciones del RAS
Relacion: Volumen = R segun RAS puede ser entre (0,02 my 0,04m)

Caudal de referencia (m3/dia) = K (de acuerdo al RAS 0,10m)



Volumen del filtro (m3) se determina de acuerdo a la presente formula:
Vf=Ct+R/K
Vf = 73.60 % 0.04  0.10
Vf =29.44m°

Altura del fondo de entrada (m) = h1l = adoptado segun rango entre (0,10 m - 0,20 m)
Espesor placa falso fondo (m) = h2 = adoptado segun rango entre (0,05 m - 0,10m)
Sumergencia del lecho del filtro (m) = h3 = adoptado segun rango entre (0,05 m - 0,10 m)
Profundidad (m) =
P=H—hl—h2—-h3
P=220m-0.10m—-0.10m — 0.10m
P=1.90m

Ancho (m) = A = Igual al tanque séptico =3.67 m

Largo(m) =L
Vf
L=
Px*xA
2944
~ 1.90 % 3.67

L=422m



Tabla 14. Célculo de disefio del filtro anaerobio de flujo ascendente

CALCULOS DE DISENO FILTRO ANAEROBICO

NUMERO DE CONTRIBUYENTES Nc 687

(Hab)

CONTRIBUCION DE AGUAS C 107.12

RESIDUALES (L/Hab-dia)

CAUDAL DISENO FILTRO FAFA Qf 73.60 Nc*C/1000
(m3/dia)

RELACION: VOLUMEN Filtro: R 0,04 SEGUN RAS PUEDE
Vf/Caudal= Qf SER ENTRE (0,02 Y

0,04)

CAUDAL DE REFERENCIA (RAS) K 0,1 SEGUN RAS (0,10 m)
(m3/dia)

VOLUMEN DEL FILTRO (m3) \i 29.44 Qf*R/K
ALTURA DEL FONDO DE hl 0,1 ADOPTADO (0,10 m -
ENTRADA (m) 0,20 m)
ESPESOR PLACA FALSO h2 0,1 ADOPTADO (0,05 m -
FONDO (m) 0,10m)
SUMERGENCIA DEL LECHO DEL h3 0,1 ADOPTADO (0,05 m -
FILTRO (m) 0,10 m)
PROFUNDIDAD (m) P 1,9 P=H-hl1-h2-h3
ANCHO (m) A 3.67 IGUAL AL TANQUE

SEPTICO

LARGO (m) L 4,22 Vil (P * A)

Fuente: (Autor , 2023)

llustracion 10. Disefio del Tanque Séptico y FAFA

Fuente: (Autor , 2023)




7.5. Tratamiento terciario

7.5.1. Campo de infiltracion aguas residuales

El tratamiento terciario se realiza mediante campos de infiltracién, empleando alguno de los
tres tipos:

- Por zanjas de infiltracion
- Por lecho de infiltracién
- Por pozos de infiltracién

Un campo de infiltracién recibe el efluente de un tanque séptico y gracias a la permeabilidad
del suelo permite el tratamiento y disposicion subsuperficial del agua residual.

Inicialmente para proyectar un sistema de disposicion subsuperficial de las aguas residuales
se debera determinar si el suelo es apto para la infiltracién del efluente y del tanque séptico y
de ser necesario debe calcularse el area necesaria.

ARTICULO 177. Campos de infiltracién. Deben localizarse aguas abajo del sistema de
tanque séptico y ubicarse en suelos cuyas caracteristicas permitan una absorcion del agua
residual que sale del mencionado sistema de tanque séptico. Los canales de infiltracion
deben ubicarse en un lecho de grava cuyo diametro estara comprendido entre 10 a 60 mm.
Se evitara la proximidad de arboles, para prevenir la entrada de raices. En la tabla 26

aparecen las dimensiones correspondientes. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion
0799, 2021)

Tabla 15. Dimensiones para campo de infiltracion

Parametro Dimension
Diametro de las tuberias 0,10-0,15m
Pendiente 0,3-0,5%
Largo maximo 30m
Ancho de zanja 0,45a0,75m

Fuente: (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

El area de absorcion necesaria debe obtenerse con base en las caracteristicas del suelo,
gue se determina en los ensayos de infiltracion. Se recomienda utilizar una taza de aplicacion
menor o igual a 100 L/dia/m2 para los efluentes de tanques sépticos.

