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INTRODUCCION
Villa Germania es un corregimiento que pertenece a la jurisdiccién del municipio de
Valledupar, se encuentra ubicado en el pie de monte de la Sierra Nevada de Santa
Marta junto al corregimiento de Mariangola, cuenta aproximadamente con una
poblacién de 655 habitantes en la zona. Su economia depende principalmente de la
agricultura, de los cultivos de maiz, cacao, café, frijol, platano y entre otros la palma
cocos nucifera; su fruto es un material muy fibroso que para su procesamiento hay
que cribarlo con el fin de separar las fibras largas que seran utilizados para biofiltros
naturales. Para poder implementarlo se debe hidratarlo artificialmente, este proceso
permite al material expandirse y aumentar la superficie de trabajo. Para utilizarlo
como Unico agente filtrante es necesario remover el lecho peridodicamente para evitar

la compactacion.

Se han desarrollado distintas alternativas de tratamiento de aguas grises con la
implementacion de los biofiltros naturales, con el fin de solucionar los problemas
asociados a las descargas no tratadas, la falta de informacion acerca del uso que se
le pueden dar a estas aguas grises, el facil funcionamiento, operatividad y
mantenimiento de dicho modelo. El biofiltro de fibra de coco puede tener una
duracion de 3 a 6 afios dependiendo del trato que sufra el material filtrante,
generando impactos positivos al medio ambiente y generando una mejor calidad de
vida (Conacyt, 2009).

En esta investigacién se evaluaran los distintos parametros fisicoquimicos que son
comunes de las Aguas Residuales Domésticas, para la evaluacion del biofiltro como
un Sistema de Tratamiento entre los cuales los mas representativos son los
siguientes: como la Demanda biolégica de oxigeno (DBO5), Demanda quimica de
oxigeno (DQO), Solidos suspendidos totales (SST), temperatura (T°), Potencial de
hidrogeno (pH), nitrégeno total (NP), fosforo total (PT) y Grasas y Aceites (GYA). Son
los parametros importantes para determinar la carga contaminante que llevan
consigo estas aguas residuales domesticas a los vertimientos puntales del Rio

Diluvio.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la escasez y manejo inadecuado de los recursos hidricos es
considerado uno de los factores que limita el desarrollo sostenible a nivel mundial. La
salud y el bienestar del ser humano, la seguridad alimentaria, el desarrollo
econdémico y la calidad de los ecosistemas dependen de manera directa de un

adecuado manejo y gestion del recurso hidrico. (Contraloria municipal, 2013).

El inadecuado tratamiento de las Aguas grises representa un serio riesgo no solo a
los habitantes de la zona por donde circulan estas aguas, sino a los corregimientos
aledafios que se encuentran a su alrededor. Por otro lado conviene resaltar que esta
poblacion se encuentra en las cercanias del Rio Diluvio, este es contaminado a su
vez de forma directa por medio de escorrentias superficiales que los pobladores
elaboran manualmente para evacuar esas aguas que son provenientes de los
hogares de las actividades cotidianas realizadas como: lavado de sus cuerpos,
limpieza del hogar, lavado de trastes o utensilios de cocina, lavado de pisos,
preparaciéon de alimentos y el lavado de ropa, situacion que genera estancamientos
de las aguas grises, esto trae como consecuencia la proliferacion de plagas
(mosquito del dengue, chinches, larvas, babosas etc.), que con llevan a la apariciéon
de las enfermedades que atacan a la poblacién vulnerable. Creando un problema
mayor como lo es la contaminacion de la calidad del agua, que por estas corrientes

circula 'y que no pueden ser consumidas por ninguna de las poblaciones rio abajo.

¢Puede el biofiltro de fibra de coco disminuir el impacto ambiental cumpliendo los
parametros de remocion y eficiencia establecidos por la resolucion 0631 del 2015?



2. JUSTIFICACION

Los biofiltros permiten dar una solucién para el tratamiento de las aguas grises de
una manera amigable al medio ambiente. Reduciendo los impactos negativos que
ocasiona la mala disposicion de aguas residuales domésticas, al mejorar su calidad
antes de ser regresadas a la naturaleza, ayuda al nivel de vida de las personas al
funcionar dando belleza natural y darles un mayor manejo a las aguas residuales
domésticas. En relacibn a esta problemética el proceso de biofiltracion es una
alternativa técnica, econdmica y sustentable que puede ser aplicada para disminuir
los efectos de las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores y una forma
de hacer uso eficiente del agua que puede ser aprovechada en actividades
productivas para aquellos sitios donde no se cuenta con sistemas de tratamiento y
que son sitios que de por si son insuficientes en cantidad y calidad de agua.

La utilizacion de este modelo de biofiltro de fibra de coco es de facil accesibilidad en
la poblacion teniendo en cuenta que en la zona urbana la gran parte de los cultivos
es de palma de coco y por lo general estas palmas generan la materia prima. Al
momento de implementar este modelo natural y convencional se generan unos
impactos positivos con el medio ambiente ayudando al sistema de alcantarillado de
dicha poblacion a evitar el rebosamiento de manjoles, los vertimientos en las calles

que por escorrentia llegan el Rio Diluvio.

Al poner en marcha estos biofiltros se puede reutilizar las aguas residuales
domestica para evitar contaminacion en las calles, manteniendo espacios verdes, dar
mas vida a un patio o jardin y proteger la salud humana. Se contribuira a la reduccion
de la contaminacion de cuerpos receptores por vertimientos y recuperar el agua
tratada para otros usos productivos. Es adecuado implementar este modelo por su
facil manejo, adquisicion de materiales y bajos costos a la hora de ser disefiado y
puesto en marcha, es un modelo innovador, 100% organico. (Benavides, 2013).
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un biofiltro con fibra de coco para el tratamiento de aguas grises en el

Corregimiento de Villa Germania, Valledupar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, SST, pH, T° NT, PT Y

GyA) de las aguas grises del corregimiento de Villa Germania, Valledupar.

Evaluar la eficiencia de remocion del biofiltro para el tratamiento de las aguas grises

en el corregimiento de Villa Germania, Valledupar.

Comparar el biofiltro de fibra de coco con el modelo de biofiltro convencional,
teniendo en cuenta la variacion de caudales maximo, medio y minimo en el

corregimiento de Villa Germania, Valledupar.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES
Un estudio realizado por (Visquez, 1999), la biofiltracion sobre materiales organicos,
nueva tecnologia sustentable para tratar agua gris en pequefias comunidades e
industrias Universidad Mexicano de Tecnologia del Agua Que consideran La
presencia de cantidades excesivas de materia organica, nutrientes, metales pesados
y substancias quimicas en el agua constituye uno de los mas inquietantes problemas
a los que estan confrontados la mayoria de los paises del mundo. Por esta razén, el
desarrollo sustentable prioriza el control, la reduccion y el tratamiento de las
descargas urbanas, agricolas, agroalimentarias e industriales a los cuerpos de agua.
Desafortunadamente, la complejidad de operacion y los altos costos de inversion y
de mantenimiento asociados con los sistemas convencionales de tratamiento de
aguas residuales han limitado la aplicacion de éstos en los pequefios municipios, en
las zonas rurales, y en la pequefia y mediana industria. El proceso de biofiltracion por

percolacién sobre material filtrante organico se ha desarrollado en los ultimos afios.

(Orozco, 2005), se deberan contemplar los aspectos relevantes desde la concepcion
del proyecto hasta la actualidad, enfatizando en los estudios e investigaciones, asi
como los transmites previos realizados ante las autoridades involucradas. Relacion
de otros estudios, proyectos y actividades de importancia regional (de infraestructura
y demas sectores productivos, incluida la gestion social), realizados con anterioridad
en el a rea de estudio y los impactos ambientales ocasionados. Relacion de licencias
y autorizaciones ambientales otorgadas con anterioridad para la actividad en el area
de estudio.

(Fernandez, 2006), disefio de biofiltros con fibra de coco para el tratamiento de
aguas residuales en la universidad politécnica de Guanajuato consideraron que la
construccion de un filtro con estratos de arena, piedra porosa, fibra de coco y aserrin,

y un cultivo de lombrices roja californiana (eisenia foetida) cuya finalidad fue la de

12



tratar el agua gris proveniente de los laboratorios del depto. De ing. agroindustrial de
la upg campus Cortdzar. Se construy6 un prototipo por el cual se hicieron las corridas
midiendo la DBO5 (demanda bioquimica de oxigeno) antes de hacer pasar el
efluente por el biofiltro y después se midié en el lugar de captacion para observar la

diferencia.

(Arana, 2010), el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, ha
elaborado un convenio para se ejecute el Proyecto de Investigacion Sistemas
Integrados de Tratamiento y Uso de Aguas grises Residuales. Este proyecto
pretende documentar y analizar las experiencias en la Regién del tratamiento de las
aguas grises residuales y su uso sanitario en la agricultura, recomendar estrategias
para el disefio e implementacion de estos sistemas integrados, e identificar nuevas
oportunidades para este tipo de sistemas. El trabajo se efectuara en diferentes
etapas. A fin de tener una vision global del tema, este proyecto propiciara un
inventario de los sistemas actualmente en operacion. Luego revisara las experiencias
de 20 lugares con el fin de ilustrar diferentes situaciones de tratamiento y/o uso de

las aguas grises residuales domeésticas.

(Rojas, 2012), realizacibn de una planta piloto de tratamiento descentralizada.
Documentacion e investigacion de una pequefa planta técnica biolégica para aguas
residuales de la produccion del café, desde la planeacion hasta la optimizacion,

Tesis. Facultad de Técnicas Ambientales y de Biotécnica

(Garzon, 2012), eficiencia de consorcios microbianos para tratamiento de aguas
residuales en un sistema de recirculacion acuicola de la Universidad de Narifio ellos
que consideran Los filtros biologicos viabilizan el reuso de aguas residuales (AR) en
sistemas de recirculacion acuicola (SRA), su desempefio depende entre otros
factores, del tipo de filtro, medio soporte e indculo utilizado. Se evaluaron las
eficiencias de diferentes inéculos para el tratamiento de AR provenientes del cultivo
de trucha arcoiris mediante biofiltros de flujo ascendente en un SRA. Se utilizé un

tanque para cultivo con control de nivel, un filtro con bolsas de lienzo para retencion
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de sdlidos y seis biofiltros de didmetro 3" con arena como medio soporte y tiempo de

retencion hidraulica.

(Ruiz, 2012), disefio de un biofiltro para reducir el indice de contaminacion por cromo
generado en las Industrias del curtido de cueros, En la Universidad de Pereira
consideran que El sector industrial de las curtiembres genera descargas con
volimenes altos de concentrados de cromo. El cromo es usado en esta industria
como agente de curtido. La dificultad que presenta el uso de sales de cromo en el
curtido de pieles, se debe a la gran cantidad de curtiente que no se fija y finalmente
se descarga al ambiente, en las aguas residuales causando efectos negativos en el

ambiente y a la salud humana.

(Vigueras, 2012), evaluacion de la planta piloto de tratamiento de aguas residuales
provenientes del beneficio himedo de café en la finca Argovia, Chiapas. Informe
Técnico 2003 para la Subdireccion General de Infraestructura Hidragricola. Gerencia

Regional Frontera Sur. Comisién Nacional Del Agua. Tapachula, Chiapas. México.

(Wsp, 2014), investigacion piloto de dos etapas biofiltracion para la eliminacion de la
materia organica natural en el tratamiento de agua potable en la Universidad instituto
de Tecnologia de Georgia, Atlanta consideran Un estudio piloto que emplea dos
trenes paralelos de biofiltracion de dos etapas, es decir, una arena / antracita biofiltro
(SA) seguido de un carbdn vegetal bioldgicamente activo granular (GAC) contacto,
se llevé a cabo para probar la eficiencia, la viabilidad y la estabilidad de biofiltracion
para la eliminacion de la materia organica natural (NOM) después de la coagulacion

en una planta de tratamiento de agua potable.

(Reyes, 2016), evaluacion de 3 metodologias para reducir los niveles de
Contaminantes en efluentes de tratamiento primario de las aguas residuales del
procesamiento de café en costa rica. Trabajo de Graduacién. Universidad EARTH.

Guacimo, Costa Rica.
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4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. FIBRA DE COCO:

La fibra de coco es un sustrato organico, 100% natural y renovable. Se procesa de
diferentes maneras en funcion del uso agronémico al que esté destinado. La facil
rehidratacion del material permite su secado y prensado en origen lo que minimiza
los gastos de transporte y facilita la manipulacion por el usuario final. Presenta una
excelente capacidad de retencidon de agua y aireacion. Permite un 6ptimo uso del
agua y de los fertilizantes. Tiene una gran resistencia al estrés hidrico, lo que

proporciona tranquilidad al horticultor ante posibles imprevistos.

La fibra de coco es totalmente biodegradable. Tras su uso como sustrato, puede ser

incorporada al suelo como compost. (Ispemar, 2016)
4.2.2. CARBON VEGETAL.:

Producto sélido y poroso que contiene entre 85 y 98% de carbon; se produce por
calentamiento a temperaturas de 500 a 600°C (930 a 1100°F), en ausencia de aire,
de materiales carbonosos como celulosa, madera, turba y carbones bituminosos o de

menor nivel.

Los carbones vegetales de celulosa o0 madera son suaves y desmenuzables. Se
utilizan principalmente para decolorar soluciones de azucar y otros alimentos, y para
quitar sabores y olores desagradables del agua. Los carbones duros y densos se
obtienen de la cascara de nuez y de la turba. Se utilizan en mascaras antigas, en la
separacion de mezclas en la industria quimica y, también, en el tratamiento terciario
de aguas residuales, dado que adsorben en forma eficaz la materia organica y

mejoran la calidad del agua. (Ecured, 2016)
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4.2.3. AGUAS GRISES:
Segun (Jimenez, 2013), las aguas grises son las aguas generadas por procesos
domeésticos como el lavado de ropa, loza y el bafio de las personas. Las aguas grises
son distintas a las aguas negras, contaminadas con desechos. Las aguas grises
pueden ser reutilizadas mediante la instalacion de un sistema de cafierias que
recuperen y dirijan esas aguas hacia algun depésito donde son depuradas para su
posterior utilizacion en el llenado de las cisternas de los inodoros o para riego y
limpieza de exteriores. Otra forma de depurar esas aguas es teniendo una pequefia
piscina con plantas acuéticas (Fito depuracion) donde son éstas las encargadas de
limpiar y purificar el agua; proceso necesario, ya que las aguas grises sin tratar no
pueden ser utilizadas pues generan malos olores si se dejan mas de un dia. Al
reutilizar las aguas grises conseguimos un ahorro de unos 50 litros por persona al
dia. Reciclar y reutilizar las aguas grises generadas en nuestros hogares abre toda
una nueva forma de pensar esta agua, que pasa de ser un desecho residual a una

nueva fuente de recursos hidricos.

4.2.4. PARAMETROS FiSICOQUIMICOS:

La DQO o Demanda Quimica de Oxigeno es la cantidad de oxigeno necesaria para
oxidar toda la materia organica y oxidable presente en un agua gris. Es por tanto una
medida representativa de la contaminacion organica de un efluente siendo un
parametro a controlar dentro de las distintas normativas de vertidos y que nos da una
idea muy real del grado de toxicidad del vertido. Existen distintas formas de disminuir
la DQO como los tratamientos fisico-quimicos, la electrocoagulacion y el ozono. La
DBOs o Demanda Bioldgica de Oxigeno es la cantidad de oxigeno que necesitan los
microorganismos para degradar la materia organica biodegradable existente en un
agua gris. Es por tanto una medida del componente organico que puede ser
degradado mediante procesos bioldgicos. Se puede decir por tanto que la DBOs
representa la cantidad de materia organica biodegradable y la DQO representa tanto
la materia organica biodegradable como la no biodegradable. (Ali Sreekrishnaa,
2007).
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4.2.5. TRATAMIENTOS AGUAS GRISES:
El tratamiento de aguas grises puede ser doméstico o industrial. Basicamente, el
procedimiento es en ambos casos el mismo, y sélo varia el volumen del agua
tratada. Para poder tratar las aguas grises es necesario que el edificio disponga de
dos sistemas hidraulicos independientes: por un lado, el de las aguas grises, es
decir, el de las aguas que proceden de los lavabos y las duchas y bafos, y por otro
lado el resto de los desagues de la casa. Por este motivo, lo mejor para optimizar la
amortizacion del sistema es planificar la inclusion de un sistema de aguas grises ya
cuando se esta planificando la construccion de la casa. Estas aguas son recogidas y
enviadas al sistema de tratamiento de aguas grises, donde pasa por una serie de
filtros y procedimientos, como detallaremos a continuacion. Posteriormente, el agua
tratada puede ser aplicada a multitud de usos; a todos aquellos usos en los que no
resulta imprescindible la utilizacion de agua potable, es decir, todos, excepto beber,
cocinar y ducharnos o lavarnos. De este modo, tratar las aguas grises resulta en un

beneficio para nosotros, para la sociedad y para el medio ambiente. (Conacyt, 2010).

4.2.6. CALIDAD DEL AGUA:
Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas y radioldgicas del agua.
Es una medida de la condicion del agua en relacidn con los requisitos de una 0 mas
especies bidticas o a cualquier necesidad humana o propdésito. Se utiliza con mayor
frecuencia por referencia a un conjunto de normas contra los cuales puede evaluarse
el cumplimiento. Los estandares mas comunes utilizados para evaluar la calidad del
agua se relacionan con la salud de los ecosistemas, seguridad de contacto humano
y agua potable. La calidad del agua potable es una cuestidon que preocupa en paises
de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud de la
poblacion. Los agentes infecciosos, los productos quimicos téxicos y la

contaminacion radioldgica son factores de riesgo. (Velez, 2014).
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4.2.7. FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL AGUA:
La calidad del agua esta determinada por la presencia y la cantidad de
contaminantes, factores fisico-quimicos tales como pH y conductividad, cantidad de
sales y de la presencia de fertilizantes. Los seres humanos tienen una gran influencia
en todos estos factores, pues ellos depositan residuos en el agua y afiaden todas
clases de sustancias y de contaminantes que no estan presentes de forma natural.
(Cuartas, 2011).

4.2.8. COMO SE DETERMINA LA CALIDAD DEL AGUA:

Para determinar la calidad del agua agencias certificadas toman muestras; toman
cantidades pequefias de agua en un medio que a posteriori se puede analizar en un
laboratorio. Los laboratorios analizan estas muestras segun varios factores, y ven si
esta dentro de los estandares de la calidad para el agua. Uno de estos factores es el
namero de colonias de bacterias coliformes; éstas son un indicador para la calidad
del agua para beber o nadar. Otro factor es la concentracion de ciertos
contaminantes y de otras sustancias, tales como agentes de la eutrofizacion. (Castro,
2004).

4.2.9. IMPUREZAS DEL AGUA:

El agua que cumple con las normas de salubridad de manera que se le considera
potable puede no ser satisfactoria para utilizacion en la fabrica de alimentos por
cualquiera de varios otros motivos. Sucede con no poca frecuencia que el agua de la
llave tenga un sabor u olor perceptible a cloro. Pero mas cominmente se debe a la
presencia de rastros de fenol en el agua, los cuales reaccionan con el cloro,
produciendo un fuerte olor medicinal. Muchas veces se puede eliminar éste mediante
la filtracion del agua por un lecho de carbono o arcilla adsorbente. La cantidad de
cloro requerida para producir un agua estéril o casi estéril es muy variable y depende
de la presencia de otras sustancias. Se tratara este tema mas detalladamente en
breve. (Domingo, 2013).
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4.2.10. TURBIDEZ:
Es la dificultad del agua, para trasmitir la luz debido a materiales insolubles en
suspension, coloidales o muy finos, que se presentan principalmente en aguas
superficiales. Son dificiles de decantar vy filtrar, y pueden dar lugar a la formacién de
depositos en las conducciones de agua, equipos de proceso, etc. Ademas, interfiere
con la mayoria de procesos a que se pueda destinar el agua. La turbidez nos da una
nocion de la apariencia del agua y sirve para tener una idea acerca de la eficiencia

de su tratamiento. (Quiroz, 2015).

