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RESUMEN 

Este estudio investiga la aplicación de un sistema no convencional a escala piloto para 

el tratamiento de aguas grises generadas en las islas comerciales de la Universidad Popular del 

Cesar, sede Sabanas. Este proyecto surgió como respuesta a la problemática de la 

contaminación ambiental causada por la descarga de aguas grises no tratadas, la cual afecta 

tanto al medio ambiente como a la salud pública. La metodología empleada se fundamenta en 

tres fases metodológicas, las cuales incluyen la caracterización de los parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos de las aguas grises; el diseño y construcción de un piloto de 

tratamiento (sistema lineal: trampa de grasa, digestor, biofiltro y desinfección solar); y la 

evaluación de la eficiencia del sistema propuesto. Se evaluó la eficiencia con respecto a la 

reducción de contaminantes, incluyendo solidos suspendidos totales, demanda química y 

biológica de oxígeno, turbidez, grasas y aceites y coliformes totales. Este piloto se destacó por 

su eficiencia en todos los parámetros, aunque su eficiencia fue superior en algunos de ellos: la 

turbidez (95,08%), la demanda química (90,35%) y la biológica de oxígeno (90,15), coliformes 

totales (74,94%), solidos suspendidos totales (76,58%) y las grasas y aceites (63,85%), se 

deduce que esto se debió mayormente por los procesos biológicos (biofiltro y digestor). Los 

resultados confirman la viabilidad del sistema propuesto como solución de bajo costo y 

sostenible para el tratamiento de aguas grises de las islas comerciales. Se resalta la relevancia 

de perfeccionar de manera constante el diseño y los materiales de estos sistemas para 

maximizar su desempeño. 

Palabras Claves: Eficiencia, Aguas Grises, Sistema No Convencional, Digestor.  
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ABSTRACT 

This study investigates the application of a non-conventional system at pilot scale for 

the treatment of grey water generated in the commercial islands of the Universidad Popular 

del Cesar, Sabanas campus. This project arose as a response to the problem of environmental 

pollution caused by the discharge of untreated grey water, which affects both the environment 

and public health. The methodology used is based on three methodological phases, which 

include the characterization of the physical, chemical and microbiological parameters of the 

grey water; the design and construction of a treatment pilot (linear system: grease trap, 

digester, biofilter and solar disinfection); and the evaluation of the efficiency of the proposed 

system. The efficiency was evaluated with respect to the reduction of pollutants, including total 

suspended solids, chemical and biochemical oxygen demand, turbidity, fats and oils and total 

coliforms. This pilot stood out for its efficiency in all parameters, although its efficiency was 

higher in some of them: turbidity (95.08%), chemical demand (90.35%) and biochemical 

oxygen demand (90.15), total coliforms (74.94%), total suspended solids (76.58%) and fats 

and oils (63.85). It can be deduced that this was mainly due to the biological processes 

(biofilter and digester). The results confirm the viability of the proposed system as a low-cost 

and sustainable solution for the treatment of grey water from commercial islands. The 

importance of constantly improving the design and materials of these systems to maximize their 

performance is highlighted. 

Keywords: Efficiency, Grey Water, Non-Conventional System, Digester. 
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7. CONCLUSIONES 

En este apartado, resumiremos los resultados obtenidos a partir de las observaciones 

personales, es decir, concluir si estos resultados fueron los esperados y que indicó este. Para 

ello, se llevará el orden según las etapas de la estrategia metodológica, la cual reconoce tres 

etapas.  