Para implementacion de este sistema de disposicidn, debera verificarse que no existe
afectacion sobre cuerpos de aguas subterraneas.
Para implementacion de este sistema de disposicidn, debera verificarse que no existe
afectacion sobre cuerpos de aguas subterraneas.



Tabla 16. Tasas de aplicacion de aguas residuales para sistemas de infiltracion

TEXTURA DEL SUELO

TASA DE PERCOLACION

TASA DE APLICACION

(min/cm) (L/m3d)
Grava, arena gruesa <0,40 No recomendado
Arena media a gruesa 0,40-2,0 48
Arena fina, arena margosa 2,1-6,0 32
Marga, marga arenosa 6,1-12,0 24
Marga, marga limosa porosa 12,1-24,0 18
Marga, arcillo limosa, marga arcillosa 24,1 -48,0 8
Arcillas, arcillas coloidales >48 No recomendado

Fuente: (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

7.5.1.1. Zanjas de Infiltracion

Para la implementacion de las zanjas de infiltracién se deben cumplir pardmetros de referencia de

disefio establecidos por el RAS los cuales se presentan a continuacion:

- Tamafio del material pétreo entre 10 a 60 mm

- Tuberia de drenaje perforada

- Perforacion de tuberia cada 30 cm a 45° desde el centro

La siguiente tabla presenta los calculos de disefio de la zanja de infiltracion, obteniendo un

area superficial y la cantidad de tramos requeridos muy altos, es por ello que resulta
necesario implementar otro tipo de campo de infiltracion para el proyecto.

Tabla 17. Calculo campo de infiltracién por zanjas

CAMPO DE INFILTRACION

Numero de contribuyentes | Nc 687

Tipo de ocupantes P

Predio CLASE BAJA
Contribucién de aguas residuales (L/hab-dia) C 109,68

Contribucidn de aguas residuales (L/dia) Ct| 75350,16 Nc*C
Tiempo de infiltracion (min/cm) Ti 2 ADOPTADO
Tasa de aplicacion (L/m?-dia) Ta 48

Area superficial (m?) As| 1569,795 Ct/Ta
Ancho de zanja (m) a 0,75 ADOPTADO
Longitud de zanjas (m) 2093,06 As/a
Longitud maxima por tramo (m) 25 ADOPTADO
No. De tramos requeridos 83,7224 Lz/Lm

Fuente: Autor




7.5.1.2. Lechos de infiltraciéon

Los lechos de infiltracion son zanjas de ancho mayores a 0.90 m que pueden incluir en el
sistema més de una linea de tuberias de distribucion, para este caso se considera que la
superficie principal de infiltracion, es el area del fondo del lecho.

Los lechos generalmente requieren menos terreno que las zanjas y su construccion tiene un
costo menor. Son aceptables en terrenos planos, con pendientes no mayores al 10% de
suelo arenoso o de suelo granular.

El lecho tipico de infiltracion se realiza inicialmente con una caja de distribucion, el lecho
deberé tener en las paredes laterales material aislante y para el fondo de la zanja debera
incluir una capa de 0.15 m a 0.30 m de piedrade %" a 2 %"

Tabla 18. Célculo campo de infiltracion por lechos

LECHO DE INFILTRACION
Numero de contribucion (hab) NC 687
Tipo de ocupacién P
Predio Cla.se
baja
Contribucién de agua residuales
107,12
(L/hab-dia) ¢ 07,
Contribucién de agua residuales cT 7359144 NC *C
(L/dia)
Tiempo de infiltracién (min/cm) T 2 o .
—— - Criterio del disefiador
Tasa de aplicacion (L/m2-dia) TA 48
Area infiltracion (m2) AS 1533,16 Ct /Ta
Ancho del lecho (m) A 51,105 A criterio del disefiador
Largo del lecho (m) LZ 30 <30 metros de largo
Separacién entre tubos (m) SP 1,00 Criterio del disefiador (0,90 m a 1,80 m)
Distancia del talud al tubo (m) L1 0,80 Criterio del disefiador (< 1,0 m)

Fuente: Autor

7.5.1.3. Pozos de infiltraciéon

Los pozos de infiltracidbn son excavaciones profundas usadas para disposicién subsuperficial
de aguas residuales pretratadas, el agua residual entra en el pozo y se infiltra a través de las
paredes laterales.