4.2.11. TIPOS BIOFILTROS
e BIOFILTRO DE LECHO FIJO:

Los biofiltros de lecho fijo constan de un material filtrante, que puede ser sintético,
que sirve como soporte para los microorganismos y en el caso de los organicos
como fuente de nutrientes para el crecimiento microbiano. Ejemplos de materiales
filtrantes utilizados en este tipo de filtros son rocas porosas, tierra de diatomeas,
perlita, tierra, trozos de maderas, diferentes tipos de compost, residuos organicos
tales como céscaras de cacahuate, de arroz o cortezas de pino, entre otros. El
principio de los biofiltros de lecho fijo consiste en hacer pasar la corriente gaseosa
saturada de humedad que contiene al contaminante a través del lecho en donde los

contaminantes son degradados por los microorganismos.

e BIOFILTRO DE RECIRCULACION DE LiQUIDO:
El biofiltro de recirculacién de liquido consiste de una columna empacada con un
soporte inerte (usualmente de material ceramico o plastico) donde se desarrolla la
biopelicula. A través del lecho se alimenta una corriente gaseosa que contiene el
contaminante y una corriente liquida que es comunmente reciclada a través del lecho
y que tiene la funcion de aportar nutrientes esenciales a la biopelicula, asi como de
remover los productos de degradacion de los microorganismos. Estos sistemas se
recomiendan para compuestos solubles en agua. Son los utilizados en tratamiento de

aguas residuales.
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e BIOFILTRO DE LECHO ESCURRIDO:
El biofiltro de lecho escurrido (BLE) consiste de una columna empacada con un
soporte inerte (usualmente de material ceramico o plastico) donde se desarrolla la
biopelicula. A través del lecho se alimenta una corriente gaseosa que contiene al
sustrato por biodegradar y una corriente liquida que es comunmente reciclada a
través del lecho y que tiene la funcidbn de aportar nutrientes esenciales a la
biopelicula, asi como de remover los productos de degradacion de los
microorganismos. Estos sistemas se recomiendan para compuestos solubles en
agua. Los BLE tienen similares ventajas que los biolavadores, ya que la recirculacion
del liquido facilita la eliminacion de los productos de reaccion, asi como un mayor
control sobre el proceso biolégico a través del control del pH y la composicion del
medio liquido. La operacion de absorcion y biodegradacion del contaminante en los
BLE se lleva a cabo en un solo reactor, lo cual los pone en ventaja sobre los

biolavadores respecto a la huella fisica y la operacién del mismo.

e BIOLAVADOR:

A diferencia de los biofiltros, el compuesto a degradar primero es absorbido en la
fase liquida localizada en una torre de absorcion llena de liquido. La operacion
consiste en hacer fluir el gas a contracorriente a través del liquido, donde los
contaminantes y el O 2 son absorbidos. Posteriormente el liquido es alimentado a un
reactor empacado de un material inerte cubierto de la pelicula biolégica encargada
de degradar al contaminante. Los BL son los sistemas méas adecuados para el
tratamiento de compuestos muy solubles en agua.

Su ventaja respecto a los biofiltros es que no acumulan productos que pudieran tener
efectos nocivos para los microorganismos y la facilidad de control del proceso

biolégico a través de la composicion del medio liquido. (Elias, 2013).
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4.3. MARCO CONTEXTUAL

El &rea en la cual se llevara a cabo el proyecto se encuentra localizada en municipio
de Villa Germania la cual cuenta aproximadamente con una poblacién de 755
habitantes esta ubicado en la zona suroccidental con una altitud media se
700ms.n.m. Limita hacia el norte con el municipio de Pueblo Bello; hacia el occidente
limita con el municipio de EI Copey; Al oriente limita con el corregimiento
de Mariangola y al suroccidente con el corregimiento de Caracoli. El corregimiento
también hace parte de la cuenca del rio Cesar. El territorio es bafiado por Los
principales los rios Garupal, Las Lajas, El Diluvio y Santa Tirsa. La mayor parte del
territorio es de tipo sabana con bosque tropical. Durante las épocas de sequia o
verano la regidon es propensa a incendios forestales. El corregimiento actualmente
para la prestacion de servicios de tratamientos de aguas potable y saneamiento
basico, no cuenta con el sistema de Lagunas en el sector, lo cual esas aguas
residuales domesticas son vertidas directamente al Rio Diluvio, quien es el que

recibe las aguas después del tratamiento respectivo. (Alcaldia, 2016).
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4.4. MARCO CONCEPTUAL

AFLUENTE: Agua superficial que entra aun sistema. (Estrada, Afluente, 2013)

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (ARD): Son las provenientes de las
actividades domésticas de la vida diaria como lavado de ropa, bafo, preparacion de

alimentos, limpieza. (Rodriguez, 1999).

AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS (ARA): Son las que provienen de la
escorrentia superficial de las zonas agricolas. Se caracterizan por la presencia de
pesticidas, sales y un alto contenido de sélidos en suspension. La descarga de esta
agua es recibida directamente por los rios o por los alcantarillados. (Rodriguez,
1999).

ANAEROBICO: Proceso en sistemas de tratamientos de aguas residuales que tiene
lugar en ausencia de oxigeno disuelto y recurre al oxigeno molecular disponible en la

descomposicion de compuestos. (Rangel, 2011).

BIO-PELICULA: Son organizaciones microbianas compuestas por microorganismos
que se adhieren a las superficies gracias a la secreciébn de un exopolimero.
(Guerreros, 2004).

BIOMASA: Es la cantidad total de material vivo, incluyendo las plantas y los

animales, en una unidad de volumen. (Perez, 2008).

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs): Medida del nivel de los desechos
organicos del agua que requieren de oxigeno para su descomposicion por la accion
bacteriana nos indica la materia organica presente en el agua, porque cuanta mas
hay, mas activas estaran las bacterias aerobias, y mas oxigeno se consumira.
(Estrada, 2010).

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): Es la cantidad de oxigeno necesario
para oxidar la materia organica por medios quimicos y convertirla en diéxido de

carbono y agua”. (Douglas, 2007).
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EFLUENTE: Agua superficial que sale de un sistema. (Estrada, 2013).

FILTRO: Dispositivo destinado a remover las impurezas del agua por distintos
medios y para diferentes propositos, como riego, consumo humano, acuarios o

piscinas. (Moreno, 2006).

GRANULOMETRIA: Es la distribucion de los tamafios de las particulas de un
agregado, tal como se determina por analisis de tamices. Es la medicion de los
granos de una formacion sedimentaria y el célculo de la abundancia de los
correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala

granulométrica. (Salvador, 2003).

MEDIO FILTRANTE: Los filtros plantados de flujo sub-superficial horizontal son
lechos excavados en el suelo rellenos de un medio granular, a través de los cuales

circula el agua y que no aflora a la superficie. (Baldwin Filters, 2015).

MEDIO GRANULAR: Sirve de sustento a las plantas y de sustrato para fijar la
biopelicula, La profundidad de este varia entre 0,3 m y 0,6 m segun el disefio. Al
igual que su granulometria la cual podrd ser fina o gruesa. Se escogen segun

criterios del disefiador. (Carbotecnia, 2005).

MUESTRA PUNTUALES: Es la muestra tomada en un lugar representativo, en un
determinado momento. El procedimiento para la toma de muestras puntuales se
podra desarrollar a través de la utilizacibn de un muestreador (agua superficial y

subterranea) o de un balde (aguas superficiales y vertimientos). (Ildeam, 2007).

PH: Es una unidad de medida que sirve para establecer el nivel de acidez o
alcalinidad de una sustancia. Se determina a través del método potencio métrico,
usando un pH-metro, calibrado con soluciones buffers de PH 4 y 7. (Velazquez,
2009).

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES: Los sdlidos suspendidos totales o el residuo

no filtrable de una muestra de agua natural o residual industrial o doméstica, se
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definen como la porcién de solidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que
posteriormente se seca a 103-105°C hasta peso constante. (Metcalf, 2003).

SOLIDOS SUSPENDIOS VOLATILES: La pérdida de peso por ignicion son los
solidos volatiles. No es posible distinguir totalmente entre la materia organica y la
inorganica debido a que algunas sales minerales se descomponen o volatilizan.
(Metcalf, 2003).

TRAMPAS DE GRASAS: Es un dispositivo especial que generalmente se utiliza
para separar los residuos sélidos y las grasas que bajan por los artefactos de lavado
y de preparaciéon de alimentos en restaurantes, hoteles, negocios de comidas
rapidas, plantas de produccion y en diferentes aplicaciones y procesos industriales.
(Cepis, 2003).

VERTIMIENTOS: Es la disposicion controlada o no de un residuo liqguido doméstico,

industrial, urbano, agropecuario, minero. (Ministerio de Ambiente, 2010).

4.5. MARCO LEGAL

La problemética planteada en el desarrollo de esta investigacion esta enmarcada en
las siguientes normas de la legislacién colombiana referentes a la proteccion del
medio ambiente y en particular al recurso agua en cuanto al manejo y disposicién de

los efluentes residuales, a saber:

Constitucion politica 1991. Art. 80 de la Constitucion politica colombiana de
1991: El cual contempla que: “El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios

causados”
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Art. 79 de la constitucion politica colombiana de 1991: El cual consagra que:
“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara
la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de

especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”.

Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se reorganiza el Sistema Nacional Ambiental SINA
y se dictan otras disposiciones.

Articulo 31, numeral 10 de la ley 99 de 1993: Establece que le corresponde a la
Corporacién Autonoma Regional del Cesar (CORPOCESAR) fijar en el area de su
jurisdiccion, los limites permisibles de emision, descarga, transporte o depdsito de
sustancias, productos, compuestos o cualquier otra materia que puedan afectar al
medio ambiente o los recursos naturales renovables y prohibir, restringir o regular la
fabricacion, distribucion, uso, disposicion o vertimiento de sustancias causantes de
degradacion ambiental; aclarando que los limites, restricciones y regulaciones en
ningun caso podran ser menos estrictos que los definidos por el medio Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial.

Ley 373 de 1997: Por medio de la cual se reglamenta el uso eficiente y racional del

agua.

Decreto 1449 de 1947: Conservacion de los recursos naturales renovables.

Decreto 2811 de 1974: Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos

Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Decreto 1594 de 1984: Usos del agua y residuos liquidos.
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Decreto 3100 de 2003: Por el medio del cual se reglamenta la tasa retributiva para la
utilizacion directa de agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman

otras determinantes

Decreto 3518 de 2006: Por el cual se crea y reglamenta el Sistema de Vigilancia en

Salud Publica y se dictan otras disposiciones.

Decreto 3039 de 2007: Por el cual se adopta el Plan Nacional de Salud Publica
2007-2010, el Plan Nacional de Salud Publica 2007-2010 sera de obligatorio
cumplimiento, en el ambito de sus competencias y obligaciones por parte de la
Nacién, las entidades departamentales, distritales y municipales de salud, las
entidades promotoras de salud de los regimenes contributivo y subsidiado, las
entidades obligadas a compensar, las entidades responsables de los regimenes

especiales y de excepcion y los prestadores de servicios de salud.

Decreto 3930 de 2010: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI- Libro Il del Decreto-ley
2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras

disposiciones.

Resolucion 1023 de 2005: Adopta las guias ambientales como instrumento de
autogestion y autorregulacién del sector regulado y de consulta y referencia de
caracter conceptual y metodoldgico tanto para las autoridades ambientales, como

para la ejecucion de los proyectos, obras o actividades.

Resolucion 0631 de 2015: Por la cual se establecen los parametros y valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y
a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones. La resolucion

0631 reglamenta el articulo 28 del Decreto 3930 de 2010. Establece los parametros y
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limites méximos de vertimientos medidos en concentracion, para Aguas Residuales

Domésticas.

5. HIPOTESIS
En el proyecto de investigacion se busca demostrar la efectividad del modelo de
biofiltro de fibra de coco en las aguas grises residuales domésticas, teniendo en
cuenta que contiene un sistema de pre tratamiento que determinan los parametros
fisicoquimicos que se establecen en la toma de la muestra del agua en la entrada y

salida del biofiltro.
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6. METODOLOGIA

6.1. LINEA DE INVESTIGACION:
El proyecto se enmarca en la linea de Sostenibilidad y gestion ambiental del
programa de ingenieria ambiental y sanitaria de la universidad popular del cesar-
UPC.

6.2. TIPO DE INVESTIGACION:
El tipo de estudio que se presenta en esta investigacion es de tipo descriptivo-
correlacional, porque inicialmente se trata de especificar propiedades importantes del
comportamiento de los biofiltros a estudiar o que permite someterlo a analisis,
midiendo independientemente y con mayor precision las variables en juego (Grajales,
2000), las cuales pueden ser correlacionadas para medir el grado de relacion
existente entre dos o mas parametros fisicoquimicos explorados: DBOs, DQO,
TEMPERATURA, SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES, PH, NITROGENO TOTAL,
FOSFORO TOTAL Y GRASAS Y ACEITES. De tal manera que se puedan reutilizar

esas aguas grises y darle otra manera de uso.

6.3. DISENO DE INVESTIGACION:
El disefio de la investigacion es No experimental Transeccional o Transversal, puesto
que se recolectan datos en la variacion de caudales estipulados en un momento
anico, para describir las variables y analizar los parametros fisicoquimicos y la
relacion que existen entre los resultados obtenidos ante cada variacion de caudal,

teniendo su relacién descriptivo-correlacional.

6.4. POBLACION Y MUESTRA:
Durante la investigacion de campo, que se realizo la Muestra piloto, para aplicarla a
la poblacion en el corregimiento de Villa Germania, zona suroccidental de Valledupar.
Se tom6 como muestra la del centro poblado, donde captamos las aguas grises
generadas por estos residentes para su tratamiento, dispuestas a ser llevadas al

laboratorio, en el que establecimos como evidencia la capacidad del biofiltro con fibra
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de coco y el modelo convencional para clarificar y transformar estas aguas grises,

luego ser reutilizadas en diversas actividades del hogar.

Se realizaron tres muestreos puntuales en el cual a cada seccion se evalué una
entrada y salida del biofiltro de fibra de coco, el almacenamiento de las muestras fue
a través de recipientes plasticos previamente sellados y rotuladas posteriormente

llevadas al laboratorio conservadas a una temperatura < 4°C sin congelar.

6.5. DISENO METODOLOGICO:
De acuerdo a los parametros fisicoquimicos que se tuvo en cuenta para el estudio

de los biofiltros, los veremos categorizados de la siguiente manera:

- Variable Dependiente: Eficiencia de los Biofiltros.
- Variable Independiente: DBOs, DQO, SST, T°, pH, NT, PT y GYA.

6.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

ETAPA 1:
Actividad 1: Recolecciéon de la Informacion.

Descripcion: Como técnica de recoleccion de informacion primaria tenemos: la
observacion, entrevista, cuestionarios, test, la encuesta, los diagramas
psicomeétricos.

En cuanto a las técnicas de recoleccion secundaria tenemos que decir, que los datos
de informacion secundaria suelen encontrarse diseminadas, ya que el material
escrito se dispersa en multiples archivos y fuentes de informacién. La técnica de la
fuente de informacién secundaria se denomina documental y sus fuentes principales

son: Internet, las bibliotecas, organismos estatales y de empresas, librerias.
Actividad 2: Recoleccion de la Muestra.

Descripcion: Se tom6 una muestra del agua gris que genera la poblacién de villa

Germania. Esta muestra es puntual, tomada in situ, de tal manera que para evaluar
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los parametros fisicos quimicos se establecieron los caudales maximos, medio y
minimo para determinar la eficiencia, remocion de los biofiltros. El muestreo se
realizo de forma manual esto quiere decir que es realizado cuando se tienen sitios de
facil acceso o aquellos que por medio de ciertas adaptaciones puedan facilitar la
toma de muestras. La ventaja de este tipo de muestreo es permitir al momento de
tomar la muestra, observar los cambios en las caracteristicas del agua en cuanto a
sustancias flotantes, color, olor, aumento o disminucion de caudales, etc.
Posteriormente se inicié el montaje con la toma de dos muestras representativas
para la caracterizacion y poder definir los parametros fisicoquimicos deseados a
realizar en este estudio. Teniendo en cuenta las horas en el cual se utiliza la mayor
cantidad de agua gris, la medicién de ese caudal domestico sera en in-situ estos son
determinantes de poblaciones pequefias. La muestra fue almacenada en recipientes

plasticos con una capacidad de un litro para su posterior estudio.

Técnicas de recoleccion de la muestra:

Para la recoleccion de las muestras se tuvo en cuenta précticas adecuadas de
recoleccion para garantizar que la muestra representara al modelo de biofiltro de
fibora de coco. La mayor parte de estas se resumen en las recomendaciones
generales dadas por Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente MDSMA
(1997):
e El recipiente lo enjuagamos dos veces con la muestra
¢ Rotulamos cada uno de los recipientes
e Tomamos la muestra por debajo de la superficie del agua y sin tocar los
sedimentos para la muestra cruda que se encontraba en el tanque de
alimentacion.
e En el efluente de los biofiltros se recolectaron las muestras para los previos
estudios de los parametros fisico-quimicos.
¢ Almacenamos en un recipiente con hielo para conservar la temperatura éptima

de cada una de las muestras.
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Actividad 3: Caracterizacion del Agua en la Entrada y Salida del Biofiltro.

Descripcion: Para la determinacion de la caracterizacion fisicoquimica del efluente
del agua gris que se produce al momento de la descarga, se tuvo en cuenta los
siguientes pardmetros: demanda biol6gica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de
oxigeno (DQO), solidos suspendidos totales (SST), grasas y aceites (GyA),
temperatura (T°), pH, Nitrogeno Total y Fosforo Total los cuales se determinaran

mediante las pruebas de laboratorio.

Tabla 1. Pardmetros Fisicoquimicos con sus respectivos métodos de evaluacion.

PARAMETROS METODOS
DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO5) Winkler
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) Espectrofotometria
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) Gravimétrico
PH Potenciémetro
TEMPERATURA Potenciémetro
NITROGENO TOTAL Volumétrico
FOSFORO TOTAL fotométrico
GRASAS Y ACEITES Extraccién Soxhlet

Fuente: Autores, 2018.
Actividad 4: Disefio Piloto del Biofiltro de Fibra de Coco

Descripcion:
Alternativas del biofiltro de fibra de coco
Los biofiltros de fibra de coco son unas de las tecnologias mas sencilla y de bajo

costo de implantacién y operacion; economicamente rentable. Practicamente libres
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de mantenimiento, el proceso de biofiltracion resulta en una descomposicion
completa de los contaminantes, creando productos secundarios no peligrosos. El
material constituyente del biofiltro es organico, no toxico y biodegradable mediante el

proceso de compostaje ya una vez finalizada su vida util.

Tratamiento primario o pretratamiento

En esta etapa se separa la mayor cantidad de solidos, tanto flotantes como los mas
pesados, que pueden ser decantados situandose en la parte inferior del primer
tanque. Se producird una separacion de las grasas y detergentes, que quedaran en
la parte superior del depdsito, mediante la diferencia de pesos especificos. En esta
etapa se coloca también un segundo tanque con las mismas caracteristicas,
permitiendo la separacién de los sdélidos pesados y grasas que puedan escaparse del
primer tanque. Para los sistemas de biofiltracién actualmente promovidos, se utilizan
dos tanques separadores de grasas en serie, con el fin de garantizar una mayor

remocién de sélidos pesados y grasas. (Conacyt, 2009).

Tratamiento Bioldgico.

El agua gris contiene nutrientes como nitrogeno y fésforo (que vienen principalmente
de los detergentes y jabones). Se puede reutilizar hasta un 80% del agua que
ingresa al biofiltro el agua sale mucho més limpia que cuando ingresé al biofiltro y

puede ser utilizada para riego de arboles, jardines, plantas y actividades domésticas.

El material filtrante (Cocos nucifera) también realiza una segunda tarea en el
tratamiento, capturando el material grasoso o jabonoso que puede estar contenido en

el agua luego del tratamiento primario.
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Estructura del Biofiltro

Tabla 2. Estructura Comun de un Biofiltro

DISTRIBUCCION DESCRIPCION

AFLUENTE O AGUAS GRISES Aguas provenientes del lavado o para la
higiene del cuerpo.

TANQUES SEPARADORES DE GRASAS Y ACEITES Tratamiento primario.
TRATAMIENTO BIOLOGICO Biofiltro.
EFLUENTE O DISPOSICION FINAL Reuso, lavado y riego.

Fuente: Autores, 2018.
ETAPA 2:
Actividad 1: Tabulacién y Comparacion de los Resultados Obtenidos.

Descripcion: Elaboracion de gréaficos para la correlacion de parametros a un 80% de

eficiencia.

Actividad 2: Determinacién de la Eficiencia Global del Biofiltro de Fibra

de Coco Respecto alos Parametros Fisicoquimicos.

Descripcion: La idea principal de este proyecto es proponer una alternativa
ecoldgica de tratamiento de aguas grises en un proceso de un Biofiltro de fibra de
coco. Este proceso tiene una alta eficiencia en la remocién de materia organica y
organismos patdégenos, que al determinar los parametros fisicoquimicos se puede
decir que la eficiencia del biofiltro de fibra de coco estd dentro de la norma de

Calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso Agua.
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ETAPA 3.

Actividad 1: Apoyo Bibliografico de la Informacion Existente de los

Biofiltros.

Descripcion: Se revis6 e investigo documentos que estan relacionados con los

biofiltros de fibra de coco. Se identificaron las diferencias con los biofiltros

convencionales.