La etapa uno llamada “Caracterización de los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos de las aguas grises proveniente de las islas comerciales de la Universidad 

Popular del Cesar-municipio de Valledupar”, en esta etapa se pudo observar la alta carga 

contaminante que manejan las islas comerciales pudiendo ser un peligro verterlas dentro de la 

universidad sin un tratamiento previo, ya que superan los límites máximos permisibles que 

proporciona la resolución 0631/2015 para el vertimiento a cuerpos de agua, siendo también un 

peligro para la vegetación y el suelo, ya que esta agua no solo tiene altas concentraciones de 

DQO,DBO, SST, Grasas y Aceites, sino también alto contenido de coliformes totales, lo que 

la hace un peligro de contaminación para el ambiente circundante y para la salud de las personas 

que transitan la universidad.  Sin embargo, dichas concentraciones pueden ser variables, puesto 

que depende de la demanda comercial en las islas, siendo el factor que determina las 

concentraciones.  

Entre las limitaciones de esta etapa, se encuentra la representatividad de la muestra, 

dado que las mediciones corresponden a un período específico, sugiriendo que pueden fluctuar 

con el paso del tiempo.  

La etapa anterior, llevó a implementar el sistema no convencional para el tratamiento 

de aguas grises, siguiendo con la etapa llamada “Diseño del sistema no convencional a escala 

piloto para el tratamiento de las aguas grises generadas en las islas comerciales de la 

Universidad Popular del Cesar, sede Sabanas”, en esta etapa se diseñó y se implementó el 

sistema propuesto: trampa de grasa, digestor, biofiltro y desinfección solar, dicho diseño y 

construcción se hizo con un enfoque económico y ambiental.  Cabe mencionar, que los 

procesos y unidades elegidas se debieron a las muestras preliminares fisicoquímicas y 

microbiológicas, además, que se buscaba evaluar la eficacia de estas unidades de manera 
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conjunta, observando la viabilidad técnica y funcional del sistema no convencional, accesible 

y de bajo costo. 

Durante la puesta en marcha se presentaron pequeños problemas, relacionados con el 

TRH, ya que no cumplían con los requerimientos necesarios, por ello el sistema tuvo que operar 

de manera intermitente y manual a través de las llaves de paso.  

Tras la adecuación del sistema, comenzó a funcionar. Se le dio un periodo de un mes 

para que los microorganismos en los procesos biológicos se adaptaran a las condiciones 

ambientales y luego llevar a cabo la siguiente fase denominada "Determinación de la eficiencia 

de eliminación del sistema no convencional empleado en el tratamiento de aguas grises 

producidas en las islas comerciales de la Universidad Popular del Cesar, sede Sabanas", 

basándonos en los resultados obtenidos, se puede concluir que el sistema implementado logró 

una reducción significativa de la carga contaminante, cumpliendo en gran medida con los 

estándares de la Resolución 0631 de 2015. 

Se evidenció un alto porcentaje de reducción en los parámetros de Demanda Química 

de Oxígeno (DQO) y Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5), con valores de remoción del 

90,35% y 90,15%, respectivamente, dichos resultados indican que el sistema es efectivo en la 

biodegradación de la materia orgánica presente en el agua gris. No obstante, algunas 

fluctuaciones en la eficiencia pueden atribuirse a variaciones en la carga contaminante del 

afluente.  

En la remoción de sólidos suspendidos y turbidez, el sistema demostró un buen 

rendimiento, con una eficiencia del 95,08% en la reducción de la turbidez, esto sugiere que los 

procesos de flotación, sedimentación, filtración y biodegradación fueron eficaces en la 

eliminación de partículas en suspensión (trampa de grasa, digestor y biofiltro). No obstante, la 

eficiencia de los SST fue de 77,58% sugiriendo que podrían implementarse mejoras en la 

retención de partículas más grandes, como un mayor tiempo de retención en la trampa de grasa 

o la adición de un proceso de coagulación-floculación previo. 

En los aceites y grasas, se registró una disminución del 63,85%. Esta eficiencia fue 

inferior en comparación con otros indicadores, esto se atribuye en cierta medida a la 

característica de los aceites y grasas, que necesitan periodos de retención más largos para su 
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separación correcta. Por esta razón, se aconseja mejorar esta unidad del sistema, ya sea 

prolongando el tiempo de conservación o fusionándolo con procesos fisicoquímicos 

adicionales. 