Se recomienda esta alternativa cuando la disponibilidad del terreno es muy estrecha y no
cuenta con el area suficiente para un campo de infiltracion.

Para proteccion del agua subterranea se aconseja dejar una separacion entre el fondo del
pozo y el nivel freatico de 1.2 m como minimo.

Para disefar el pozo de infiltracion se utilizan los resultados del ensayo de percolacion y los
mismos valores de la tasa de aplicacién que para las zanjas de absorcién.



Tabla 19. Célculos campo de infiltracion por pozos

POZO DE INFILTRACION
Numero de contribucién (hab) NC 687
Tipo de ocupacion P
Predio Cla§e
baja
Contribucién de agua residuales
(L/hab-ill'a) ¢ 107,127
Contrlbuaon(f;:d?f)ua residuales ct 73596,249 N *C
Tiempo de infiltracién (min/cm) T 2 o L
- - Criterio del disefiador
Tasa de aplicacion (L/m2-dia) Ta 48
Area superficial (m2) As 1533,26 Ct/Ta
Diametro (m) d 4,5 Criterio del disefiador (1,20 m a 4,50m)
Perimetro (m) P 14,14 Pi*d
Altura total (m) H 108,46 AS/P
Numero de pozos (unidad) N 38
Profundidad del pozo (m) Hp 2,85 As/(P*N)

Fuente: autor

Para definir el campo de infiltracion que se debera emplear se tendra en cuenta el area
superficial que se tenga. Sin embargo, el que menor area ocupa es el pozo de infiltracion y
se debe tener en cuenta que para caudales considerables el mas apropiado a emplear es el
humedal artificial.

7.5.1.4. Humedal Artificial

Los humedales artificiales son areas que se encuentran saturados por aguas superficiales o
subterraneas con una frecuencia y duracion definidas para que sean suficientes y logren
mantener condiciones estables. Suelen tener aguas con profundidades inferiores a 60 cm
con plantas emergentes como: espadafas, carrizos, juncos entre otros.

7.5.1.4.1. Pro

La vegetacion proporciona superficies para la formacion de peliculas bacterianas, facilita la
filtracion y la adsorcion de los contribuyentes del agua residual, permite la transferencia de
oxigeno a la columna de agua y controla el crecimiento de algas al limitar la penetracion de la
luz solar.

Los humedales tienen tres funciones basicas que hacen tener un atractivo potencial para el
tratamiento de aguas residuales, las cuales se describen a continuacion:



- Fijar fisicamente los contaminantes en la superficie del suelo y la materia organica.
- Utilizar y transformar los elementos por intermedio de los microorganismos

- Lograr niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de energia y bajo
mantenimiento.

7.5.1.4.2. Mecanismo de trabajo

Los humedales artificiales eliminan contaminantes mediante varios procesos que incluyen
sedimentacion, degradacién microbiana, accion de las plantas, absorcion, reacciones
guimicas y volatilizacion.

7.5.1.4.3. Tipos de humedales

e Humedal artificial de flujo superficial (1)
e Humedal artificial de flujo vertical (2)
e Humedal artificial subsuperficial (3)

7.5.1.4.4. Consideraciones para la construccion del humedal

Los aspectos mas importantes para tener en cuenta en la construccion de los humedales
artificiales son:

- Laimpermeabilizacion de la capa subsuperficial del terreno.

- Adecuada seleccion y colocacion del medo granular para el caso de los sistemas SFS
(Sistema de Flujo Subsuperficial)

- La estructura de entrada y salida del recurso

7.5.1.4.5. Impermeabilizacion

Los dos tipos de humedales generalmente requieren que se coloque una barrera
impermeable para impedir que el agua residual contamine el subsuelo.

7.5.1.4.6. Seleccion y colocacion del medio granular

La roca triturada y seca puede ser usada, sim embargo durante el transporte en los camiones
existen el problema de segregacion de finos, que mas tarde daran lugar a posibles
atascamientos, es por ello que se recomienda emplear preferiblemente la piedra lavada o
gruesa.



7.5.1.4.7. Colocacion de la vegetacion

Es necesario establecer la vegetacion en la densidad apropiada, en el humedal que se
establezca para el disefio, las plantas locales que estan adoptadas a las condiciones del
sitio, deben ser preferidas.