Actividad 2: Comparacion entre Variables (Eficiencia y Costo del
Biofiltro)

Descripcion:

Tabla 3. Comparacion Eficiencia y Costos entre Biofiltros

BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO

BIOFILTRO CONVENCIONAL

La eficiencia del tratamiento de estos
elementos se encuentra por encima
del 80-90%.

La eficiencia para el tratamiento se
encuentra en un 75— 85%.

Lafibora de coco absorbe muy
rapidamente el agua cuando esta

Produce Lodos Estables que pueden

seca y estimula la retencion de | ser utilizados como abono natural
nutrientes.
El pH es neutro, por lo que es

perfecto para sembrar cualquier tipo
de plantas. Suele estar entre 55 y
6.5.

Eliminacién de agentes patdgenos

Acelera el crecimiento de la planta en
un 25%.

No requiere suministro de oxigeno, el
disefio contempla la aireacion natural.

Es realmente econdmico.

No soporta variaciones grandes de
carga ni caudal.

Fuente: Autores, 2018.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS GRISES DEL CORREGIMIENTO
DE VILLA GERMANIA, VALLEDUPAR.

Recolecciéon de la Informacioén:

En el corregimiento de Villa Germania las redes de alcantarillado, se encuentra en
pésimas condiciones, por lo tanto, este sistema esta echo de un material de Tipo
Gres que no es el acto para la construccién de dichos sistemas, anteriormente eran

los mas utilizados como lo muestran cada una de las imagenes:

Figura 2. Habitantes Aledafios a los Manjoles

Fuente: Autores, 2018.

Teniendo en cuenta que la poblacion de Villa Germania es de 110 viviendas,
garantizan un gasto promedio de aguas grises de 0.06 m3/dia que equivale a 3
pimpinas de agua gris, lo que indica un gasto total diario de 6.6 m3/dia, lo cual con la
ayuda de los sistemas de biofiltros se puede mitigar el impacto que genera el
rebosamiento de los manjoles y escorrentias superficiales hacia el Rio Diluvio donde
posteriormente se le realiza un pre-tratamiento teniendo la caracterizacion de esas
aguas se le da un uso ya sea para riego de plantas y actividades domésticas en las

viviendas.
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Figura 3. Rebosamiento de los Manjoles.

Fuente: Autores, 2018.

Estos modelos de biofiltro sirven como prevencion a la salud de cada uno de los
habitantes del corregimiento, evitando la propagaciéon de plagas y enfermedades
ocasionadas por la proliferacion de malos olores emitidos por los rebosamientos de
las redes de alcantarillado, ocupan poco espacio, tiene gran facilidad de operacion y
mantenimiento 'y puede aplicarse a cualquier nucleo de poblacion,

independientemente del tamafio evidenciando esto en las imagenes anteriores.

Estos sistemas son mas econdmicos que los sistemas tradicionales. El reciclaje de
las aguas incide directamente en la parte financiera: al reducir volimenes de agua
gue no entran al sistema de alcantarillado, se reducen proporcionalmente los costos
por dar un tratamiento a esas aguas. Los biofiltros, ademas de brindar un tratamiento
desde el hogar a las aguas grises, permiten tener la posibilidad de un reusé. El agua
resultante del efluente del sistema puede ser utilizada para otras actividades dentro
del mismo hogar (segun la calidad que esta presente al final del tratamiento),
reduciendo el consumo del agua potable hasta en un 20%. Con esto se evitan los
altos costos de realizar esta estructura en concreto y se hace mas sencilla su

construccion.

Los biofiltros no incurren en gastos por mantenimiento. EI mantenimiento rutinario es
compromiso por las mismas familias que adquieren el sistema, el cual es simple y
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utiliza utensilios que usualmente se encuentran en los hogares (grava gruesa, grava
fina, tanques recolectores de agua etc.). Los pobladores del corregimiento se
sustentan dia a dia de la agricultura y primordialmente de los cultivos de palma de
coco, dicho material es auto sostenible para la elaboracion del biofiltro de fibra de
coco, este material est4 apto al alcance de cada uno de ellos por lo cual utilizar este
material es una gran ventaja econdmicamente ya sea para el montaje como el
mantenimiento de los biofiltros, el sistema funciona enteramente por gravedad, por lo

gue no necesita de energia eléctrica.

Por ser un sistema de simple aplicacion, la construccion de los biofiltros no necesita
de mano de obra calificada. La modalidad de construccidén se da bajo el concepto de
autoconstruccion por esfuerzo propio con asistencia técnica, lo que permite el
involucramiento en la elaboracién del biofiltro de las mismas familias que optan por
esta alternativa, con un acompafiamiento técnico. El acompafiamiento consiste en
charlas de sensibilizacion para exponer las ayudas que el sistema de biofiltrado
ofrece y explicar cdbmo contribuye a disminuir los impactos ambientales del mal
manejo de las aguas grises. La asistencia técnica se da en dos fases, la primera por
medio de una reunién de capacitacion y la segunda durante la construccion y
finalizacion del sistema. Se evalla la posible descarga de agua que los hogares
realizan de manera cotidiana y con estos datos se procede a disefiar las dimensiones

de los biofiltros.

En base a las experiencias realizadas con este tipo de tecnologia, se siguen los

pasos siguientes:

Campafa de sensibilizacion: La campafia tiene como objetivo principal el mostrar a
los habitantes la necesidad de un saneamiento adecuado para elevar sus niveles de
vida, y mostrar el sistema de biofiltros como tecnologia alternativa para el tratamiento
y recuperacion de las aguas grises, mostrando las bondades del producto, tanto

ambientales como econémicas.
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El Corregimiento de Villa Germania, es caracterizado por la falta del servicio de
alcantarillado sanitario que conlleva a condiciones ambientales negativas, con
charcos en sus calles, producto de la mala disposicién de las aguas grises en los
diferentes hogares. Ubicacion y sitio Se realiza un conteo de los hogares que desean
la adquisicién de la tecnologia y luego se considera la disponibilidad de area en los
terrenos para su ubicacion. Para definir el sitio o superficie donde se instala el
biofiltro es importante: Analizar los lugares de afluente y efluente de aguas grises

(bafo, lavanderos, cocinas sitio de disposicion final etc.).

Disefio por vivienda de los biofiltros: Se analiza el nUmero de personas por hogar, las
costumbres de uso del agua, el horario de abastecimiento de agua potable, de
manera de estimar la dotacion y la posible descarga de agua que los hogares
realizan de manera cotidiana. Con estos datos se procede a disefar las dimensiones

de los biofiltros.
Recoleccion de la Muestra:

Se realiz6 una encuesta en la poblacién de Villa Germania, para conocer el uso del

agua y la cantidad producida por viviendas de cada uno de los pobladores.

Arrojando como resultado un consumo promedio de 2 a 4 pimpinas de agua potable,
es decir de 0,4 a 0,8 m3/dia. Comprobando estos consumos determinamos que, para
la construccién de los biofiltros, la recoleccion del agua gris en cada vivienda da un
abastecimiento al tanque de 50 galones estipulado como receptor de estas aguas.
Mostrandose en la tabla 4.

Mediante la siguiente ecuacién se establecié una muestra promedio que determino el
uso y consumo del agua gris en el corregimiento de Villa Germania, dandonos a
conocer datos precisos de como los habitantes distribuyen de una forma equitativa el
agua potable, para su posterior vertimiento al alcantarillado y a los canales abiertos

gue por escorrentias afectan a Rio Diluvio.
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De tal manera que esas aguas grises con exceso de carga contaminante en

detergentes y grasas afectan el crecimiento del ecosistema acuético que en el Rio

habita

Ya

por su alto contenido de alcalinidad.

NUmero de muestra

B No?Z2
" e2(N—1) + 0272

n

n = Tamafo de la muestra.

N = Tamafio poblacién (110 viviendas)

o = Desviacion estandar de la poblacion, que generalmente cuando no se
tiene su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z =1.96 al 95%.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09),

valor que queda a criterio del encuestador.

B 110x0.5%x1.962
©0.052x(110 — 1) + 0.52x1.962
seleccionada la muestra representativa de la poblacion en viviendas de Villa

= 85,68 ~ 86

n

Germania, se procedié a realizar una encuesta para evaluar y determinar los

diversos usos que el poblador de este corregimiento le da al agua, asi como la

cantidad que utilizan a diario. El formato de encuesta utilizado lo encontramos en

el Anexo 2. Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 4. Resultados Encuestados

CONSUMO
N° NOMBRE DIARIO EN M3/ DIA | GAL
PIMPINA
1 YORGEN HUMBERTO VILLALVA JAIMES 1 0,02 5
2 ERNESTO REMOLINA 1 0,02 5
3 NILVIA SOFIA ARZUAGA VALLE 2 0,04 10
4 JUAN ARZUAGA VALLE 3 0,06 15
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(Continuacion tabla 4)

SAMUEL MEDINA

CESAR JOAQUIN OSPINO ARZUAGA
JAISENEL RUIDIAZ GUTIERREZ
ISRAEL ANTONIO CORREA JARAMILLO
ALFONSO CONTRERAS

CARMEN OLIVA RIOBOT ARENGA
ORLANDO LUIS ALVAREZ PRADO
RAMON ELI CUADROS JAIMES

LUZ ELENA BELENO PERTUZ

EDUVIN BOTELLO CLAVIJO

LUIS DAVID BECERRA HERNANDEZ
NURIS MARIA VELAZCO

GRACILIANO MARTINEZ GARCIA
ANGEL NOLBERTO MARTINEZ RUIZ
NICOLAS SERREANO

MARIA ONEIDA GARCIA ZAPATA
RUBYS ELENA MERCADO VALDEZ
LUIS MERCADO POLO

GENRY DAZA ALVAREZ

ARACELLY NUNEZ

DONALDO JOSE MONTANO ARMENTA
LUIS ARCADIO GARCIA LOPEZ

ANA LEONAR QUINTANA CATALAN
GUILLERMO SALAZAR MOSQUERA
YANETH AMPARO SALAMANCA GARCIA
GUSTAVO DE JESUS ROMERO
CARLOS ARTURO PAEZ BASTOS
SANTIAGO DE JESUS PENA SANCHEZ
EDINSON LUIS DAZA MARTINEZ
EMIRO GALVIS

FLOR MARIA CASTELLANOS MORENO
JORGE ENRIQUE CASTELLANO MORENO
ANTONINO RUIDIAZ CAMARGO
LACIDES SILVESTRE BALETA BAQUERO
BRIGIDO SEGUNDO SALA ZAPATA
DIONEL ANGARITA ANGARITA

LUZ SILVIA VILLAZON MAESTRES
DUBER FRANCISCO ARIAS VILLAZON
ARSENIO LOBO BAYONA

W FRP P FEPDNWODMNMDMNMNDMNMDMNMPEPNPEPRPRPPEPEPNNMEMANPEPNMNOPFPPNMNENOEFPRPEPRPNEMSADNMNPEEDN

0,04
0,02
0,02
0,04
0,08
0,02
0,04
0,02
0,02
0,06
0,04
0,02
0,04
0,02
0,02
0,06
0,04
0,02
0,04
0,08
0,02
0,04
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,02
0,04
0,04
0,04
0,04
0,06
0,04
0,02
0,02
0,02
0,06
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(Continuacion tabla 4)

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

ELVIRA VELAZCO HERNANDEZ

LUZ MARIA CASTELLANOS

FLOR MARIA CASTELLANOS MORENO
EDUARDO ALCIDES DAZA JIMENMEZ
GLADYS YANETH OSORIO SANTIAGO

PEDRO PABLO CEVERICHE MONTES
CORINA MORENO

EFRAIN SALCEDO PABON

FLOR DEL CARMEN PEDRAZA
VICENTE SALCEDO PEDRAZA
OFELIA SALCEDO PEDRAZA

ELDA ROSA DUARTE CONTRERAS

HENRY RODRIGUEZ FLORES

LEONARDO ENRIQUE MONTES

LUZ MERY TALLES NAVARRO

ANGEL CUSTODIO VILLAZON RODRIGUEZ
OLGER VILLAZON MAESTRE

JORGE LEONARDO HERNANDEZ ORTIZ

DAVID BECERRA HERNANDEZ
EDWIN FERMIN YARA JIMENEZ
BETY MARIA APONTE PEDROZO

UBALDO JOSE RODRIGUEZ MERCADO
ADOLFO DAVID MONTES OLIVEROS
TERESA DE JESUS BOCANEGRA SANTANA
PEDRO JESUS SANCHEZ

YAMILE BECERRA MERCADO

ALBA ROSA JIMENEZ GALVIS

NAVIS RUIDIAZ GUTIERREZ

LUZ CELINA PERTUZ JIMENEZ

MARIA DEL CARMEN BRAVO VANEGAS
YEINER ENRIQUE MERCADO JIMENEZ
CRISTIAN JOSE OSORIO SANTIAGO

LUIS OSORIO RUIZ

LUZ SENAIDA MENDEZ OLIVARES
JESICA MARIA BECERRA JIMENEZ
CARMEN DANIEL ACOSTA

LUZ FANY SANABRIA

MARIA DEL AMPARO HERRERA
YOMAIRA ESTHER BERRRAZA MORALES
PALMIRA DOLORES MONTERO MAESTRE
YANETH NIETO ARIETA

VANESSA QUINTERO CORDOBA

N D WNNRRPRPWOWRNREPNRREOWORPREPRPNWONRPRPPRPRPNRPAONNMNNREPRERNNRRENLERER

0,02
0,02
0,04
0,02
0,02
0,04
0,04
0,02
0,02
0,04
0,04
0,04
0,06
0,08
0,02
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,06
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,06
0,02
0,02
0,04
0,02
0,04
0,02
0,06
0,02
0,02
0,04
0,04
0,06
0,08
0,04
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(Continuacion tabla 4)

‘ 86 | LILIANA ESTHER GARCIA PEREZ 1 0,02 5

PROMEDIO 1,72 0,03 8,60

Fuente: Autores, 2018.

La cantidad de agua gris que fue necesaria para alimentar el biofiltro y que el flujo
fuera constante fue de 50 galones aproximadamente por dia, con este dato se puede

estimar:
e Que 1 biofiltro puede ser abastecido por 6 viviendas:

Como se requiere 8,60 galones en promedio por vivienda en el corregimiento, de los
50 galones se procede a realizar el calculo:

50 gal
8.60geal/vivienda

5,81 = 6 viviendas/biofiltro

e Como 1 biofiltro puede ser abastecido por 6 viviendas, entonces para las 110

viviendas es necesario la construccion:

110 viviendas
6 viviendas/biofiltro

= 18 biofiltros/corregimiento

Obteniendo 18 biofiltros para el pre tratamiento de las aguas grises producida por los

habitantes de la comunidad de Villa Germania.

La recoleccion de los 50 galones abastece el biofiltro piloto en fibra de coco y carbén
vegetal. Para determinar la eficiencia del biofiltro se recolectaron 7 muestras
puntuales, una en el afluente y 6 muestras del efluente del biofiltro todas realizadas
al mismo tiempo, donde fueron llevadas al laboratorio BIOINDALAMB para los
pardmetros fisicoguimicos Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y NANCY FLOREZ para el parametro fisicoquimico
nitrogeno total (NT), fosforo total (PT), Grasas y Aceites (GyA). Los parametros como
Temperatura, Sélidos Suspendidos Total y pH, fueron realizados en el laboratorio de

ingenieria ambiental y sanitaria de la Universidad Popular del Cesar, sede Sabanas.
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Ubicacion de los Biofiltros Domiciliarios: Villa Germania -Cesar.

N

A

7 corderwier o | 800 carirnan
MAnt
120 180 240

Leyenda
construcciones -viviendas L=
domicilaria.

biofiltros domiciliarios

Figura 4. Ubicacion de los Biofiltros Domiciliarios: Villa Germania, Cesar.

Fuente: Autores, 2018.

En la figura 4. Se instauraron los 18 biofiltros domiciliarios en las 110 viviendas
censadas del corregimiento, este sera el esquema representativo para la distribucion

de un Dbiofiltro para cada 6 viviendas las cuales abastecen a la metodologia
planteada anteriormente.
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Catastro del Corregimiento: Villa Germania - Cesar

N

1 cantimater « 1.600 cantimetan

Meters
60 120 180 240

e ‘/,/ >
D :

<3

Leyenda
E Caontrucciones

Nomendatura domiclana
Nomendatura vial

777 Tereno
95 Perimetro

Figura 5. Catastro: Villa Germania, Cesar.

Fuente: Belefio, 2018.

En la figura 5 se muestra el punto de ubicacién del sistema de biofiltracion, lo que
indica que en ese sitio se va a proceder a realizar el posterior estudio a las aguas
grises caracterizadas en ese lugar. Con la ayuda del inspector del corregimiento de
Villa Germania Navis Ruidiaz nos facilité el espacio para ubicar el montaje y asi dar
el tratamiento de los parametros fisico- quimicos de cada una de las muestras

tomadas.
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DISENO PILOTO DEL BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO Y MODELO
CONVENCIONAL:

Figura 6. Biofiltro Piloto.

En la figura 6 podemos observar el montaje de los biofiltros, a la derecha Biofiltro de
Carbén Vegetal, izquierda Biofiltro de Fibra de Coco. Posterior a ellos el tanque de

almacenamiento seguido de la trampa de grasas

Tabla 5. Materiales Usados para el Disefio de Biofiltros.

MATERIALES CANTIDAD DESCRIPCION

VALVULA DE PASO ¥a

mecanismo regulador consiste
— en una esfera con un orificio
5 central que al girar regula el

flujo de agua.

TAPONES SOLDADO ¥
4 diseflado para el transporte de

b fluidos a presion.
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(Continuacion tabla 5)

UNIONES %: son accesorios
que se usan para unir dos
tuberias con rosca o presion
existen de diferentes medidas.

O

REDUCCION Ya: es un
accesorio que permite pasar de
un diametro mayor a un
diametro menor en la tuberia.

CODO DE 90° 3%: son
considerados como un
accesorio que se instala entre
las dos longitudes de un tubo
para permitir un cambio de
direccion.

TEE 3%: son accesorios que
determinan direcciones en la
tuberia a 180°

TUBO PVC Ya: son
tubos ranurados de policloruro
de vinilo no plastificado (PVC),
son los que disponen de
perforaciones u orificios
uniformemente distribuidos en
su superficie, usados en el
drenaje de suelos.

BALDE DE 20 LT: es un
accesorio que en nuestro
sistema tiene un funcionamiento
de trampa de grasa casera.

TANQUE DE 50 GALONES: su
funcionamiento es almacenar
las aguas grises necesaria para
estar alimentando al sistema.
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(Continuacion tabla 5)

innopackaging

TANQUE BALA 30 LT: es la
parte fundamental donde van
los filtros, que contienen un %
de material de grava gruesa,
grava fina, fibra de coco y
carbén activado.

LATA DE GRAVA FINA: sirven
para filtrar desde mayor, hasta
menor permitividad de paso,
contra los solidos en
suspension, "residuos flotantes"
presentes en el filtro.

LATA DE GRAVA GRUESA:
sirven para filtrar desde mayor,
hasta menor permitividad de
paso, contra los sélidos en
suspension, "residuos flotantes"
presentes en el filtro.

Yo

SACO DE CARBON
ACTIVADO: Se
utiliza actualmente para eliminar
un amplio rango de

contaminantes del agua por
medio del proceso de
adsorcion. Se la puede

utilizar para purificar,
desodorizar y declorar el agua.

SACO DE FIBRA DE COCO:
Es un material absorbente que
garantiza la eliminacion de
microorganismos patégenos en
el agua a tratar.

Fuente: Autores, 2018.
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e FUNCIONAMIENTO DE LOS BIOFILTROS SEGUN SUS ETAPAS.
Etapa de Almacenamiento:

TANQUE DE 50 GALONES: EI objetivo del tanque de almacenamiento es mantener

un depdsito de agua gris permanente para su posterior uso tratamiento.
Etapa de Pretratamiento:

TRAMPA DE GRASA (20 LT): Esta permite la separacion y recoleccion de grasas y
aceites del agua usada y evita que estos materiales ingresen a los biofiltros.

Biofiltros:

GRAVA GRUESA, FINA: La filtracidon es una operacion unitaria de gran importancia
dentro de un sistema de tratamiento y acondicionamiento de aguas. Generalmente la
filtracion se efectia después de la separacion de la mayoria de los soélidos
suspendidos por sedimentacion, aunque dependiendo de las caracteristicas del

agua.

FIBRA DE COCO: Este producto tiene gran capacidad de retencion de agua, sus
fibras se comportan como esponjas, tiene buen equilibrio entre retencién de agua y
capacidad de aireacion, Se trata de un producto ecoldgico y sostenible. Su extraccion

y posterior eliminacién no conlleva impacto medioambiental.

CARBON VEGETAL: Por su parte, el carbén activo es uno de los principales
adsorbentes para el tratamiento de aguas contaminadas y su uso es valido en
diferentes entornos, tanto para filtros de uso doméstico como para el tratamiento de
vertidos en entornos naturales con altos niveles de contaminacion por agentes

quimicos téxicos.