En el caso de los coliformes totales se evidencio una reducción, pero no por completo, 

quedaron entre 104 NMP/100ML, y según lo analizado está estrechamente ligado a las 

radiaciones UV, condiciones ambientales; sin embargo, en este estudio, se enfoca su 

deficiencia en la turbidez de las muestras finales, ya que para que sea más efectivo el proceso 

de desinfección solar, la turbidez debe estar por debajo de los 30NTU, y las muestras finales 

oscilaron entre 80-90 NTU. 

Entre las principales limitaciones de esta etapa, se debe a factores como la composición 

variable del agua residual, las condiciones climáticas y la operación manual del sistema, ya que 

pudieron introducir fuentes de error en la medición de la eficiencia del tratamiento. 

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos respaldan la viabilidad de 

implementar este sistema como una alternativa sostenible para el tratamiento de aguas grises 

en comunidades con acceso limitado a tecnologías convencionales. En futuras investigaciones, 

se sugiere realizar pruebas a largo plazo y analizar la posibilidad de reutilización del efluente 

tratado en actividades secundarias, como riego, limpieza industrial y reutilización sanitaria.  

En esta misma etapa, se comparó el estudio propuesto con el de Perez & Otros (2023), 

con el fin de determinar las mejoras y recomendaciones de cada uno de los sistemas, al 

comparar la eficiencia de ambos sistemas piloto de tratamiento de aguas grises se observó que 

cada uno presenta ventajas y oportunidades de mejora en diferentes parámetros. Ambos 

cumplen con la normativa vigente en cuanto a temperatura y pH, sin embargo, se identificaron 

diferencias significativas en la remoción de algunos contaminantes. 

El segundo piloto mostró una mayor eficiencia en la reducción de turbidez y coliformes 

totales, lo que puede atribuirse a la inclusión de unidades adicionales como el desarenador y el 

humedal. Por otro lado, el primer piloto tuvo un mejor desempeño en la remoción de la 

Demanda Química de Oxígeno (DQO), lo que sugiere una mayor efectividad en los procesos 

biológicos involucrados. 
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En cuanto al oxígeno disuelto, las diferencias en la reducción se explican 

principalmente por las condiciones iniciales del agua tratada, y no necesariamente por la 

eficiencia del sistema. Asimismo, en la remoción de aceites y grasas, aunque el primer piloto 

presentó un porcentaje de eliminación del 64%, no se cuenta con datos específicos del segundo 

piloto para una comparación precisa, sin embargo, se deduce que la eficiencia del segundo 

piloto puede ser similar por la presencia de la trampa de grasa.  

Estos resultados permiten concluir que la optimización de las unidades de 

pretratamiento y la combinación de procesos biológicos aeróbicos y anaeróbicos, como 

procesos terciarios (desinfección solar) influyeron significativamente en la eficiencia del 

tratamiento. Además, la elección de las especies vegetales en sistemas de humedales juega un 

papel clave en la neutralización y eliminación de contaminantes. 

La eficiencia de cada parámetro depende de las unidades y los procesos implementados, 

ya que el primer sistema es más eficiente en la degradación de materia orgánica y reducción de 

sólidos suspendidos, mientras que el segundo piloto mejora la calidad visual del agua. Para 

optimizar el tratamiento del piloto de este estudio, se recomienda mejorar la trampa de grasa, 

reducir la turbidez con un desarenador y utilizar la Taruya para mayor remoción. Además, 

considerar aumentar el tiempo de retención hidráulica (TRH) en algunas unidades mejoraría la 

eliminación de contaminantes. En conclusión, combinar la biodegradación del primer sistema 

con la clarificación del segundo permitiría un tratamiento más eficiente y sostenible para las 

aguas grises en la Universidad Popular del Cesar. 