La mayoria de las especies tienen un crecimiento moderado y pueden lograr un buen
cubrimiento en alrededor de un afio con separacion de 0.30 m

7.5.1.4.8. Parametros de Disefio

La conductividad utilizada para el disefio nunca puede ser mayor que la del medio de
soporte. Es decir, se debe reducir dicha conductividad en un orden de magnitud para tener
en cuenta los efectos de atascamiento asociados a la retencién de solidos en los humedales
(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

se recomienda no usar la pendiente de fondo para ganar cabeza, ya que se corre el riesgo
de dejar la entrada seca cuando se presente condiciones de bajo caudal = 1%

usar piedra entre 20 y 100 mm para una longitud de 0.6 m alrededor del efluente distribuidor
y las tuberias colectoras del efluente para reducir el taponamiento.

Usar solo sustrato lavado para eliminar los granos finos que puedan taponar los poros del
sustrato y posiblemente causen flujo superficial.

Construir la berma minima de 150 mm por encima del sustrato y al menos 150 mm por
encima de la superficie de la tierra.

Pendiente exterior 3H:1V
Pendiente interior 2H:1V
Ancho minimo de la berma = 0.60 m

Profundidad: se recomienda que la profundidad media del lecho sea 0.6 my que la
profundidad en la entrada no debe ser menor a 0.3 m, con profundidades mayores a 0.6 m,
las raices mas profundas y los rizomas empiezan a debilitarse, la norma recomienda que los
lechos se construyan con al menos 0.5 m de cabeza sobre la superficie del mismo.

HUMEDALES ARTIFICIALES. Articulo 180. El tiempo de retencién hidraulica normalmente
este alrededor de 5 dias, la relacién largo-ancho de 3:1 a 4:1, las profundidades para el
sistema de flujo superficial de 0.30 a 0.60 my 0.1 a 0.45 m, para flujo sumergido. Se debera
contar con la impermeabilizacion del suelo mediante una capa de arcilla o empleando
geomembrana. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)



Area superficial

1. Segun la remocion DBO

2. Para tiempo de remocion Tr = 5 dias

Donde:

As: Area superficial (m2)

Q: Caudal de disefio (m3/d)

Co: Concentracion inicial de DBO — influente (mg/l)

Ce: Concentracion final de DBO — efluente (mg/l)

Kt: Constante cinética de primer orden (d™%)

D: Profundidad (m)
N: Porosidad

T: Temperatura

As = Qd: (LnCo — LnCe)/(Kt.D.n)

Kt = 1,104 % 1,06(T—20

Tabla 20. Parametros DBO aguas residuales

] RANGO
PARAMETRO UNIDAD

Minimo Maximo Promedio
DBOs mg/| 110 400 210
DQO mg/| 250 1000 500
SST mg/| 100 350 210
NTK mg/I 20 85 35
Fosforo Total mg/I 4 15 7
Grasas y Aceites mg/I 50 150 90
Coliformes Totales NMP/100 ml 106 10° 107
Coliformes Fecales NMP/100 ml 103 107 108

Fuente: (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)




Tabla 21. Materia organica presente

CLASIFICACION AGUAS RESIDUALES

MATERIA ORGANICA

PRESENTE
Agua pura 0-20 mg/I
Agua levemente contaminada 20-100 mg/I
Agua medianamente contaminada 100 - 500 mg/I
Agua muy contaminada 500 - 3000 mg/I
Agua extremadamente contaminada 3000 - 15000 mg/I

Fuente: (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

Tabla 22.Caracterisitcas tipicas de los medios para humedales

Tamaiio efectivo Conductividad
Tipo de material D10 (mm) Porosidad (n) (%) hidraulica (K)
(m3/m2/d)
Arena gruesa 2 28-32 100-1.000
Arena gravosa 8 30-35 500-5.000
Grava fina 16 35-38 1.000-10.000
Grava media 32 36-40 10.000-50.000
Roca gruesa 128 38-45 50.000-250.000

Fuente: (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio - Resolucion 0799, 2021)

Area Superficial

Segun tiempo de retencion Tr = 5 dias

_Q*Tr
" Dxn

Donde:

As: Area superficial (m2)