DETERMINACION DE CAUDALES: Se defini6 que es adecuado laborar con tres
caudales distintos, puesto que la valvula de %" permite maximo ese numero de
variabilidad. Para la determinacion de los caudales se tuvo en cuenta que la valvula

solamente tiene una maxima abertura de 90 grados, por lo tanto, la variacion de
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caudal aumentaria cada 30 grados, posterior a ella se realiza una reduccién de

diametro en la tuberia afluente.

En la siguiente imagen podemos observar como se establecié el control de la valvula:

Figura 7. Valvula de Regulacion de Caudal

Fuente: Autores, 2018.

Teniendo en cuenta el peso vacio y lleno de un recipiente, y cronometrando el tiempo
de llenado en una prueba piloto inicial se pudo determinar la variacién del caudal a
las diferentes aberturas que se observan en la figura 7. Los resultados fueron los

siguientes:

Se tomd un recipiente con un peso vacio de 75 gramos, se abrid la valvula a 30° e
instantaneamente se cronometro, al finalizar se pesé nuevamente el recipiente lleno,
el resultado en la bascula fue de 435 gramos. Con estos datos determinamos el
volumen de agua que ocup6 en determinado tiempo (1296 segundos, puesto que

este ejercicio se hizo para el caudal minimo) el recipiente, para hallarlo tenemos:
Peso Agua = Peso recipiente lleno — Peso recipiente vacio
Peso Agua = 435 — 75 = 360 gramos

Conociendo que la densidad del agua es 1 gramo por centimetro cubico, tenemos:

P
Py
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Despejando:

P 360
v=— =228 360 cm3
P1-EL
cim

Lo que representa 0.00036 metros cubicos de agua que ocuparon el recipiente
(columna 4 de la tabla 6).

Tabla 6. Abertura de Valvula para hallar Caudal.

VARIACION RECIPIENTE
DE TIEMPO DE TOMADO CAUDAL CAUDAL

ABERTURA | CAUDAL LLENADO PARA EL (VOLUMEN / (M3IDIA)

DE LA (SEGUNDOS) | VOLUMEN | TIEMPO) (M3S)
VALVULA (M?)

30° Minimo 1296 0.00036 2,77x 10 7 0,024
60° Medio 864 0.00036 4,17 x 10 7 0,036
90° Maxima 648 0.00036 5,56 x 10 7 0,048

Fuente: Autores, 2018.

Con la regulacion del caudal establecido, se inicia el funcionamiento del biofiltro

piloto desde un caudal minimo, variandolo a un caudal maximo.

El rango de funcionamiento por cada caudal fue establecido de la siguiente manera:
teniendo en cuenta que cada unidad de biofiltro contenia tres lechos filtrantes
distintos (Grava gruesa, fibra de coco y grava fina para la unidad 1, grava gruesa,
carbon vegetal y grava fina para la unidad 2) se determiné el Tiempo de Retencién
Hidraulico (TRH) individualmente por cada lecho filtrante teniendo en cuenta su
porosidad teniendo en cuenta la tabla 7 y posterior una sumatoria para determinar el
TRH total.
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Tabla 7. Porosidades de Varios Agregados

3 CONDUCTIVIDAD
TAMARO EFECTIVO )
TIPO DE MATERIAL HIDRAULICA, KS POROSIDAD, N%
D10 (MM)
(M3/M?/D)

ARENA GRUESA 100 — 1.000 28— 32
ARENA GRAVOSA 8 500 — 5.000 30 -35
GRAVA FINA 16 1.000 — 10.000 35- 38
GRAVA MEDIA 32 10.000 — 50.000 36 — 40
ROCA GRUESA 128 50.000 — 250.000 38— 45

Fuente: Delgadillo O., 2010
Las unidades de biofiltro tienen las siguientes dimensiones:
Para Grava Gruesa
Largo (L) = 20 centimetros
Ancho (A) = 35 centimetros
Profundidad (H) = 18 centimetros
Porosidad grava gruesa (P) = 40%

Porosidad grava fina (P) = 38%

Para Fibra de Coco y Carbdn Vegetal
Largo (L) = 21 centimetros
Ancho (A) = 35 centimetros
Profundidad (H) = 18 centimetros
Porosidad Fibra de Coco (P) = 11%, (Amézquita, 2014)

Porosidad Carbén Vegetal (P) = 6 %, (Disaso S.A., 2010)




Teniendo en cuenta los datos anteriores podemos determinar el TRH con la siguiente

formulacién:

TRH_V_L*A*H*P
Q Q

El TRH para grava gruesa sera:

0,20m *0,35m * 0,18 m %= 0,4 i
TRHgg = = 0,210 dias

m3
0,024 da

El TRH para fibra de coco sera:

0,24m=*0,35m=0,18m 0,11 ,
TRHFC = = 0,069 dias

m3
0,024 dia

El TRH para carbon vegetal sera:

0,24m=*0,35m = 0,18 m = 0,06

TRHCV = m3 = 0,038 dias
0,024 Ta
1a
El TRH para grava fina sera:
0,21m=*0,35m=*0,18 m % 0,38 )
TRHgg = 3 = 0,209 dias
0,024 g—
1a

Por lo tanto, el TRH total con el caudal minimo, para el biofiltro de fibra de coco seré:

Z TRH = TRHgg + TRHgc 4+ TRHgR
Z TRH = 0,210 + 0,069 + 0,209

Z TRH = 0,49 dias

Lo que representa 11,73 horas. El TRH total con el caudal minimo, para el biofiltro de

carbon vegetal seré:
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z TRH = TRHgg + TRHcy + TRHgp
Z TRH = 0,210 + 0,038 + 0,209

z TRH = 0,46 dias

Lo que representa 10,96 horas de funcionamiento. Con respecto al caudal medio y
maximo se realizan los procedimientos de calculos, en resumen, los resultados son

los siguientes:

Tabla 8. TRH Biofiltro de Fibra de Coco

Tiempo Retencidn Hidraulico: Fibra de Coco
Caudales Minimo Medio Maximo
m3/dia 0,024 0,036 0,048
TRH G.G. 0,210 0,140 0,105
TRH F.C. 0,069 0,046 0,035
TRH G.F. 0,209 0,140 0,105
TRH (hr) 11,73 7,82 5,87

Fuente: Autores, 2018.

Tabla 9. TRH Biofiltro de Carbon Vegetal

Tiempo Retencidn Hidraulico: Carbén Vegetal
Caudales Minimo Medio Maximo
m3/dia 0,024 0,036 0,048
TRH G.G. 0,210 0,140 0,105
TRH C.V. 0,038 0,025 0,019
TRH G.F. 0,209 0,140 0,105
TRH (hr) 1097 | 732 | 549

Fuente: Autores, 2018.

Se tuvo en cuenta la constante alimentacion del agua gris, permaneciendo a una
cota maxima de 55 centimetros de altura con respecto a la base y una cota minima
de 20 centimetros de altura con respecto a la base en el tanque de alimentacion,

régimen en el cual la variacion de caudal afluente es minima.
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¢ PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE BIOFILTROS:

Al momento de desarrollar el disefio del biofiltro de fibra de coco y el modelo
convencional se procedi6 a trabajar de una manera horizontal de flujo accedente
con una pendiente minima del 1% lo que garantiza el sentido del flujo para su éptimo
funcionamiento. Para este montaje se adquirié un tanque de 50 galones, que sirve
para el almacenamiento de las aguas grises para ser tratadas en el proceso del

pretratamiento (Trampa de grasa) y el filtrado (Biofiltros).

En la parte inferior del tanque de 50 galones se hizo una perforacién para colocar
una reduccion de %’ lo que garantiza que todo el sistema funcione con una tuberia
de PVC de %”. seguidamente se disefi6é un sistema de trampa de grasa convencional
con un tanque de 20 litros cuyo funcionamiento es el pretratamiento de las aguas
grises antes de llegar al sistema de filtrado, lo que garantiza detencién de las grasas
y aceites provenientes de las aguas residuales domésticas, Se implementé en el
disefio 5 valvulas de bola de paso, cuya finalidad es controlar la salida del flujo para
poder calcular los diferentes caudales maximo horario, medio y minimo, con estos
caudales podemos determinar la eficiencia de remocion vy las caracteristicas

hidraulicas que se ven sometidas en el disefio de biofiltros.

Se construyeron dos sistemas de biofiltro, utilizando un tanque tipo bala de 30
galones el cual se corté por la mitad para diseflar cada uno de los biofiltros, el
primero tiene un largo de 65 centimetros y un ancho de 17.5 centimetros teniendo en
cuenta que el espesor de la grava gruesa de 21 centimetros de ancho y su
granulometria 2” y 3” pulgada siguiéndole la fibra de coco compactada con un
espesor de 25 centimetros de ancho y por ultimo la grava fina con 20 centimetros de
ancho y su granulometria de %2” y 1” pulgada, adicional se le disefaron un sistema de
riego utilizando dos tapones soldado de %" de pulgada y 15 centimetros de tubo

PVC de % de pulgada al cual se adaptaron unas perforaciones para que el flujo

54



fuera uniformemente y una valvula de salida para la toma de las muestras en el
efluente de cada disefio de biofiltro.

El segundo sistema de biofiltro el tanque tubo una medicion de 65 centimetros de
largo y un ancho de 17.5 centimetros, con un espesor de la grava gruesa de 20
centimetros de ancho y su granulometria 2” y 3” pulgada siguiéndole el espesor del
carbon vegetal con 23.5 centimetros ancho y finalmente la grava fina con 22
centimetros de ancho y su granulometria de 2" y 1” pulgada adicionandose el
sistema de riego uniforme y la valvula de salida antes mencionada. Mostrdndose en
la figura 6.

DISENO DEL PRETRATAMIENTO (TRAMPA DE GRASA CONVENCIONAL):

|
-
u

’

Figura 9. Trampa de grasa convencional.
Fuente: Autores, 2018.
Las trampas de grasa son pre tratamientos de las aguas grises, esta ayuda a la

prevencion de taponamientos de las tuberias debido a la acumulacién de grasas,

teniendo en cuenta que su periodo de retencion entre 2,5 a 3,0 minutos.

UNIDADES DE LA TRAMPA
DE GRASA CONVENCIONAL

H 0,3 m
R 0,15 m
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Areas de la trampa de grasa convencional:

Area lateral: 211(r) *(H)
Area lateral: 21T (0, 15) *(0, 3) = 0,28m?

Area de la base: T1(r)?

Area de la base: (0,15)2 =0,070m?2

Area total = 2Ab+Al
Area total = 2 (0, 0,70) + (0,28) m?2 =0,42m?

Volumen de la TG: Ab (H)

Volumen de la TG: 0,070m? (0,3m)= 0,021m?

AREA LATERAL | 0,282744 | M?
AREA DE LA BASE | 0,070686 | M
AREA TOTAL | 0,424116 | M
VOLUMEN 0,0212058 | M*

Para determinar los TRH y la eficiencia de la trampa de grasa, procedemos a

garantizar lo siguiente:

Caudales Minimo Medio Maximo
m3/dia 0,024 0,036 0,048

Teniendo en cuenta los datos anteriores podemos determinar el TRH con la siguiente

formulacion:
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TRH = ~
Q

El TRH para el caudal minimo:

0,021 m3
TRHTG = —1'113 = 0,88 dias
0,024
El TRH para el caudal medio:
0,021 m3
TRHTG = —m3 = 0,58 dias
0,036 =
El TRH para el caudal maximo:
0,021 m3
TRHTG = —m3 = 0,44 dias
0,048 =

Teniendo en cuenta los datos anteriores podemos determinar la eficiencia con la
siguiente formulacion:

E = Eficiencia
So = Carga contaminante de entradaen mg/ L.

S = Carga contaminante de Salidaenmg /L.
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Caudal Minimo Medio Maximo
M3/dia 0,024 0,036 0,048
TRH 0,883 0,589 0,441

EFICIENCIA| 71% 65% 57%

Obteniendo estos resultados podemos inferir que la mayor remocion y eficiencia esta
cuando manejamos el caudal minimo ya que su proceso va hacer mas efectivo
garantizando el principio de que a menor caudal mayor sera la eficiencia y remocién

en la trampa de grasas.

DISENO PILOTO DEL BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO Y DE CARBON
VEGETAL.

LEYENDA
* DIAMETRO DE LA TUBERIA EN 3/4”
* TANQUE DE ALMACENAMIENTO S0 GL
*TRAMPA DE GRASADE20LT
*BIOFILTROS F.CY C.V

Figura 8. Disefio de los biofiltros

Fuente: Autores, 2018
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TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Figura 9. Vista frontal del disefio de los biofiltros

Fuente: Autores, 2018

BIOFILTRO DE
_____CARBON VEGETAl _
TANQUE DE

ALMACENAMIENTO

[ =0 TRAMPA DE
GRASA
20 , 24 , 21 & '
aZi SHTEn
|LL
BIOFILTRO DE

FIBRA DE COCO

Figura 10. Vista superior del disefio de los biofiltros

Fuente: Autores, 2018
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Figura 11. Vista lateral del disefio de los biofiltros

Fuente: Autores, 2018

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION AFLUENTE Y EFLUENTE:

Luego de haber recolectado la cantidad de Agua Gris en los distintos puntos
descritos en la figura 5, se procede a realizar la caracterizacion basica, teniendo en
cuenta los pardmetros Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias, Demanda
Quimica de Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales, Temperatura, Potencial de
Hidrogeniones o pH, nitrdgeno total, fosforo totales, Grasas y Aceite; tanto en el

afluente como en el efluente del biofiltro de fibra de coco y en el del carbén vegetal.

Para el afluente se tomd una muestra puntual representativa en el tanque de

almacenamiento, los resultados arrojaron:
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Tabla 10. Caracterizacion A.G Afluente.

Agua Gris (Afluente) Unidades
DBO5 187 Mg /L
DQO 549 Mg/L

DQO / DBO5 2,94 -

SST 439 Mg/L

T(°C) 23,8 °C
pH 9,47 -
NT 0,84 Mg /L
PT 1,52 Mg /L

GyA 38 Mg /L

Fuente: Autores, 2018.

En comparacién con la Resolucion 0631 del 2015 que establece los limites maximos
permisibles (LMP) de concentracion de contaminantes en las aguas grises, en el
articulo 8 habla de los limites de los parametros fisicoquimicos, se observa que la
DBOs de la muestra afluente estd un 50% por encima del LMP, que son 90 mg/L de
acuerdo a las aguas residuales de los prestadores de servicio publico de aseo y
alcantarillado. Para la DQO de la muestra afluente esta un 63% por encima del LMP,
los SST estan un 77% por encima del LMP, el pH esta un 5% por encima del rango, y
grasas y aceites estan por encima un 47% de los LMP superior establecido en la
columna de soluciones individuales de saneamientos de viviendas unifamiliares o
bifamiliares. La relacion de DQO y DBOs, expresada en 2.94, lo que indica que es
biodegradable siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos, por lo tanto,

para medir de forma especifica la biodegradabilidad de los aceites y grasas.

Como se tuvo en cuenta dos tipos de disefio de biofiltros, de fibra de coco y carbon
vegetal, a ambos se le caracterizd, obteniendo unos resultados significativos en la
remocién de los contaminantes presentes en el agua gris y teniendo en cuenta la
variacion de los caudales; estos parametros mostrados a continuacion se tendran en

cuenta para posteriores analisis.
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Tabla 11. Caracterizacion A.G Efluente fibra de coco.

Biofiltro de Fibra de Coco (Efluente)
Caudales Minimo Medio Maximo
m?3/dia 0,024 0,036 0,048
DBO5* 86 114 131
DQO* 329 394 399
DQO / DBO5 3,83 3,46 3,05
SST* 82 39 47
T(°C) 26,7 25,5 27,5
PH 6,6 6,7 6,9
NT 0,29 0,35 0,49
PT 0,741 0,963 0,972
GyA 15 21 23

Fuente: Autores, 2018.

*las unidades representativas de los parametros fisicoquimicos estan dado por el mg/L.

Para el caudal minimo en comparacion con la Resolucién 0631 del 2015 que
establece los limites maximos permisibles (LMP) de concentracién de contaminantes
en las aguas residuales domésticas (grises), en el articulo 8 habla de los limites de
los pardmetros fisicoquimicos, se observa que la DBOs de la muestra efluente esta
por debajo de lo establecido en la norma para aguas residuales doméstica, cumple
con los LMP, que son 90 mg/L de acuerdo a las aguas residuales de los prestadores
de servicio publico de aseo y alcantarillado. Para la DQO de la muestra efluente esta
un 50% por encima del LMP, los SST el pH estan por debajo de los 100mg/l que
establécela norma para aguas residuales doméstica, cumplen con los LMP y las
grasas y aceites estan por debajo de los 20mg/l de los LMP establecido en la
columna de soluciones individuales de saneamientos de viviendas unifamiliares o
bifamiliares. La relacion de DQO y DBOs, expresada en 3,83 lo que indica que es
biodegradable siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos, por lo tanto,

para medir de forma especifica la biodegradabilidad de los aceites y grasas.

Para el caudal medio en comparacion con la Resolucion 0631 del 2015 que

establece los limites maximos permisibles (LMP) de concentracién de contaminantes

62



en las aguas residuales domésticas (grises), en el articulo 8 habla de los limites de
los parametros fisicoquimicos, se observa que la DBOs de la muestra efluente esta
un 20% por encima del LMP, que son 90 mg/L de acuerdo a las aguas residuales de
los prestadores de servicio publico de aseo y alcantarillado. Para la DQO de la
muestra efluente estd un 49% por encima del LMP, los SST, pH estan por debajo de
los 100mg/l que establécela norma para aguas residuales doméstica, cumple con los
LMP establecido y las grasas y aceites estan por encima un 4% de los LMP en la
columna de soluciones individuales de saneamientos de viviendas unifamiliares o
bifamiliares. La relacion de DQO y DBOs, expresada en 3,46 lo que indica que es
biodegradable siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos, por lo tanto,

para medir de forma especifica la biodegradabilidad de los aceites y grasas.

Para el caudal mdximo en comparacion con la Resolucién 0631 del 2015 que
establece los limites maximos permisibles (LMP) de concentracién de contaminantes
en las aguas residuales domésticas (grises), en el articulo 8 habla de los limites de
los pardametros fisicoquimicos, se observa que la DBOs de la muestra efluente esta
un 31% por encima del LMP, que son 90 mg/L de acuerdo a las aguas residuales de
los prestadores de servicio publico de aseo y alcantarillado. Para la DQO de la
muestra efluente esta un 50% por encima del LMP, los SST, pH estan por debajo de
los 100mg/l que establécela norma para aguas residuales domeéstica, cumple con los
LMP establecido y las y grasas y aceites estan por encima un 13% de los LMP en la
columna de soluciones individuales de saneamientos de viviendas unifamiliares o
bifamiliares. La relacion de DQO y DBOs, expresada en 3,05 lo que indica que es
biodegradable siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos, por lo tanto,

para medir de forma especifica la biodegradabilidad de los aceites y grasas.
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Tabla 12. Caracterizacion A.G Efluente carb6n vegetal.

Biofiltro de Carbon Vegetal (Efluente)
Caudales Minimo Medio Maximo
m3/dia 0,024 0,036 0,048
DBO5* 88 106 117
DQO* 392 406 398
DQO / DBO5 4,45 3,83 3,40
SST* 94 59 149
T(°C) 24,2 25,2 26,3
pH 6,11 6,5 6,85
NT 0,34 0,38 0,47
PT 0,906 0,977 0,982
GyA 17 24 26

Fuente: Autores, 2018.

Para el caudal minimo en comparacién con la Resolucion 0631 del 2015 que
establece los limites maximos permisibles (LMP) de concentracién de contaminantes
en las aguas residuales domésticas (grises), en el articulo 8 habla de los limites de
los pardametros fisicoquimicos, se observa que la DBOs de la muestra efluente esta
un estan por debajo de lo establecido en la norma para aguas residuales doméstica,
cumple con los LMP, que son 90 mg/L de acuerdo a las aguas residuales de los
prestadores de servicio publico de aseo y alcantarillado. Para la DQO de la muestra
efluente esta un 48% por encima del LMP, los SST, pH estan por debajo de los
100mg/l que establécela norma para aguas residuales doméstica, y las grasas y
aceites estan por debajo de los 20mg/l de los LMP cumple con los establecido en la
columna de soluciones individuales de saneamientos de viviendas unifamiliares o
bifamiliares. La relacion de DQO y DBOs, expresada en 4,45 lo que indica que es
biodegradable siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos, por lo tanto,

para medir de forma especifica la biodegradabilidad de los aceites y grasas.