Finalmente, se concluye que este sistema podría ser una alternativa sustentable y 

asequible para el tratamiento de aguas grises en contextos parecidos, aunque su puesta en 

marcha a gran escala necesitaría modificaciones en el diseño y evaluaciones a largo plazo para 

asegurar su estabilidad y efectividad en diversas circunstancias operativas. 
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8. RECOMENDACIONES 

A continuación, se dispondrá lo que se recomienda para mejoras en futuras 

investigaciones, ya sea en la parte técnica, experimental o metodológica. Asimismo, que se 

puede lograr al patrocinar este proyecto y al invitar a la comunidad académica. 

En cuanto al perfeccionamiento técnico y metodológico, se recomienda potenciar la 

trampa de gasas al aumentar el tiempo de retención hidráulico requerido por la resolución 

0330/2027 o en su defecto, incorporar otra unidad de pretratamiento para reducir aún más las 

grasas y aceites y mejorar la sedimentación de los sólidos suspendidos totales. Por otro lado, 

se aconseja optar por la Taruya (planta acuática) en lugar de la lenteja de agua en los humedales 

y biofiltros, ya que la Taruya absorbe mayor cantidad de nutrientes llevando a un porcentaje 

de remoción mayor. Y, por último, se recomienda un dosificador de pH, con el fin que el pH 

este regulado desde la entrada del sistema y pueda ser un poco más alcalino, con ellos pueden 

verse mejores resultados en la eficiencia, ya que el pH es clave en los procesos biológicos.  

En futuras investigaciones, se recomienda medir la eficacia del sistema por unidad o 

por cada proceso, ya que de esta manera se puede observar detenidamente que unidad está 

trabajando mejor cada parámetro en estudio. Además, que se expanda la magnitud del sistema 

y así abordar volúmenes más grandes. 

Patrocinar estos proyectos resulta beneficioso, ya que se está probando la viabilidad 

con materiales de fácil acceso, pudiendo contribuir a comunidades donde es difícil el 

tratamiento de las aguas que se generan. Por ello, es necesario motivar a científicos e 

instituciones educativas para que propongan soluciones y perfeccionar el diseño.  

 Asimismo, para futuras investigaciones donde se planee usar el digestor o cualquier otra 

unidad anaeróbica, se recomienda emplear volúmenes de agua más altos con la finalidad de 

medir el metano que se genera en la liberación del biogás. Por último, es necesario establecer 

el uso que se le dará al agua tratada en función de los parámetros analizados, pero para ello se 

deben analizar muchos más parámetros como lo son los metales pesados, esto con el fin de 

saber su potencial reutilizable en áreas industriales, agrícolas o en sistemas sanitarios como el 

inodoro, ya que así no desperdicia el agua potable.   
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Implementar cada una de las recomendaciones, conllevará a beneficios técnicos y 

metodológicos durante la implementación del sistema de tratamiento, pero sobre todo llevará 

a beneficios ambientales, ya que un tratamiento más eficiente ayuda a proteger los cuerpos de 

agua, si se reutiliza el agua se reduce la demanda de agua potable y el uso de materiales 

reutilizables para la construcción de estos sistemas, contribuyen a un sistema más sostenible y 

respetuoso con el medio ambiente. También contrae beneficios económicos porque la mejora 

en el diseño reduce los costos en posibles problemas que se presente y, por último, beneficios 

sociales, ya que mejora la calidad de vida de las personas y evita enfermedades causadas por 

vectores.  
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ANEXOS 

Figura 27.  

Carta de Compromiso Sobre Respeto a Derechos de Autor. 

Nota: Elaborado por la Autora para Entrega de Proyecto, 2025. 

http://www.unicesar.edu.co/


Departamento de 
Ingeniera Ambiental y Sanitaria 

www.unicesar.edu.co 

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592) 

Balneario Hurtado, Vía a Patillal 

Valledupar – Cesar, Colombia 

Figura 28.  

Toma de Muestras 

Nota: Elaborado por la Autora, 2025 

Figura 29.  

Realización de las pruebas en la Universidad Popular del Cesar 1 

Nota: Elaborado por la Autora, 2025 
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