Q: Caudal de disefio (m3/d)
Tr: 5 dias

D: Profundidad

N: Porosidad




llustracion 11. Célculos humedal artificial

HUMEDAL SUBSUPERFICIAL
Nc |HABITANTES hab 37
¢ |CONTRIBUCIGN DIARIA L/hab-dia 107,120
CAUDAL DE DISENC m3/d Mc*C 74
Co |CONCENTRACIGN INFLUENTEDEDBO | mg/l 120
Ce |CONCENTRACIGN EFLUENTE DE DBO me/l 20
t |TEMPERATURA DEL AGUA °C 34
Kt |COMSTANTECINETICA g 110410672 | 2,496
D |PROFUNDIDAD m 0,60
n |POROSIDAD 35
5 |Pendiente del suelo m/m 0,01
R |RelaciénLlarge-ancho 3:1 3
CONDUCTIVIDAD
TIEMPO DE VOLUMEN: ANCHO:a[m) | LARGO:L(m) | HIDRAULICA:Ks
- - Ta|m H m H
RETEMCION: Tr [d v[m3
r{dias) [m3}) (m#/md)
AREA SUPERFICIAL remeocién DEC) m2 W 275,14 0,79 165,08 3,58 28,73 2365, 15
As nxAss D As*D TR R*a TeQ
- - 7 L asDss
AREASUPERFICIAL [tiempo de gsTr
o, o m2 T 1752,18 5,00 1051,31 24,17 72,50 3552,60
retencign de 5 dias) L
Fuente: (Autor , 2023)
llustraciéon 12. Disefio del Humedal Artificial
S —t
TUBDIA € INCALSD
e ) i il
! n “‘.'yﬂ e b M v | A',.v 1
=060 || ‘ AR Al | ! Al ‘.;*)3’;}/ ( |
Ay | TANOUE Dt
Al | ARASTECAENTO |
Ny

Fuente: (Autor , 2023)




9. CONCLUSIONES

La poblaciéon beneficiada corresponde a 229 viviendas en la zona, dato obtenido por
medio del recorrido en el terreno y el nimero de habitante se encontré en la base de datos
virtual del DANE.

A partir de los parametros de disefio, se pueden establecer criterios béasicos para un
adecuado sistema de tratamiento de aguas residuales, para que cumpla con los
estandares de calidad.

La implementacion del presente tren de tratamiento de aguas residuales resulta ser
eficiente y muy econémico, esta disefiado para un periodo de 25 afios, sin embargo, su
duracion dependera del adecuado mantenimiento que se realice con el periodo estimado
en el disefio.

La PTAR para la urbanizacion los prados en el municipio de Girardot sera de gran
relevancia ya que beneficiara una cantidad considerable de habitantes y reduce la
contaminacion ambiental apuntado a los ODS y las metas del PSMV del municipio para
el periodo entre 2020 — 2023.

10.RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar la temperatura del municipio ya que es un dato muy importante

en el disefio porque de la misma depende un factor para el periodo de mantenimiento lo
gue hace eficiente el sistema, ademas influye bastante en el tiempo de retencién del
recurso hidrico en su recorrido por el humedal artificial.

Para evitar la presencia del mosquito en el humedal es necesario considerar dos cosas
muy importantes, en la fase de operacion y mantenimiento de debe verificar que no haya
agua estancada en el humedal artificial, y que las plantas sean sembradas en toda el area
del HA sin dejar espacios libres ya que al dejar espacios libres con agua estancada sin
duda ser& un lugar para el habitad del mosquito.

El presente sistema ha sido mas estudiado en paises con climas frios, se recomienda
realizar mas investigaciones para adecuar los modelos de disefio a las condiciones
locales analizando varios factores entre ellos la temperatura, el tipo de suelo, las plantas
entre otros.



11.ANEXOS

11.1. Resultado de laboratorio DBO

arl
¢ \ 5 € dhnd
v 72 - A
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y CALIDAD DEL AIRE . F s
JEA] > ";,
. N2
DFORME DE RESILYADOS DE I ABORATORIQ 3 €000 3.
— PAGINA:
WATED SHAREL
CRARDOT = - TELEFTN 31623379644 ?
972075 KM S VIA TOCATMA, URBATIZACION L 08 SRADDS CLNDIRAMARS -~
POZO ERTRADA URBANIZACION 4 — AGUA RESIDAN

#0723 04-17 1135 H

Fuente: (Autor , 2023)
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