Para el caudal medio en comparacion con la Resolucion 0631 del 2015 que
establece los limites maximos permisibles (LMP) de concentracion de contaminantes
en las aguas residuales domésticas (grises), en el articulo 8 habla de los limites de

los parametros fisicoquimicos, se observa que la DBOs de la muestra efluente esta
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un 15% por encima del LMP, que son 90 mg/L de acuerdo a las aguas residuales de
los prestadores de servicio publico de aseo y alcantarillado. Para la DQO de la
muestra efluente esta un 50% por encima del LMP, los SST, pH estan por debajo de
los 100mg/l que establécela norma para aguas residuales domeéstica, y las y grasas y
aceites estan por encima un 16% de los LMP establecido en la columna de
soluciones individuales de saneamientos de viviendas unifamiliares o bifamiliares. La
relacion de DQO y DBOs, expresada en 3,83 lo que indica que es biodegradable
siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos, por lo tanto, para medir de

forma especifica la biodegradabilidad de los aceites y grasas

Para el caudal maximo en comparacion con la Resolucion 0631 del 2015 que
establece los limites maximos permisibles (LMP) de concentracion de contaminantes
en las aguas residuales domésticas (grises), en el articulo 8 habla de los limites de
los parametros fisicoquimicos, se observa que la DBOs de la muestra efluente esta
un 23% por encima del LMP, que son 90 mg/L de acuerdo a las aguas residuales de
los prestadores de servicio publico de aseo y alcantarillado. Para la DQO de la
muestra efluente esta un 50% por encima del LMP, los SST, pH estan un 32% por
encima del LMP y las grasas y aceites estan por encima un 23% establecido en la
columna de soluciones individuales de saneamientos de viviendas unifamiliares o
bifamiliares. La relacion de DQO y DBOs, expresada en 3,40 lo que indica que es
biodegradable siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos, por lo tanto,
para medir de forma especifica la biodegradabilidad de los aceites y grasas.

Las pruebas de SST, T° y pH realizadas en el laboratorio de ingenieria ambiental y
sanitaria de la universidad popular del cesar, se utilizé6 el método con la bomba de
vacio que fue el recipiente para la prueba de SST, agregando 100ml de las muestras
obtenidas en un beaker, cada muestra representativa de cada uno de los Caudales
(Q), agregamos los 100ml de las muestras a la bomba de vacio para la separacion
de los solidos, luego de haber cumplido su funcion tomamos las muestras con mucho
cuidado con unas pinzas para no romper el papel de filtrado, para luego pasar al

horno disecador a una temperatura de 103°C la muestra se retira y se dispone en la
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campana de secado para luego proceder al pesaje de cada uno de los filtros en la

balanza analitica.

ELABORACION DE LA PRUEBA DE LOS SOLIDOS TOTALES (SST)

Se peso el papel filtro en la balanza analitica el cual arrojo un resultado de
0.0861gr
Se utilizé una bomba de vacio que es la indicada para realizar la prueba de

solidos suspendidos totales

PRIMER PASO
Agregamos 100ml de la muestra obtenidas en un beaker. Cada muestra

representativa de cada uno de los caudales mencionados anteriormente

SEGUNDO PASO
Agregamos los 100ml de cada una de las muestras a la bomba de vacio para
la separacion de los soélidos totales cada muestra demoro 12 min con 33 sg en

separar el agua y dejar los sdlidos restantes en el papel filtro

TERCER PASO

Luego que la bomba de vacio termino su proceso tomamos cada una de las
muestras con mucho cuidado con unas pinzas para luego ser llevadas al
horno a una temperatura de 103°C, la muestra se retira muy cuidadosamente

para no romper el papel filtro.
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Tabla 13. Registro de las muestras

MUESTRAS DE AGUAS | HORA ENTRADA | HORA  SALIDA | TIEMPO EN EL
AL HORNO DEL HORNO DISECADOR
Agua Cruda 9:42 am 10:42 am 10 min
Qmin Fibra de Coco 10:30 am 11:30 am 10 min
Qmed Fibra se Coco 10:40 am 11:40 am 10 min
Qmax Fibra de Coco 10:49 am 11:49 am 10 min
Qmin Carbd6n Activado 10:00 am 11:00 am 10 min
Qmed Carb6n Activado 10:15 am 11:15 am 10 min
Qmax Carbén Activado 10:23 am 11:23 am 10 min

Fuente: autores, 2018.

ECUACION GENERAL PARA CALCULAR SST (MGI/L)

SST

Volumen de la muestra de agua en It

Peso Agua Cruda= 0.13gr Después de filtrar

0.13gr — 0.0861gr

SST =

0.1t

SST = 439mg/1

Peso Qmin Fibra de Coco= 0.10gr Después de filtrar

0.0943gr — 0.0861gr

SST =

0.1lt

SST =82mg/l

Peso Qmed Fibra de Coco= 0.09gr Después de filtrar

x1000mg/g

x1000mg/g

g

(Peso promedio despues de filtrar en gr) — (Peso promedio antes de filtrar en gr) (1000mg
: X
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0.09g9r — 0.0861gr
SST = 01l x1000mg/g

SST = 39mg/1
Peso Qmax Fibra de Coco= 0.09gr Después de filtrar

0.0908gr — 0.0861gr
SST = 01l x1000mg/g

SST =47mg/1

Peso Qmin Carbon Activado= 0.10gr Después de filtrar

_ 0.0955g7 — 0.0861gr

ST 0.1lt

x1000mg/g

SST = 94mg/1

Peso Qmed Carbon Activado= 0.09gr Después de filtrar

0.0920gr — 0.0861gr
SST = 01l x1000mg/g

SST = 59mg/1

Peso Qmax Carbon Activado= 0.11gr Después de filtrar

_ 0.101gr — 0.0861gr
N 0.1lt

x1000mg/g

SST = 149mg/1
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Tabla 14. Resumen de los resultados sdlidos totales en las muestras de agua gris

MUESTRAS DE AGUAS GRISES SST

Agua Cruda 439 Mg/l
Qmin Fibra de Coco 82 Mg/l
Qmed Fibra se Coco 39 Mg/l
Qmax Fibra de Coco 47 Mgl
Qmin Carbén Activado 94 Mgl
Qmed Carbon Activado 59 Mg/l
Qmax Carbdn Activado 149 Mg/l

Fuente: autores, 2018.

Los pardametros de T° y pH se realizé con el pH (potencial de hidrégeno) es la
medida de acidez o de alcalinidad de sustancias, es decir que es la concentracion de
iones de hidrégeno y acidos débiles los cuales van a formar una valoracion numérica.
Por ejemplo, los nimeros a partir del 0 a 7 indican las soluciones acidas y del 7 a 14
son las soluciones alcalinas. Por lo tanto, obtuvimos una concentracion de un pH 6 a

9 neutro y su Temperatura de 23°C a 27°C.

A cada muestra tomada procedimos a la medicién de pH y temperatura con el pH-
metro los medidores de pH van desde dispositivos simples y econdémicos de tipo
pluma, con varias entradas para mediciones de indicadores y temperaturas que se
deben introducir para ajustar la variacion de pH. La salida puede ser digital o
analdgica, y los dispositivos pueden ser alimentados por baterias o depender de la

alimentacion de linea.

Fue necesario un periodo de tiempo de 1 semana para alcanzar la estabilizacion del
sistema que consistido en la adaptacion de la fibra de coco como material filtrante
para garantizar una efectiva remocion en el sistema y un éptimo estado para que se

diera lugar a la adecuada evaluacion de los biofiltros.
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Tabla 15. Medicion de pH en las muestras afluente y efluente.

MUESTRAS DE AGUA GRISES MEDICION
Agua Cruda (afluente) 9,47
Qmin Carbdn Activado (efluente) 6,6
Qmed Carbdn Activado (efluente) 6,7
Qmax Carbdn Activado (efluente) 6,9
Qmin Fibra de Coco (efluente) 6,11
Qmed Fibra de Coco (efluente) 6,5
Qmax Fibra de Coco (efluente) 6,85

Fuente: Autores, 2018.

Como se puede observar en la tabla anterior la muestra de aguas grises que trato
nuestro disefio de fibra de coco y carbdn vegetal se identificoé claramente que el agua
cruda a tratar es totalmente alcalina al momento de que el agua gris pase por los
filtros en los diferentes caudales muestra un pH casi neutro, lo que garantiza que

el porcentaje de agua que se valla destinar para riego no va afectar directamente a

las plantas.
Tabla 16. Medicion de pH en el sistema
PH MUESTRA PH DE LA GRAVA | PHDE LA FIBRA | PHEN EL CARBON PH EN LA
AFLUENTE GRUESA DE COCO VEGETAL GRAVA FINA
9,47 6,76 6,24 6,3 6,33

Fuente: Autores, 2018.

El pH es un indicador fundamental en el disefio de los biofiltros, cada uno de los

materiales fue sometido a su respectivo estudio lo que se pudo determinar fue, que

la concentracién de iones de hidrogeno en una disolucion estan por debajo de 7 lo

gue indica que el disefio esta trabajando en Optimas condiciones.
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Tabla 17. Medicion de temperatura

MUESTRAS DE AGUA GRIS | MEDICION
AGUA CRUDA 23.8°C
QMIN CARBON ACTIVADO 24.2°C
QMED CARBON ACTIVADO 25.2°C
QMAX CARBON ACTIVADO 26.3°C

QMIN FIBRA DE COCO 26.7°C
QMED FIBRA DE COCO 25.5°C
QMAX FIBRA DE COCO 27.5°C

Fuente: Autores, 2018.

La temperatura del agua gris suele ser siempre mas elevada que la del agua de
suministro, hecho principalmente debido a la incorporacion de agua caliente
procedente de las casas y los diferentes usos.

Con ayuda del pH-metro conocimos la temperatura optima de las aguas residuales
domesticas que se encuentran en un rango de 20° C — 30° C, afirmandose en la tabla
anterior, determinando las temperaturas apropiada de cada una de las muestras

tomadas.

La prueba de grasas y aceites (GyA): son compuestos organicos constituidos
principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como los
hidrocarburos de petréleo, la valoracion numérica mediante la tabla de la resolucién
0631 de 2015 establece el limite maximo permisible de grasas y aceites presentes en
las aguas residuales domesticas (grises) de 20mg/l, por lo tanto, obtuvimos unos
resultados variados en cada uno de los diferentes caudales establecidos para la

toma de cada una de las diferentes muestras.
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e Afluente Muestra de Agua Cruda

Tabla 18. Afluente muestra de agua cruda.

) UNIDAD DE VALOR MAXIMO EVALUACION CON
PARAMETRO MEDIDA VALOR PERMISIBLE RELACION A LA RESOL. 0
(RESOL.631 DE 2015) 631 DE 2015

DBO5 Mg/L 187 90 No Cumple
DQO Mg/L 549 200 No Cumple
SST Mg/L 439 100 No cumple

pH - 9.47 6-9 Cumple

T® °C 23,8 20-35 Cumple

NT Mg/L 0,84 - -

PT Mg/L 1,52 - -

GyA Mg/L 38 20 No cumple

Fuente: Autores, 2018.

Segun la resolucion 0631 de 2015 establece los limites méaximos permisibles en las
aguas residuales domésticas (grises) por tal razén el afluente los parametros fisico
quimicos tales como la DBOs, DQO, SST y las GyA no cumplen los limites maximos
estipulados. Por tal forma se debe reorganizar estructuralmente el disefio para que

cumplan las relaciones hidraulicas y puedan estar por debajo de los limites

expuestos por la ley.

e Efluente Biofiltro Fibra de Coco por caudales

Tabla 19. Resultados Caudal Minimo

VALOR MAXIMO -
PARANETRO | D O | | e e | RELACONALA
2015 RESOLUCION 0631 DE 2015
DBO5 Mg/L 86 90 cumple
DQO Mg/L 329 200 No cumple
SST Mg/L 82 100 cumple
PH - 6,6 6-9 Cumple
T® °C 26,7 20-35 Cumple
NT Mg/L 0,29 - -
PT Mg/L 0,741 - -
GyA Mg/L 15 20 Cumple

Fuente: Autores, 2018.
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Segun la resolucion 0631 de 2015 establece los limites maximos permisibles en las
aguas residuales domésticas (grises), por tal razon el efluente los parametros fisico
quimicos tales como la DBOs, SST, T°, pH y las GyA cumplen completamente con
los valores estimados en la resolucion. Los parametros como DQO no cumplen los
limites méximos estipulados, Por tal forma se deben reorganizar estructuralmente el
disefio para que cumplan las relaciones hidraulicas y puedan estar por debajo de los

limites expuestos por la ley.

Tabla 20. Resultados Caudal Medio

VALOR MAXIMO -
earAvieTRo| UNDADE || CAUDAL || PERMISBLE | “ieLacionaLa
2015 RESOLUCION 0631 DE 2015
DBO5 Mg/L 114 90 No cumple
DQO Mg/L 394 200 No cumple
SST Mg/L 39 100 Cumple
PH - 6,7 6-9 Cumple
T °C 255 20-35 Cumple
NT Mg/L 0,35 - -
PT Mg/L 0,963 - -
GyA Mg/L 21 20 No cumple

Fuente: Autores, 2018.

Segun la resolucién 0631 de 2015 establece los limites maximos permisibles en las
aguas residuales domésticas (grises), por tal razén el afluente los parametros fisico
quimicos tales como SST, pH y T° cumplen con lo estipulado en la resolucion.
Mientras los parametros como la DBOs, DQO y las GyA no cumplen los limites
maximos estipulados. Por tal forma se debe reorganizar estructuralmente el disefio
para que cumplan las relaciones hidraulicas y puedan estar por debajo de los limites

expuestos por la ley.
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Tabla 21. Resultados Caudal Maximo.

VALOR MAXIMO -
eARAMETRO | UNEABDE || CAUDAL | e | RELACIONALA
2015 RESOLUCION 0631 DE 2015

DBO5 Mg/L 131 90 No cumple
DQO Mg/L 399 200 No cumple
SST Mg/L a7 100 Cumple

PH - 6,9 6-9 Cumple

T °C 275 20- 35 Cumple

NT Mg/L 0,49 - -

PT Mg/L 0,972 - -
GyA Mg/L 23 20 No cumple

Fuentes: Autores, 2018.

Segun la resolucién 0631 de 2015 establece los limites maximos permisibles en las

aguas residuales domésticas (grises), por tal razén el efluente los parametros fisico

quimicos tales como SST, pH y T° cumplen con lo estipulado en la resolucion.

Mientras los parametros como DBOs, DQO y las GyA no cumplen los limites

maximos estipulados, Por tal forma se debe reorganizar estructuralmente el disefio

para que cumplan las relaciones hidraulicas y puedan estar por debajo de los limites

expuestos por la ley.

e Efluente Biofiltro Carb6n Vegetal por caudales

Tabla 22. Resultados Caudal Minimo

VALOR MAXIMO -
0 UNIDAD DE CAUDAL PERMISIBLE EVALUACION CON
PARAMETRO : RELACION A LA
MEDIDA MINIMO (RESOL 0631) DE | pec UCION 0631 DE 2015
2015

DBO5 Mg/L 88 90 Cumple
DQO Mg/L 392 200 No cumple
SST Mg/L 94 100 Cumple

PH - 6,1 6-9 Cumple

T °C 24.2 20-35 Cumple

NT Mg/L 0,34 - -

PT Mg/L 0,906 - -

GyA Mg/L 17 20 Cumple

Fuente: Autores, 2018.
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Segun la resolucion 0631 de 2015 establece los limites maximos permisibles en las
aguas residuales domésticas (grises), por tal razon el afluente los parametros fisico
quimicos tales como DBOs, pH, SST, T° y las GyA cumplen con lo estipulado en la
resolucién. Mientras el parametro como DQO no cumple los limites maximos
estipulados. Por tal forma se debe reorganizar estructuralmente el disefio para que
cumplan las relaciones hidraulicas y puedan estar por debajo de los limites

expuestos por la ley.

Tabla 23. Resultados Caudal Medio.

VALOR MAXIMO P
5 UNIDAD DE CAUDAL PERMISIBLE EVALUACJON CON
PARAMETRO RELACION A LA
MEDIDA MEDIO (RESOL 0631) DE RESOLUCION 0631 DE 2015
2015

DBO5 Mg/L 106 90 No cumple
DQO Mg/L 406 200 No cumple
SST Mg/L 59 100 Cumple

PH - 6,5 6-9 Cumple

T® °C 25.2 20-35 Cumple

NT Mg/L 0,38 - -

PT Mg/L 0,977 - -

GyA Mg/L 24 20 No cumple

Fuente: Autores, 2018.

Segun la resolucion 0631 de 2015 establece los limites maximos permisibles en las
aguas residuales domésticas (grises), por tal razon el afluente los parametros fisico
quimicos tales como DBOs, pH, T° cumplen con lo estipulado en la resolucion.
Mientras los parametros como SST, DQO la DBOs y las GyA no cumple los limites
maximos estipulados. Por tal forma se debe reorganizar estructuralmente el disefio
para que cumplan las relaciones hidraulicas y puedan estar por debajo de los limites

expuestos por la ley.
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Tabla 24. Resultados Caudal Maximo

VALOR MAXIMO .
< UNIDAD DE CAUDAL PERMISIBLE EVALUAQION CON
PARAMETRO p RELACION A LA
MEDIDA MINIMO (RESOL 0631) DE RESOLUCION 0631 DE 2015
2015

DBO5 Mg/L 117 90 No cumple
DQO Mg/L 398 200 No cumple
SST Mg/L 149 100 No cumple

PH - 6.85 6-9 Cumple

T® °C 26.3 20-35 Cumple

NT Mg/L 0,47 - -

PT Mg/L 0,982 - -

GyA Mg/L 24 20 No cumple

Fuentes: Autores, 2018.

Segun la resolucion 0631 de 2015 establece los limites maximos permisibles en las

aguas residuales domésticas (grises), por tal razon el afluente los parametros fisico

quimicos tales como la DBOs, DQO, SST y las GyA no cumplen los limites maximos

estipulados. Por tal forma se debe reorganizar estructuralmente el disefio para que

cumplan las relaciones hidraulicas y puedan estar por debajo de los limites

expuestos por la ley.

Comparacion de los Resultados Obtenidos:
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Grafico 1. Pardmetros Fisicoquimicos vs. Caudales Fibra de Coco
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Fuentes: Autores, 2018.
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Grafico 2. Parametros Fisicoquimicos vs. Caudales Carbon Vegetal

Biofiltro Carbdn Vegetal
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Fuentes: Autores, 2018.

En comparacién de los resultados del grafico 1 y 2, se observa que el Unico
pardmetro que no posee un patrén similar en cuanto a la variacion del caudal es los
SST y las GyA, puesto que con el biofiltro de carbdn vegetal hay un aumento en
cuanto mayor es el caudal, comportamiento no deseado para la eliminacion de las

sustancias contaminantes del agua.

Grafico 3. Pardmetros Fisicoquimicos vs. Caudales fibra de coco
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Fuentes: Autores, 2018.
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Grafico 4. Parametros Fisicoquimicos vs. Caudales Carbon Vegetal
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Fuentes: Autores, 2018.

Si nos damos cuenta el comportamiento del grafico 3 y 4, se observa que los

patrones son similares ya que en las aguas grises contiene poca concentracion de

nitrégeno y

fosforo

lo que indica que estas

aguas grises no tienen una

caracteristica especifica de mal olor inmediatamente después de ser descargadas.
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Grafico 5. Comparacién de los Caudales vs DBOs
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Variacion de la DBOs de los biofiltros, nos muestra que a mayor caudal mayor sera la
DBOs. Nos muestra que el biofiltro de fibra de coco la DBOs tuvo un decrecimiento y

luego un crecimiento a medida que el caudal aumentaba. El biofiltro convencional de

carbon vegetal disminuyo y luego aumento.

Grafico 6. Comparacion de los Caudales vs DQO

Comparacion Biofiltros Q vs. DQO
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Fuente: Autores, 2018

Variacion de la DQO de los biofiltros, nos muestra que el biofiltro de fibra de coco la
DQO tuvo un decrecimiento y luego un crecimiento a medida que el caudal

aumentaba. El biofiltro convencional de carbén vegetal disminuyo y luego aumento.

Grafico 7. Comparacioén de los Caudales vs SST

Comparacion Biofiltros Q vs. SST

160

140 149
__ 120
<5 100 o4
§ ig sz\f—_/‘ —e—Carbén V.
40 47 —8—F. Coco

39

N
o o

0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05
Caudales (m3/dia)

Fuente: Autores, 2018
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Variacion de la SST de los biofiltros, nos muestra que el biofiltro de fibra de coco la
SST tuvo un decrecimiento y luego un crecimiento a medida que el caudal
aumentaba. El biofiltro convencional de carbén vegetal disminuyo y luego aumento
de forma acelerada.

Grafico 8. Comparacion de los Caudales vs T°

Comparacion Biofiltros Q vs. T°
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Fuente: Autores, 2018

Variacion de la Temperatura de los biofiltros, nos muestra que el biofiltro de fibra de
coco la Temperatura tuvo un decrecimiento y luego un crecimiento a medida que el
caudal aumentaba. El biofiltro convencional de carbén vegetal disminuyo y luego

aumento

Grafico 9. Comparacion de los Caudales vs Potencial de Hidrogeno

Comparacion Biofiltros Q vs. pH
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Fuente: Autores, 2018
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Variacion del Potencial de Hidrogeno (pH) de los biofiltros, nos muestra que el

biofiltro de fibra de coco el Potencial de Hidrogeno tuvo un crecimiento y luego un

decrecimiento a medida que el caudal aumentaba. El biofiltro convencional de carbén

vegetal disminuyo y luego aumento.
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Grafico 10. Comparacion de los Caudales vs Nitrégeno Total
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Fuente: Autores, 2018

Si nos damos cuenta en la grafica anterior podemos decir que a menor caudal

menor va hacer la concentracién de nitrogeno total, lo que indica que el nitrégeno es

usado por las plantas para producir las hojas y mantener un buen color verde.
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Grafico 11. Comparacion de los Caudales vs Fosforo Total

Comparacion Biofiltros Q vs. P

—@— Carbon V.

F. Coco

0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05
Caudales (m3/dia)

Fuente: Autores, 2018
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Teniendo en cuenta la variacion de caudales observamos que a menor caudal, la
concentracion de Fosforo Total sera menor, debido a que este es usado por las
plantas para ayudar a formar nuevas raices, producir semillas, frutos y flores.

También es usado por las plantas para combatir enfermedades.

Grafico 12. Comparacion de los Caudales vs Grasas y Aceites
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La variacion de las grasas y aceites (GyA) de los biofiltros, nos muestra que el
biofiltro de fibra de coco y el biofiltro convencional de carbon vegetal, a menor
caudal existi6 una mayor remocion de un 70% de los aceites y grasas siendo
aceptable para este caudal y medida que los caudales iban en aumento (caudal
medio y maximo) pasa una gran cantidad de GyA debido a que la trampa de grasas

subié su nivel al momento de la remocion de estos.
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7.2. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DEL BIOFILTRO
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS GRISES
Determinacion de la Eficiencia Global del Biofiltro de Fibra de Coco Respecto a

los Parametros Fisicoquimicos:

Para el célculo de la eficiencia presente en los disefios y funcionamiento de los
biofiltros para el uso y reutilizacion de las aguas grises se tomaron en cuenta los
parametros como la DBOs, DQO, Solidos suspendidos Totales y las Grasas y

Aceites.

E = eficiencia
So = Carga contaminante de entradaen mg / L.

S = Carga contaminante de Salida en mg/ L.

Tabla 25. Eficiencia Biofiltro Fibra de Coco por caudales

Biofiltro Fibra de Coco
Caudal Minimo | Medio Maximo
Parametros % Remocion
DBO5 54% 39% 30%
DQO 40% 28% 27%
SST 81% 91% 89%
GyA 60% 45% 39%

Fuente: Autores, 2018.

Observando la tabla 25, hay una gran remocion de los DBOs, DQO, SST y GyA,
teniendo en cuenta la variacion de los caudales se detalla que a pesar de que el
caudal es maximo se alcanza un gran porcentaje en la eliminacién de los solidos

totales.
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Tabla 26. Eficiencia Biofiltro Carbon Vegetal por caudales

Biofiltro de Carbdn Vegetal
Caudal Minimo | Medio Maximo
Parametros % Remocion
DBO5 53% 43% 37%
DQO 29% 26% 28%
SST 79% 87% 66%
GyA 55% 36% 31%

Fuente: Autores, 2018.

Se observa que a menor caudal hay mayor remocion de los parametros
fisicoquimicos evaluados. La tabla 26 expresa claramente que el biofiltro de carbén
vegetal tiene mayor porcentaje en remocion, sin embargo, los SST estan por debajo
en comparacion con los resultados obtenidos del biofiltro de fibra de coco. Teniendo
en cuenta la funcion de los biofiltros en la retencion de sélidos este es un resultado a

apreciar.

7.3. COMPARAR EL BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO CON EL MODELO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL TENIENDO EN CUENTA LA VARIACION
DE CAUDALES MAXIMO, MEDIO Y MINIMO.

Apoyo bibliografico de lainformacion existente de biofiltros:
BIOFILTROS DOMICILIARIOS CONVENCIONALES (CARBON)

En este contexto, los biofiltros domiciliares vienen a dar una alternativa de
saneamiento, siendo una solucion para el tratamiento de las aguas grises, amigable
al medio ambiente. Reduciendo los impactos negativos que ocasiona la mala
disposicion de dichas aguas, al mejorar su calidad antes de ser regresadas a la
naturaleza, mejora el nivel de vida de las personas y la belleza natural del ambiente.
La depuracion de las aguas grises por medio de biofiltros domiciliares permite dar un
segundo uso al agua (reciclaje) lo que incide desde el punto de vista financiero. El
agua resultante del efluente del biofiltro, segun la calidad que presente al final del
tratamiento, puede ser utilizada para otras actividades dentro del mismo hogar,

reduciendo el consumo del agua potable hasta en un 20%. Considerando que el 80%
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de las aguas de un hogar son tratadas por esta tecnologia, este alto volumen no
entrara a los sistemas de tratamiento municipal, disminuyendo los costos por el

tratamiento de estas aguas.

Como resultado en enero del 2010, HABITAR comenzé en Nicaragua en 8 barrios
populares en alta vulnerabilidad ambiental la construccion de alternativas para el
manejo adecuado de las aguas grises, con el apoyo de la Iniciativa Integrada para el
Ambiente Urbano Sostenible 2 (ISSUE-2) financiada por el Ministerio Holandés de
Asuntos Exteriores DGIS, a través del organismo holandés WASTE. Contando con
las experiencias desarrolladas por el proyecto de Biomasa de la Universidad
Nacional de Ingenieria, cuyas evaluaciones y monitoreo de parametros técnicos por
mas de 5 afios sirvieron de base para adaptar la tecnologia de biofiltros a las
condiciones ambientales del pais. La implementacion de los sistemas de biofiltracion
a escala domiciliar permitié alcanzar los siguientes resultados de impacto: Cultural.
Las personas involucradas apreciaron la posibilidad de proteger el ambiente en que
viven, observando la diferencia entre hacer una mala y una buena disposicion del
agua. Este tipo de tecnologia de eco-saneamiento estd tomando mayor importancia
en paises de Latinoamérica. Las experiencias en el pais y en otros paises de la
region muestran una aceptacion de la poblacion que accede a dichas tecnologias.
(Delgado, 2010)

BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO

La fibra utilizada para el relleno de biofiltros proviene del mesocarpio del coco. Es un
material muy fibroso, que hay que cribar-el fin de separar las fibras largas, que seran
utilizados para biofiltros. Para poder utilizarlo, hay que hidratarlo artificialmente. Este

proceso permite al material expandirse de y aumentar la superficie de trabajo.

CARACTERISTICAS: La fibra de coco es un material extremadamente ligero (111kg
/ m3) y con una porosidad del 96%. Por sus propiedades puede ser utilizado en

sistemas donde la fibra de coco es el Unico agente filtrante. Se pueden mejorar sus
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propiedades, combinandolo con otros materiales como el brezo, que aumentan la

esponjosidad. Es un material, con un elevado indice de adsorcion de olores.

El biofiltro de fibra de coco puede tener un periodo de duracién mas o menos de 2 a

4 afios dependiendo del trato que sufra la materia prima, Este material fibroso se

puede clasificar por su porosidad, textura, color y compactacion, de tal manera se

designan los siguientes:

Molido Colado en Bloque: producto comprimido con gran capacidad de
absorcion de humedad y retencion de nutrientes. Especial como sustrato para
plantas ornamentales que requieran un plan de fertilizacién granular continuo.
Facil de transportar e ideal para la produccién a gran escala.

Molido Colado en Bolsa: producto de particulas finas con alta capacidad de
absorcién de agua y retencién de nutrientes. Especial como sustrato de
plantas ornamentales que requieran un plan de fertilizacién granular continuo.
Molido No Colado: fibra de coco con particulas de diferentes tamafios que
ayuda a mejor la porosidad y el drenaje. Especial como sustrato para plantas
gue no toleran altos niveles de humedad y que no vivan bajo un plan de
fertilizacion granular permanente.

Mecha Larga: fibra de aproximadamente 15 c¢m, cuidadosamente
seleccionada para obtener un producto especial para la cobertura de canastas
metalicas y muchas otras estructuras. Se puede utilizar ademas como
cobertura muerta en cultivos anuales y perennes, lo que reducira la
germinaciéon de malezas y evitard la deshidratacion acelerada del suelo,
reduciendo asi el consumo de agua en el sistema de riego.

Mecha Corta: fibra de aproximadamente 4 -7 cm con gran capacidad de
infiltracion de agua; esto ayuda a mejorar el movimiento del agua dentro del
sustrato y a la vez crea un microclima fresco para que las raices no sufran de
estrés térmico.

Nuez de Coco: pequefias partes del endocarpio del fruto del coco que

aumenta la porosidad del medio de cultivo, y colabora con la buena aireacion
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de las raices. Ademas de los beneficios nombrados y gracias a su estética,
presenta una buena alternativa para colocarlo sobre las superficies lodosas o
resbaladizas como alternativa en los senderos y callejones de su finca, vivero
o jardin.

e Chip Ordinario: cubos naturales de fibra de coco ideales para la producciéon de
orquideas. Dichos cubos poseen una vida util mayor que muchos sustratos
comunes, por lo que la planta necesitard menos trasplantes en su vida. En
caso de que las orquideas sean epifitas y el tiempo para su mantenimiento
sea escaso, el chip ordinario le ayudara a mantener la humedad de las raices
por mas tiempo.

e Fibra Cruda: fibra de coco ‘tosca’ especial para orquideas madres; su larga
vida util, efecto de su mayor longitud y grosor en relaciébn con la fibra
convencional, la hacen especial para esta aplicacion.

e Macetas de Fibra de Coco: Este producto esta hecho de fibra de coco y se le
da la forma con ayuda de un adhesivo natural; es un producto 100% amigable
con el ambiente. La composicion de la maceta permite una mejor aireacion del
medio de crecimiento lo cual ayuda a que las raices crezcan rapido y
vigorosamente. (Disaso S.A., 2010)

Como resultado este producto puede utilizarse como material Gnico para constituir el
lecho o como componente individual en sistemas de biofiltracion multicapa. La
biofiltracion es una técnica muy versétil, capaz de tratar olores (sulfhidrico,
amoniaco), compuestos téoxicos y Compuestos Organicos Volatiles (COV’s). La
eficiencia del tratamiento de estos elementos se encuentra por encima del 90-95%
para bajas concentraciones de contaminantes, tipicamente < 1.000 ppm. (Bures
profesional S.A, 2012).
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EN LOS BIOFILTROS ORGANICOS TENEMOS:
BIOFILTRO DE CASCARILLA DE ARROZ

Se evalud un biofiltro a escala laboratorio para el tratamiento del efluente de la PTAR
del Inpec de Yopal, Casanare, cuya finalidad era lograr un efluente de calidad éptima
para reuso del agua en riego agricola. Se contemplaron tres fases, la primera
caracterizacion y andlisis de los parametros microbiolégicos como fisicoquimicos del
efluente. La segunda fase disefio y construccion del sistema a escala laboratorio del
humedal artificial, se construyé en vidrio, usando cascarilla de arroz, intercalada con
grava, se sembrd pasto vetiver (C. Zizanioides) y se inundo el sistema para que
funcionara con flujo subsuperficial, el tiempo de retencion hidraulico TRH fue de 3.4
dias. La desinfeccién con cloro se disefidé a partir de una prueba de demanda de
cloro. La tercera fase consisti6 en la operacién del sistema a flujo continuo, el
seguimiento se realizé a través de 4 muestreos con frecuencia semanal, en dos de
estos muestreos se incluyd medicion de DBOs, coliformes totales y fecales y
conductividad. Los resultados mostraron que la cascarilla de arroz como sustrato
funciona bien, las plantas crecieron permanentemente, ayudando a disminuir la carga
organica. Como conclusién la cascarilla puede ser un sustituto total o parcial de otros
sustratos de biofiltros 0 humedales de flujo subsuperficial, al ser menos costosa y
estar disponible especialmente en la regién de la Orinoquia. Sin embargo, su uso
debe complementarse con un proceso de reoxigenacion del agua, ya que su
condicion anaerobia es un aspecto negativo para los cuerpos de agua receptores de

vertimientos.

Como resultados obtenidos y analizando la eficiencia del humedal a escala piloto,
este sistema de tratamiento logré 99% de eficiencia en la remocién de coliformes
fecales y Escherichia Coli, por lo cual estos organismos patégenos cumplen con los
criterios de calidad que establece la norma para reusé de aguas residuales, por el
contrario, durante el proceso se perdido el oxigeno disuelto esto se debi6o a la
degradacion de la materia organica, por ende esto desarrolla un medio anaerobio

con microorganismos anaerobios y facultativos. Otros parametros como la DBOs vy la
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alcalinidad aumentaron durante una fase del tratamiento, una de las posibles causas
pudo ser por la cascarilla de arroz como sustrato organico ya que este aporta materia
organica, el comportamiento del pH se mantuvo constante tanto a la entrada como a
la salida del humedal, la conductividad presento una disminucion de casi el 28% a la
salida del humedal. La remocion de DBOsteniendo en cuenta la cinética de
velocidad de reaccion “K” fue de 0.091d*lo que indica que, aunque el humedal
funcioné muy bien removiendo algunos contaminantes, la constante de remocion de
DBOs es baja en comparacion a otros sistemas similares donde esta constante oscila
entre 1.1 y 1.35d lo cual pudo deberse a una baja carga organica en el sistema,
también al corto tiempo de operacion del sistema y a la variacion en la calidad del

agua que se trat6. (Infante, 2017).
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Comparacion entre variables (eficiencia, costo y economia de los diferentes disefios de biofiltro):

Tabla 27. Comparacion Biofiltros.

DISENOS DESCRIPCION EFICIENCIA COSTOS MATERIALES
La fibra utilizada para el relleno de Los materiales a la hora | 1 tanque de 50 galones
biofiltros proviene del mesocarpio del de su construccién son | 1 tanque tipo bala de 30Lt
coco. Es un material muy fibroso, faciles de adquirir ya | 1 balde de 20Lt
gue hay que cribar-el fin de separar que la fibra es wun | 3latas de grava fina
las fibras largas, que seran utilizados material proveniente de | 3 latas de grava gruesa
BIOFILTRO DE | para biofiltros. Para poder utilizarlo, 80 - 90% la palma de coco y se | 1 % Saco de fibra de coco

FIBRA DE COCO

hay que hidratarlo artificialmente.
Este proceso permite al material
expandirse de y aumentar la

superficie de trabajo.

encuentra en gran
cantidad en la zona. La
elaboracién de este
disefio esta estipulada
en un

$231.000.

rango de

para compactar

5 valvulas de %4”

4 tapones

4 uniones de %"

1 reduccion de %"

1 codo de 90° de %"

4 te de %"

1 macho y 1 hembra de 1”
1 tubo PVC de %’

90



BIOFILTRO
CONVENCIONAL

Un filtro de carbén vegetal trabaja

como tamiz extrayendo los

materiales pesados que se

encuentran, por ejemplo, en el agua
actuando, asi como un purificador. El
material

carb6on vegetal es un

Los materiales a la hora
de su construcciéon son
faciles de adquirir ya
que el carbdn vegetal es
un material que se

obtiene de la quema de

1 tanque de 50 galones

1 tanque tipo bala de 30Lt
1 balde de 20Lt

3 latas de grava fina

3 latas de grava gruesa

1 % saco de carbén vegetal

extremadamente poroso y son muy | 75— 85%. materiales como la | 5 valvulas de %"
eficientes en los fenémenos de quema de maderas y | 4 tapones
adsorcion. Este es un proceso que demés. La elaboracion | 4 uniones de %"
se basa en la atraccion de moléculas de este disefio estd | 1 reduccion de %"
pesadas a una superficie soélida, estipulada en un rango | 1 codo de 90° de 34’
como por ejemplo el carbén, dejando de $246.000. 4 te de 34"
pasar solamente las moléculas mas 1 machoy 1 hembra de 1”
puras de un liquido. 1 tubo PVC de 34"
Consiste en aprovecha que en el Altos costos a la hora de | 3 bolsas de cemento
suelo existen microorganismos que su construccién ya que | 6 latas de grava fina
degradan la materia orgénica y que este sistema de | 6 latas de grava gruesa
BIOFILTRO TIPO | las plantas necesitan nutrientes y | 60- 75% biofiltrado requiere | 6 latas de arena fina
JARDINERA agua para su desarrollo. materiales como | Plantas purificadoras
cemento, 6 sacos de cascarilla de
microorganismos. La | arroz

elaboracién de este
disefio esta estipulada
en un

$487.000.

rango de

1 poli sombra de 10 metros
2 véalvulas de V%"

2 tapones

1 codo de 90° de %"

1 tubo de PVC de %"
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BIOFILTRO
LECHO FIJO

DE

Consiste en hacer pasar la corriente
gaseosa saturada de humedad que
contiene al contaminante a través del
lecho en donde los contaminantes
son

degradados por los

microorganismos.

65 -70%

Altos costos a la hora de
su  construccién La
elaboraciébn de este
disefio esta estipulada
en un

$754.000.

rango de

1 tanque de 50 galones
1 tanque de 30 Lt

5 latas de grava fina

5 latas de grava gruesa
5 latas de arena

Tierra de diatomeas
Trozos de madera
Residuos organicos
Compostaje
Microorganismos
Bacterias

Hongos

Actinomycetes
Pseudomonas

Fibra de cafia de azlcar
Material filtrante ya

organico o sintético

sea

1 poli sombra de 10 metros

2 valvulas de %’

2 tapones

1 codo de 90° de %’
2 tubo de PVC de V%"
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BIOFILTRO CON
RECIRCULACION
DE LIQUIDO

Consiste de una columna empacada
con un soporte inerte (usualmente de
material ceramico o plastico) donde
se desarrolla la biopelicula. A través
del lecho se alimenta una corriente
gaseosa que contiene el
contaminante y una corriente liquida
qgque es comunmente reciclada a
través del lecho y que tiene la

funcion de aportar  nutrientes
esenciales a la biopelicula, asi como
de remover los productos de

degradacion de los microorganismos

75- 80 %

Altos costos a la hora de
su  construccién La
elaboraciébn de este
disefio esta estipulada
en un

$634.000.

rango de

1 tanque de 50 galones
1 tanque de 30 Litros

5 latas de grava fina

5 latas de grava gruesa
5 latas de arena

Tierra de diatomeas
Trozos de madera
Residuos organicos
Compostaje
Microorganismos
Bacterias

Hongos

Actinomycetes

Material filtrante ya

organico o sintético

sea

1 poli sombra de 10 metros

2 valvulas de %’

2 tapones

1 codo de 90° de %"
2 tubo de PVC de %’
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BIOFILTRO DE
CASCARILLA DE
ARROZ

Se evalué un biofiltro a escala
laboratorio para el tratamiento del
efluente de la PTAR del Inpec de
Yopal, Casanare, cuya finalidad era
lograr un efluente de calidad 6ptima
para reduso del agua en riego
agricola. Se contemplaron tres fases,
la primera caracterizacion y anlisis
de los parametros microbiol6gicos
como fisicoquimicos del efluente. La
segunda fase disefio y construccion
del sistema a escala laboratorio del
humedal artificial, se construyd en
vidrio, usando cascarilla de arroz,
intercalada con grava, se sembro
pasto vetiver (C. Zizanioides) y se
sistema

inundo el para que

funcionara con flujo subsuperficial

75 -80%

Altos costos a la hora de
su  construccién La
elaboraciébn de este
disefio esta estipulada
en un

$834.000.

rango de

1 recipiente de vidrio con
capacidad para 50 Its

2 tanques tipo bala de 30 Its
6 latas de grava fina

Plantas purificadoras

6 sacos de cascarilla de
arroz

2 valvulas de %’

2 tapones

1 codo de 90° de %"

1 tubo de PVC de V%"
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CONCLUSIONES
Mediante las pruebas realizadas en este estudio fue posible proponer un disefio
piloto de biofiltro que mostré una eficiencia de remocion superior al biofiltro de carbon
vegetal. Fue posible constatar que cada uno de los materiales pétreos presentaba un
comportamiento distinto, siendo la fibra de coco, el material que mejor removio los
contaminantes de los detergentes, suavizantes y residuos organicos provenientes del

lavado de los platos en el agua gris.

Adicionalmente, se observd que tanto la grava fina como la grava gruesa pueden
emplearse en menor cantidad, ya que no contribuyen significativamente a disminuir
los niveles de DQO lo que se demostré que los sustratos establecidos originalmente
en los biofiltros de Villa Germania, son adecuados para disminuir los niveles de
contaminantes en las aguas grises, sin embargo, el mal uso de éstos asociado con la
falta de un inadecuado mantenimiento de limpieza continua, contribuyen a obtener

aguas grises que no cumplen con los criterios establecidos para su reuso.

Los biofiltros son un sistema de eliminacion muy eficiente, que podran aportar
mayores beneficios a los habitantes del corregimiento y tendrdn una contribucion
importante al medio ambiente. la materia prima del biofiltro (fibra de coco) sirve de
componente primario para elaboracion de abonos organicos ya que esta fibra es
100% natural que permite que los cultivos se desarrollen correctamente y funcione
como un aislante entre el suelo y la planta para disminuir enfermedades, plagas,

entre otros.

Una de las caracteristicas importantes de la fibra de coco es que su pH se encuentra
establecido entre 5.5 y 6.2, es facil de rehidratar, posee una gran capacidad de
retencion de nutrientes y la ventaja es que los libera progresivamente. El disefio del
biofiltro se le implementd una etapa de pretratamiento como es el disefio de una
trampa de grasa que remueve mas del 80% de las grasas y aceites provenientes de
las aguas grises dispuestas en el tanque de almacenamiento, fue necesario instalar

la trampa de grasa porque ayuda de manera muy factible a que el sistema no se
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colmate y pueda garantizar una mejor eficiencia al momento que las aguas que

van hacia el efluente salgan con una carga menor.

El sistema de biofiltros disefiados para funcionar como un tratamiento de remocion
para las aguas grises del corregimiento, mejora el comportamiento de remocién de
cargas contaminantes con un porcentaje del 40% de DQO y 54% de DBOs , en los
SST 81% y en las GyA un 60% siendo estos resultados los mas eficientes en el
caudal minimo del disefio de biofiltro de fibra de coco en comparacion con el modelo
de biofiltro convencional la DBOs fue de 53%, DQO 29%, SST 79% y las GyA un
55% de tal manera que se reflejaron mejores resultados de remocion en el disefio
de biofiltro de fibra de coco. En los caudales maximo horario y promedio, las
condiciones fisicoquimicas como la DBOs y la DQO no se ajustaron a los
requerimientos exigidos por la Resolucion 0631 de 2015, cumpliendo eficientemente
los parametros tales como la T°, PH, SST y GyA.

El comportamiento de eficiencia de remocién dentro de la curva Parametros
Fisicoquimicos vs. Caudales se observa que el Unico pardmetro que no posee un
patron similar en cuanto a la variacion del caudal es los SST, puesto que con el
biofiltro de carbon vegetal hay un aumento en cuanto mayor es el caudal,
comportamiento no deseado para la eliminacion de las sustancias contaminantes del

agua.

Los nutrientes como nitrogeno total y fésforo totales que provienen principalmente
de los detergentes y jabones, son absorbidos por las plantas y estas se alimentan de
estos sustentos tomandolos del agua y aprovechandolos para su crecimiento.
Incorporando el sistema de biofiltros para filtrar el agua gris y luego ser reutilizada,
debido a que el agua sale mucho mas limpia que cuando ingresé al biofiltro y puede

ser utilizada para riego de arboles, jardines y labores domésticas.
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RECOMENDACIONES
El mantenimiento del biofiltro de fibra de coco, promedia de 2 a 4 afios ya que
su durabilidad depende del trabajo y esfuerzos sometidos al momento de su
funcionamiento, su periodo de vida va hacer menor por ser materia organica y
esta puede reutilizarse como abonos organicos.
Los biofiltros sometidos a caudales maximo horario y promedio remueven una

gran cantidad de solidos suspendidos, dicho caudal no es el apropiado para
remover a aquellos parametros fisicos quimicos como la DBO5 y DQO

A mayor area de disefio las dimensiones establecidas en los biofiltros, para
que las materias primas de estos (fibora de coco y carbon vegetal) su
dimensionamiento tiene que ser dos veces mayor que los materiales pétreos
como la (grava fina y la grava gruesa).

Para caudales maximos y medio debemos dimensionar el didmetro de las
tuberias usadas en el disefio de los biofiltros, ya que se utilizaron tubos vy
accesorios de %" y estas no abastecieron satisfactoriamente las condiciones
necesarias para la eficiencia de los parametros fisico-quimicos.

El material utilizado en el sistema de biofiltro fue la fibra de coco cruda, pero al
momento de su compactacion es dificil de manejar y su porosidad es menor
por tal razon es recomendable utilizar la fibra de coco procesada como molido
colado en bloque ya que este producto comprimido tiene una gran capacidad
de absorcién de humedad y retencidon de nutrientes. Facil de transportar e

ideal para la produccién a gran escala.
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Anexo 1.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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DIVISION DEL TANQUE DE BALA PARA LOS MODELOS DE BIOFILTROS

Fuente: Autores, 2018.

MODELO DE TRAMPA DE GRASAS UTILIZADO

Fuente: Autores, 2018.
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SISTEMA DE RIEGO UNIFORME

Fuente: Autores, 2018.

MATERIA PRIMA (FIBRA DE COCO)

Fuente: Autores, 2018.
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BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO Y BIOFILTRO CONVENCIONAL

Fuente: Autores, 2018.

MEDICION DE CAUDALES

Fuente: Autores, 2018.
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MONTAJE DEL DISENO DE BIOFILTROS

Fuente: Autores, 2018.

MUESTRAS DE AGUA DE LOS DIFERENTES CAUDALES

Fuente: Autores, 2018.

106



RECOLECCION DE INFORMACION

Fuente: Autores, 2018.

CENSO A LA POBLACION DE EL CORREGIMIENTO DE VILLA GERMANIA.

Fuente: Autores, 2018.
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Anexo 2.

FORMATO DE LA ENCUESTA
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a POPUIG,

AE A ,
9% FORMATO PARA LA SENSIBILIZACION Y AHORRO

X DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE VILLA GERMANIA.

cacinn v Futurg

desa

Loy
[
=

l. DATOS PERSONALES:

NOMBRES:
APELLIDOS:

SEXO: | M F

PROPIEDAD DE LA VIVIENDA: padre [ | Madre | | otros ||

FAMILIARES POR VIVIENDA:
I. DATOS DE LA VIVIENDA ENCUESTADAS :

¢ CUANTOS PIMPINAS DE AGUA SE GASTAN PARA LAS ACTIVIDADES DOMESTICAS
EN LA VIVIENDA?

1 [ ] 2] 3 | a ]

¢ TIENE UD ALGUN CONOCIMIENTO PARA REURILIZAR LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS?

st NO [ ]
¢CUAL ES LA PROCEDENCIA DEL AGUA DE CONSUMO?

pozos | | CAMIONES DE ABASTECIMIENTO || otRos ||
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Anexo 3.

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS
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En complemento ala Tabla 4. Presentamos los siguientes resultados

PROPIEDAD DE N°
GENERO LAVIVIENDA | FAMILIARES | ~ROCEDENCIA
M PADRE 3 POZOS
M PADRE 4 CAMIONES ABS
M PADRE 2 POZOS
M PADRE 4 OTROS
M PADRE 5 CAMIONES ABS
M PADRE 2 OTROS
M PADRE 6 OTROS
M PADRE 4 OTROS
M PADRE 4 CAMIONES ABS
F MADRE 3 OTROS
M OTRO 6 CAMIONES ABS
M OTRO 4 CAMIONES ABS
F MADRE 3 CAMIONES ABS
M OTRO 4 OTROS
M PADRE 5 OTROS
F MADRE 5 CAMIONES ABS
M PADRE 5 CAMIONES ABS
M PADRE 3 OTROS
M PADRE 4 CAMIONES ABS
F MADRE 2 CAMIONES ABS
F MADRE 5 CAMIONES ABS
M PADRE 5 OTROS
M PADRE 3 CAMIONES ABS
M PADRE 2 OTROS
M PADRE 5 CAMIONES ABS
M PADRE 6 OTROS
F MADRE 7 CAMIONES ABS
M PADRE 5 CAMIONES ABS
F MADRE 3 CAMIONES ABS
M PADRE 4 POZOS
M PADRE 5 OTROS
M PADRE 6 POZOS
M OTRO 4 POZOS
M OTRO 4 POZOS
F OTRO 5 CAMIONES ABS
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ST anmamansInEnnmnmnnanananmananIansssL

PADRE
PADRE
PADRE
PADRE
PADRE
MADRE
PADRE
PADRE
MADRE
MADRE
MADRE
PADRE
MADRE
PADRE
MADRE
PADRE
MADRE
PADRE
MADRE
MADRE
PADRE
PADRE
MADRE
PADRE
PADRE
PADRE
PADRE
PADRE
OTRO
PADRE
PADRE
MADRE
PADRE
OTRO
OTRO
PADRE
MADRE
MADRE
PADRE
PADRE
PADRE

O WA NOBAANOONOWRAOODONOWPAROOWOUONOWRARNOOGGWOAWDNOOUWOWO UINO

POZOS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
POZOS
POZOS
POZOS
POZOS
POZOS
POZOS
POZOS
POZOS
CAMIONES ABS
CAMIONES ABS
CAMIONES ABS
CAMIONES ABS
CAMIONES ABS
CAMIONES ABS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
CAMIONES ABS
OTROS
CAMIONES ABS
CAMIONES ABS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
CAMIONES ABS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
OTROS
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M T T T T T T T T T

MADRE
OTRO
MADRE
MADRE
MADRE
MADRE
MADRE
MADRE
OTRO
OTRO

W hrh o ~NOTWPAO W~

OTROS
POZOS
POZOS
POZOS
POZOS
OTROS
POZOS
POZOS
OTROS
OTROS
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Anexo 4.

CERTIFICADO EXPEDIDO POR LA
INSPECCION DE VILLA GERMANIA.
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s REPUBLICA DE COLOMBIA &

7\ DEPARTAMENTO DEL CESAR ‘v
Al MUNICIPIO DE VALLEDUPAR ' '__'l‘;
-« CORREGIMIENTO DE VILLA GERMANIA Si=
Valledupar Avanza 55 INSPECCION DE POLICIA RURAL AvcaLoia

DE VALLEDUPAR

EL SUSCRITO INSPECTOR DE POLICIA RURAL
CERTIFICA:

Que JORGE ARMANDO RINCONES FERNANDEZ, identificado con cédula de
Ciudadania n® 1'065.815.832 y CARLA PATRICIA RIOS RODELO, identificada
Con cédula de ciudadania n° 1'065.644.013, en su condicién de estudiantes
matriculados en el Programa de Ingenieria Ambiental & Sanitaria de la Universidad
Popular del Cesar con sede en Valledupar, realizan su proyecto de grado
denominado ‘DISENO DE BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN VILLA GERMANIA,
VALLEDUPAR" el cual comenzaron a desarrollar en el mes de noviembre del afio
2017; y aln, desarrollan las labores pertinentes al tema con tal de finiquitar sus
actividades programadas.

Expido y firmo en Villa Germania Cesar, a solicitud de los interesados a los 20
dias del mes de marzo afio 2018.
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Anexo 5.

RESULTADOS DE LABORATORIO.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA AFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE

BIOFILTRO.
VIGENCIA
' g FORMATO ANALISIS FISICOQUIMICO 14-01-17
VR VERSION: 2 | PAG:1
REPORTE DE ENSAYO
No 13941 0DS Na. [ 1394
| Codigos: | 031813341
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | JORGE RINCONES - CARLA RIOS NTICC. | 1065815832
CONTACTOICARGO: | JORGE RINCONES | oiReCCION: | TRANSCN 4519 =
DEPARTAMENTO: ] Cesar MUNICIPIO: [ Vallodupar ]msouo: | 3023051581
1. INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA WUESTRA TOMADA POR | Laboratoria
CODIGO MUESTRA IENTIFICACION | LUGAR DE MUESTREO | ot ) b MUESTRED 20180203 | HORA: | 05:30 AM
N | |, | o
0318-1394-1 %S&W AGUA CRUDA VILLA GERMANIA | FECHA INICID DE ENSAYOS | 20180203

FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2018-03-08

 FECHA DEREPORTE 2018-03-06
NA Noagica N Informacién no sumieirada
1ll. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS D

RESULTADOS
= VALOR
ENSAYO METODO DE REFERENCIA UNIDAD DE REFERENCIA Lom ww 0318-1394-1
SM 5210 B y SM 4500-0 Glincubacidn

 DBOs | ™35 diasy Electrodo de Membrana mglL No spiice 020 200 157
Nota:

m@mauwmghmmammm«mmmbmmmmamumma«
los resullados es de uso exclusivo del ciente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MINIMO).

VIGENCIA
'& FORMATO ANALISIS FISiCOQuiMICO 14-01-17 >
— VERSION: 2 | PAG:2
REPORTE DE ENSAYO
No 13962 , 00 No. 1354
Codigos: 031813042
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | JORGE RINCONES — CARLA RIOS Inmee. | 1ssasen
 CONTACTOICARGO: _ | JORGE RINCONES Jomeccion: | TRNSCN 4518
W:TM MUNICIPIO: Ivm- [m Tmnsxsn
IL INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA [MUESTRA TOMADA POR | Laboratorio
cdoro MUESTRA IDENTIFICACION | LUGAR DE MUESTREO |24 o WUESTREQ 20180303 | HORA | 0 AN
FECHA DE INGRESO T R
MUESTRA HORA: | '™
AGUAREIDUAL | - CAUDAL MNBMO VILAGERMANIA | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20180203
031813942 FEC
PO PRPECRD FECHA FINALIZ DE ENSAYO | 20189308
FECHADEREPORTE | 20180308 §
NA No spica N.I: Informacién no suminisirada
IL RESULTADOS FISICO-QUIMICOS E] MICROBIOLOGICOS D
RESULTADOS
ENSAYO METODO DE RESFRENCIA UNIDAD | vALOR Low e 0318-13942
SM 5210 B y SM 4500-O G/incubacion '
D8O, a 5 dias y Elocirodo de Mems mol | Noaplica 020 2,00 &%

Nota:

Los keboraionos de Microbiologia informan que ef presente informne es valido soko para la muestra somelida a analisis. La uliizacin de
los resuliados es de uso exclusivo del diente y No debe hacerss reproduccin parcial del presanite informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MEDIO).

VIGENCIA
' FORMATO ANALISIS FiSiCOQuiMICO 14-01-17
s VERSION: 2 | PAG:3
REPORTE DE ENSAYO o
No 13963 0DS No. [1394 |
Cédigos: | 031813943 ,
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | JORGE RINCONES - CARLA RIOS Twmce. | 10ss815832
CONTACTOICARGO: | JORGE RINCONES | DIRECCION: | TRANSC N 45-19
DEPARTAMENTO: |o..r [nm: Iv-m-p- |m.souo- |amnsm1
1L INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA WUESTRATOMADAPOR | Laborstorio
cooco MUESTRA IDENTIFICACION | LUGAR DE NUESTREO | 20104 ¢ \njESTRED 20180309 | HORA: [ 0930 AN |
mm 2018-03-03 HORA: 1100 AM
AGUARESIDUAL | CAUDALMEDIO e J———
031513043 VILLAGERMANIA | FECHA INICID DE ENSAYOS 20180208
DOMESTICA FBRA DE COCO FECHA FINALLZ. DE ENSAYO 20180308
"FECHA DE REPORTE 20180308
NA. No apica NI Informacion »0 sumiisirada
B RESULTADOS FISICO-QUINICOS E MICROBIOLOGICOS D
RESULTADOS
ENSAYO METODO DE REFERENCIA v | o, SALOR tom s 031812943
SM 5210 B y SM 4500-0 G/incubacion
e a5 diasy Blectodo de Membrana | MOV | Mol st e i

Nota:

Los laboratorios de Microbiologia informan quo of presento informe es vilido solo para fa muestra sometida a anélisis. La ullizaciin de
ios resultados es de uso exclusivo def ciiente y No debe hacerse reproduction parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MAXIMO).

VIGENCIA

' a FORMATO ANALISIS FISICOQUIMICO 14-01-17

| VERSION:2 | PAG:4

REPORTE DE ENSAYO
No 13964 003 No. [ 1384
Cédigos: | 031513944
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | JORGE RINCONES - CARLA RIOS MTICC. | 1085815832
CONTACTO/CARGO: | JORGE RINCONES | DIRECCION; | TRANSCN45-19
DEPARTAMENTO: ]cmr MUNICPIO: |v¢m- Im.m [mw
IL INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA [WUESTRA TOMADAPOR | Laboratorio
€00iG0 MUESTRA IDENTIFICACION | LUGAR DE MUESTREO | -e i oF JaFSTRED 201803-03 | HORA | S0 AN
FECHA DE INGRESC 20100308 ,
AGUARESIDUAL | CAUDAL MAXIMO Ll . Horx: | "M
031813944 ACMBTIoA ORADE COLO VILLAGERMAMIA | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20189203
[ FECHA FINALIZ DE ENSAYO 2018.03-08
NA No apica NI inbomacion no sumins¥asa
. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS D
RESULTADOS
: - =
ENSAYO METODO DE REFERENCIA VDA | g pheR ik 10w oM 031813044
SM 5210 B y SM 4500-0 Glincubacion .
D8O, 2.5 dias y Blecirodo de Mems moll No aplica 0.20 2,00 131
Nota:

Los laboratorios de Microbiologia informan que ef presante informe es valido solo para la muestra sometida & analisis. La uliizackn de
fos resultados es de uso exdusivo del ciente y No debe hacerse reproducaidn parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE

BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MINIMO).

. VIGENCIA
'g FORMATO ANALISIS FISICOQUIMICO 14-01-17
elevernds _ VERSION:2 | PAG:S |
REPORTE DE ENSAYO
No 1395 _ No. 1394
[Cadigos: 031812045
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | JORGE RINCONES - CARLA RIOS WF:L?E‘ NTCC. | 1065815632
CONTACTOICARGO: | JORGE RNCONES [omecaion: | ool
O SN ]w IM; l"‘"""' ]ta.m Immm
L INFORMACION DE LA MUESTRA
o e T MUESTRA TOMADAPOR___ | Laboratorio
CODIGO MUESTRA IDENTIFICACION | LUGARDEMUESTRED -emrrnrsrrerees 20180303 | HORA. | 330 AN_|
B FECHA DE INGRESO ST Trtsoan
o MUESTRA DO ceneeecina |
anans | AGAREDIL. | -CAEN VILLAGERMANIA | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20189203
DOMESTICA | CARBON ACTIVADO FECHA FINALLZ. DE ENSAYO 20183308
FECHA DE REPORTE 201803.08
N.A. No apica N.E informacion no suminisrada
L. RESULTADOS FISICO-QUINMICOS E ucrosiooaicos ||
RESULTADOS
EANSAYO METODO D& REFERENCTA UNIDAD | i Low v 0318-1364-5
S 5210 B y SM 4500-0 Glincubacin .
D8O, a 5 dias y Electrodo de Membrana mo/L No aplica 020 200 88
Nota:

mw«wmebbhnmmdMMnmmmbMMJmumnh
los resultados es de uso exclusivo del ciiento y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE

BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MEDIO).

VIGENCIA
'& FORMATO ANALISIS FISICOQUIMICO 14-01-17
S— VERSION:2 | PAG:6
REPORTE DE ENSAYO 7
No 13946 0DS No. | 1354
| Cédigos: | 031812946
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | JORGE RINCONES - CARLA RIS Inmce. | 1ose1ss
CONTACTOICARGO: | JORGE RINCONES | DRECCION: | TRANSCN45-1%
DEPARTAMENTO: lc- MUNICIPIO: [vm Tm [mtw
IL INFORMACION DE LA MUESTRA
cODIGO | NATURALEZA DELA MUESTRA TOMADA POR Laboratorio
MUESTRA IDENTIFICACION | LUGAR DE MUESTREO |y o WUESTRED | 2018030 | HORA. | 0330 Al
FECHA
2018-03-03 11:00 AM
MUESTRA HORA:
AGUA RESDUAL CAUDAL MEDIO = e
031813946 VILLAGERMANIA | FECHA INICIO DE ENSAYOS 2018-02.03
DOMESTICA | CARBON ACTIVADO FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20130308
 FECHA DE REPORTE 20180308
NA No aplca NE Infermacion no suminstrada
I RESULTADOS FISICO-QUIMICOS E] MICROBIOLOGICOS D
RESULTADOS
. VALOR
INSAYO METODO DE REFERENCLA UNIPAR | o o PRENCIA LoM oM 0316-13965
SM 5210 B y SM 4500-O G/incubacion N |
0RO, a 5 dias y Electrodo de Membrana mgl. No aplica 020 200 106
Nota:

Los faboralorios de Microbiologla informan que el presento informe es valido solo para la muestra sometida a andlisis. La utikzacion de
los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccidn parciai del presente informe,
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MAXIMO).

VIGENCIA
'& FORMATO ANALISIS FISICOQUIMICO 14-01-17
mrctins VERSION:2 | PAG:7 |
REPORTE DE ENSAYO
No 13947 00SNo. | 1334 1
|_Cédigos: | 031813947 ]
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | JORGE RINCONES — CARLA RIS wmce. | osse1se
CONTACTOICARGO: | JORGE RINCONES | omeECCION: | TRANSCN 4518
DEPARTAMENTO: lca- ]uucm Ivm. Imm |m1sn
1L INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA MUESTRA TOMADA POR Laboratorio
i MUESTRA IDENTIFICACION | LUGAR DEMUESTREQ eery e wiesTRED 20189303 | HORA | 230 AN
20180303 1100 AM
MUESTRA HORA:
AGUARESIDUAL | CAUDAL MAXIMO
031613947 VILAGERMANIA | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20180203
CARBON ACTIVADO [ FECHA FINALIZ DE ENSAYO 20130308
"FECHA DE REPORTE 2013-03-08
NA No apica N Informacion no suministrada
I RESULTADOS ASICO-QUINICOS B MICROBIOLOGICOS [:]
RESULTADOS
ENSAYO METODO DF REFERENCIA OO | g nemci oM oM 031613947
SM 5210 B y SM 4500-O G/incubacion :
DBO, 2 5 dias y Electrodo de Mert moll No aplica 0.20 2,00 17
Nota:

Los laboralorios de Microblalogia informan que e presente informe es valido solo para la muestra sometida & andlisis. La utiizacon de

los resuitados o5 de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del prasante informe,

123



PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA AFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO.

' & FORMATO ANALISIS FiSICO-QUIMICOS U147

PORTE DE ENSAYO l ODS No. | 1384 |
" mmus Cédigos: | 0318-1384-1 |

—

LINFORMACION DEL SOLICITANTE

NAES
[m ]W&h

MUESTRA TOMADA POR Laboratorto
NATURALEZA DE LA
comGo MUESTRA IDENTIFCAGION LUGAR DE MUESTREO FECMA DE MUESTRED HORA: 230 AM
FECHA DE INGRESO MUESTRA 4 .03-01 | HORA: 11:00 AM
FECHA INICIO DE ENSAYOS 20180283
AGLA RESIOAUAL CRUDA VILLAGERMANIA pre—
e HOREETEA o [ FECR AL DECRYD 2018-02-43
FECHA DE REPORTE __201s.02.83
NA No aplica NI: Informacién no suministrada
1. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS l ,| MICROBIOLOGICOS | ]
RESMULTADOS
ENSAYO METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR Lom wem 0318-1394-1
DE REFERENCIA
DQo Reflujo ablerto Mgl No aplica - - 543

Nota:
Los laboratorios de microbiclogia informan que el presente informe es valido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de
los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MINIMO).

VIGENCIA

' & FORMATO ANALISIS FISICO-QUIMICOS wanar

REPORTE DE ENSAYO | 0OS No. 11354 ]
No 1394-1 | Codigos: 1 0318-1394-1 1

I NIT/CC. [ 10658715632
lVaLm

MUESTRA TOMADA POR Laboratorio
NATURALEZA DE RA TOM/
CODIGO MUESTRA U | oemmcacion | LuGAR o MUESTRED FECHA DE BUSSTARD o HORA: | 230 A
FECHA DE INGRESOMUESTRA | 2018 0303 | HORA: | 11:00 AM
FECHA INICIO D ENSAYOS 2018.02.03
RESDUAL CALUDAL MNMO VELAGERMANIA e S —
e A MES TCA FIBRA DE COCO PECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2018013
FACHA DE REPORTE __2018.02.08
N.A. No aplica NI Informacion no suministrada
1. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS [",] MICROBIOLOGICOS | |
[
| RESULTADOS
ENSAYO METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR LOM Lou a316-12944
DE REFERENCIA
DQo Reflujo ablerto Mgl No aplica - - 25
Nota:

Los laboratorios de microbiologia informan que ¢! presente informe es valldo solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de
los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MEDIO).

' & FORMATO ANALISIS Fisico-QuiMIicOS it

—VERSION: 7 [ PAG:S |

00DS No. 1394
;| 0318-1394-1

LR
1L INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA MUESTRA TOMADA POR Laboratorio
coDIGo MUESTRA IDENTIICACION | LUGAR DE MUESTREO FECHA DE MUESTRED HoRA: | 930 Am
FECHA DE INGRESO MUESTRA | 20158 0303 | HORA: | 11:00 AM
FECHA WICIO DE ENSAYOS 2018-02-03
VILLAGERMANIA
031813841 AGUARB;‘);:A wp%em DE BMSAYO
FECHA DE REPORTE 2018-02-03
NA. No aplica N.I: Informacion no suministrada
li. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS | _,] MICROBIOLOGICOS |_]
RESULTADOS
ENSAYO METCOO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR LDM cn 0318-1304-1
DE REFERUNCIA
DQO Reflujo ablerto Mg/l No aplica - - 304
Nota:

Lul;mwhsdoniaoﬂowaim«.dMMaMsdomhmamﬁalMummd.
los resultados es do uso exclusivo del cliente y No dobe hacerse reproduccion parcial del presente informe,
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MAXIMO).

' VIGENGIA ]
: FORMATO ANALISIS FISICO-QUIMICOS aadild
""""E!"'" VERSION:7 | PAGT |
ODS No. 1384
. | 0318-139441

NIT/C.C. W
DIRECCION
| Valledupar I TELEFONOD: | J0Z3057551
MUESTRA TOMADA POR
coniGo s taa » | ommmcacion | Lucar oemuestres [ o
PECHA O INGRESO MUESTRA | 2018 HORA: | 11:00 A
0318-1394.1 AGUA RESIDUAL CAUDAL MAXIMO vit |
DOMESTICA FIBRA DE COCO FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2018-02-03
FECMA DE REPORTH 2018-02-03 |
N.A. No aplica N.I: Informacion no suministrada
Il RESULTADOS FISICO-QUIMICOS [_'l MICROBIOLOGICOS U
RESULTADOS E
ENSAYO METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR Lom Lo 031813041
DE REFERENCIA
Dao Reflujo abierto gL No aplica : : 393
Nota:

Los laboratorios de microbiologia informan que el presente informe es vilido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de
los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccién parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MINIMO).

~ WVIGENCIA

' a FORMATO ANALISIS FiSICO-QUIMICOS W
—— W"‘W

REPORTE DE ENSAYO | ODS No. | 1394 ]
No 13941 | Codigos: | 0318-1394-1 |
LINFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: JORGE RINCONES -~ CARLA RIOS NIt/ C.C. l 10688156832
] ] N45-19
| DEPARTAMENTO: ] Cesar I MUNICIPIO: l Valledupar IW_
I INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA | MUESTRAYOMADAPOR | Lsbocatorio
CO0IGO WUESTRA IDENTIFICACION | LUGAR DE MUESTRED [ o oo 2018 0303 | wora: | s30am
FECHA DE INGRESOMUESTRA | 2018 03.03 | HORA: | 1100 AM
031813941 |  AGUARESDUAL CAUDAL MNIND VLAGERWANA  |-LECHAINICIO DE EMSATOS a2 ]
DOMESTICA CARBON ACTIVADD |_FECHA FINALIZ DE ENSAYO 0180203
FECHA DE REPORTE 08003
N.A. No aplica N.I: Informacion no suministrada
I, RESULTADOS FISICO-QUIMICOS r,] MICROBIOLOGICOS [:]
RESLLTADOS ‘
'
ERSAYO METOOO OF REFERENCA UNIDAD VALOR Lom Lce 0318130441
OF REFERENCIA
DQO Refiujo ablerto Mg/l No aplica - - 392

Nota:
Los laboratorios de microbiologia informan que el presente informe es valido solo para la muestra sometida a analisis. La utilizacion de
los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.

128



PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MEDIO).

VIGENCIA
' & FORMATO ANALISIS FiSICO-QUIMICOS sy
— N:2 | PAG:6
REPORTE DE ENSAYO 00S No. 1384
No 1394-1 - | 0318-1394-1
LINFORMACION DEL SOLICITANTE
: I NIT/ C.C. l 1065815632
[ m SCNAG-19
] Valledupar j TELEFONO: | F023057587
NATURALEZA DE TOMADA POR Laboratorio
CODIGO LA MUESTRA IDENTIFICACION LUGAR DE FECHA DE MUGSTREO 2018 0303 | HORA: | w30AM
MUESTREO
FECHA DE INGREBOMUESTRA | 2018 .03.03 | MORA: | 1100 AM
031813844 AGUA RESIDUAL CALDAL MEDIO Yoo B ool I E— | - —
COMEETICA CARBON ACTIVADO FECHA FINALIZ DE EMSAYO 2018.02.03
FECHA DE REPORTE 20180203
N.A. No aplica NI Informacion no suministrada
. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS [ '} MICROBIOLOGICOS ['_]
RESULTADOS
ENSAYO METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR LoM Lew 031813041
DE REFERENCIA

Nota:
Los laboratorios de microbiologia informan que el presente informe es vilido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de
los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MAXIMO).

FORMATO ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

CODIGO LA MUESTRA IDENTIFICACION LUGAR DE FECMA DE MUESTREO 2018 0303 | MORA: 230 AM
MUESTREO
FECHA DE INGRESO MUESTRA 2018 0303 | MORA: | 1100 AM
AGUA RESIDUAL cAuoAL MAXING VILAGERAMANIA  |-CECHA BICIO DE ENSAYOS o 2018:02:03
BH-wea DOMESTICA CARBON ACTIVADO FECMA FINALIZ DE ENSAYO 20180003
L FECHA DE REPORTE __2018.02.03
N.A. No aplica N.I: Informacion no suministrada
1. RESULTADOS FISICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS [‘j
RESULTADOS
ENSAYO METO0O DE REFERENCA usinan VALOR e 031812941
DE REFERENCIA
DQO Reflujo abierto Mgl No aplica - 398
Nota:

LolWadoulerouobynlmqndMIMUﬂdowomhmmtnmudm&
los resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA AFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO.

I Laboratorios .
| Nancy Florez Garcia 5.A.5
Corfablidsd a toda prusba
Max: B24.006.5868-0 IDEAM

COD: RO-104 Ver: 06 del 18 de Junio de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICDQUIMICD

N® 3097
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCONES - CARLA RIDS
CIRECCION : BRR SAN F/DO TRANS SC#45-19 HIT ! 10E5E15832-1065644013
CONTACTD : JORGE RINCONES CIUDAD @ VALLEDUPAR
CARGD  : PARTICULAR TELEFOIND : 3023057581
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMERE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA : 10:25 A.m.
LUGAR DE MUESTRED : VILLA GERMANIA MUESTRED : 10,06/ 2018
PUNTO DE MUESTRED : AFLUENTE {AGLIA CRLIDA) RECEPCION : 1006/ 2018
CODIGO @ 160723160 TIPO DE MUESTRA @ SIMPLE INICTO ENSAYOS @ 10/06/ 2018
LOTE - M.A PLAN DE MUESTRED : N.5 FINAL ENSAYOS : 11/06/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTRED @ N.5 INFORME 1 18/06/2018
| ANALISIS METODO - TECNICA RESULTADO
[Mitrégene total mg NAL (A) SM 4500-NORG B/SM 4500-NH3 B,C- Volumelrico 0.54
[Fostaro tatal mg PrL () SM 4500-PE,E - fotométrico 1.52
MOTA:
Muestra tomada v traida al laboratorio por el clienbea.
N.A: Mo Aplica M.S: Ho Suministrado
[A): Acreditade (5): Subcontratada

Todo resultado del laboratorio esta respaldado por una marca que verifica su autenticidad.
Resultado no contrelado una vez entregado al ciente.

El resultado aplica unicamente & la muestra redbida v analizada.

Mo se permite |a reproduccdn pandal de este documento sin autorizacion expresa del laboratodio.

REVISO APROBO
45 A
. é{-s?_._L g
CITH SANGUIND [ JONATAM GONZALEZ
Ceordinador de Fisicoquimica Jele de Analisis Fisicoquimica
Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MINIMO).

Laboratorios
Il Nancy Flérez Garcia S.A.S @

l Confablidad a tock prusbe
PO DEAM _ e
COD: RO-104 Ver: 06 del 18 de Junio de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO
N° 3097
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCONES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRANS 5C#45-19 NIT : 1065815832-1065644913
CONTACTO : JORGE RINCONES CIUDAD : VALLEDUPAR
CARGO : PARTICULAR TELEFONO : 3023057581
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA : 10:25 Am.
LUGAR DE MUESTREO : VILLA GERMANIA MUESTREOQ 1 10/06/2018
PUNTO DE MUESTREOQ : QMIN (B.F.C) RECEPCION : 10/06/2018
CODIGO : 160723160 TIPO DE MUESTRA : SIMPLE INICIO ENSAYOS : 10/06/2018
LOTE tNA PLAN DE MUESTREO : N.S FINAL ENSAYOS : 11/06/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTREO : N.S INFORME 1 18/06/2018
ANALISIS METODO - TECNICA RESULTADO
Nitrégeno total mg N/L (A) SM 4500-NORG B/SM 4500-NH3 B,C- Volumetrico 0.29
Fosforo total mg P/L (A) SM 4500-PB,E - fotométrico 0.741
NOTA:
Muestra tomada y traida al laboratorio por el cliente.
N.A: No Aplica N.S: No Suministrado
{A): Acreditado (S): Subcontratado
Todo resultado del laboratorio estd respaldado por una marca que verifica su autenticidad.
Resultado no controlado una vez entregado al cliente.
Bl resultado aplica unicamente a la muestra redbida y analizada.
No se permite |a reproduccién pardal de este documento sin autorizacidn expresa del laboratorio.
REVISO APROBO
L Al
. o " v —
& ARo2>
H SANGUINO | JONATAN GONZALEZ
Coordinador de Fisicoquimica Jefe de Analisis Fisicoguimica
Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE

l Laboratorios

BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MEDIO).

Nancy Flérez Garcia S.A.S
l l Cnfﬂntll:lldl,ochpf\d:n

N 824,006, 556-0 ID
COD: RO-104 Ver: 06 del 18 de Junio de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO
N° 3097
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCONES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRANS 5C#45-19 NIT : 1065615832-1065644913

CONTACTO : JORGE RINCONES

CARGO : PARTICULAR

INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMERE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA

LUGAR DE MUESTREO : VILLA GERMANIA
PUNTO DE MUESTREQ : QMED (B.F.C)

CODIGO : 160723160
LOTE :N.A

TIPO DE MUESTRA  : SIMPLE
PLAN DE MUESTRED : N.S

CIUDAD  : VALLEDUPAR
TELEFONO : 3023057581

HORA MUESTRA : 10:25 A.m,

MUESTREO : 10/06/2018
RECEPCION : 10/06/2018
INICIO ENSAYOS : 10/06/2018
FINAL ENSAYOS : 11/06/2018

=—(f

REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTREO : N.S INFORME : 18/06/2018
ANALISIS METODO - TECNICA RESULTADO

Nitrégeno total mg N/L (A) SM 4500-NORG B/SM 4500-NH3 B,C- Volumetrico 0.35

Fosforo total mg P/L (A) SM 4500-PB,E - fotométrico 0.963

NOTA:

Muestra tomada y traida al laboratorio por el cliente.

N.A: No Aplica N.S:

No Suministrado

(A): Acreditado (S): Subcontratado

Todo resultade del laboratorio estd respaldado por una marca que verifica su autenticidad.
Resultado no controlado una vez entregado al diente.

El resultado aplica dnicamente a la muestra recibida y analizada.

No se permite la reproduccién pardal de este documento sin autorizacién expresa del laboratorio.

APROBO

AL )/f_b{ ] s

Coordinador de Fisicoquimica

H SANGUINO JONATAN Gouulzz

Fin de Informe

Jefe de Analisis Fisicoguimica
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MAXIMO).

Corfablidsd a toda prusta
e BE4,006.538-0

ll I ﬁé‘n"é?"ﬁérez Garcia S.AS

JOEAM
COD: RO-104 Ver: 06 del 18 de Junia de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO
N® 3097
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCONES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRANS SC#45-19 NIT : 1DESE15832-1065644913
CONTACTO @ JORGE RINCONES CIUDAD @ VALLEDUPAR
CARGO @ PARTICULAR TELEFOND : 3023057581
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMERE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA @ 10:25 A.m.
LUGAR DE MUESTRED : VILLA GERMANIA MUESTRED : 10/06/ 2018
PUNTO DE MUESTRED @ QMAX (B.F.C) RECEPCION s L0Y0E/ 2018
CODIGO : 160723160 TIPO DE MUESTRA  : SIMPLE INICIO ENSAYOS : 10/06/2018
LOTE - M.A FLAM DE MUESTRECQ : N.S FINAL ENSAYOS : 11/06/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTRED : N.S INFORME s 18/06/2018
| AMALISIS METODO - TECNICA RESULTADO
[Mitrégens total mg NAL (A) SM 4500-NORG B/SM 4500-NH3 B,C- Valumetrico 0.49
[Fostoro total mg PrL (A) SM 4500-PB,E - fotométrica 0.972
NOTA:
Muestra tomada vy traida al laboratorio par &l clienkbea.
N.A: No Aplica N.5: Mo Suministrado
{A}: Acreditade (5): Subcontratads

Toddo resultado del laboratorio estd respaldade por una marca que verifica su autenticidad.
Resultado no controlado una vez entregadao al cliente.

Bl resultado aplica dnicamente & la muestra recibida y analizada.

Mo se permite la reproduccidn pardal de este docurmento sin autorzacidn expresa del laboratorio.

REVISO APROBO
s il N
& ".‘- ) .-l'-,.r’--"’, gl
CITH SANGUINO [ JONATAN GONZALEZ
Coordinader de Fisicoquimica Jefe de Analisis Fisicoguimica
Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MINIMO).

I Laboratorios B
I8 Na ncy Flérez Garcia S.A.S
l Corfabidad a toda prusta

Me: B24,006.688-0

IDEAM
COD: RO-104 Ver: 06 del 18 de Junio de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO
N® 3097
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCONES - CARLA RIOS
CIRECCION : BRR SAN F/DO TRANS 5C#45-19 WIT : 1DE5E15832-1065644913
CONTACTD : JORGE RINCONES CIUDAD @ VALLEDUPAR
CARGD  : PARTICULAR TELEFONG : 3023057581
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMERE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA : 10:25 A.m.
LUGAR DE MUESTRED : VILLA GERMANIA MUESTRECD : 1006/ 2018
PUNTO DE MUESTRED : QMIN (B.C.V) RECEPCION : 1006/ 2018
CODIGO @ 160723160 TIPO DE MUESTRA  : SIMPLE INICIO ENSAYOS @ 10/06/2018
LOTE @ M.A PLAM DE MUESTREQ : N.S FINAL ENSAYOS @ 11/06/2018
REGISTRO INVIMA @ N_A PROC. DE MUESTRED : N.S INFORME : 18/06/2018
| ANALISIS METODO - TECNICA RESULTADO
[Nitrégens total mg NJL (A) SM 4500-NORG B/SM 4500-NH3 B,C- Valumetrico 0.34
[Fostaro tatal mg PrL (A) SM 4500-PB,E - fotométrico 0.906
MOTA:
Muestra tomada vy traida al laboratorio por &l clienbe.
N.A: Mo Aplica N.5: Mo Suministrado
[A): Acreditads (5): Subcontratado

Todo resultade del laboratorio estd respaldado por una manca que verifica su autenticidad.
Resultado no contrelado una vez entragado al cliente.

El resultado aplica dnicamente a la muestra recibida y analizada.
Mo se permite la reproduccién pardal de este documento Sin auterizacidn expresa del laboratoria.

REVISO APROBO
4 Al
g M ALY
CITH SANGUINO [ JONATAN GONZALEZ
Coordinader de Fisicoguimica Jefe de Analisis Fisicoguimica
Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE

BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MEDIO).

I I Laboratorios

Nancy Flérez Garcia S.A.S
' Corﬂuunwamm

Ne: 824006658680

x

(IDEAM e

B

COO: RO-104 Ver: 06 del 18 de Junio de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA  : JORGE RINCONES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRANS 5C#45-19

CONTACTO : JORGE RINCONES
CARGO : PARTICULAR

INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMERE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA

LUGAR DE MUESTREO : VILLA GERMANIA
PUNTO DE MUESTREOQ : QMED (B.C.V)

CODIGO : 160723160
LOTE :N.A

N° 3087

TIPO DE MUESTRA  : SIMPLE
PLAN DE MUESTREO : N.S

NIT : 1065815832-1065644913

CIUDAD  : VALLEDUPAR
TELEFONO : 3023057581

HORA MUESTRA : 10:25 A.m.

MUESTREO : 10/06/2018
RECEPCION : 10/06/2018
INICIO ENSAYOS : 10/06/2018
FINAL ENSAYOS : 11/06/2018

REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTREO : N.S INFORME : 18/06/2018
ANALISIS METODO - TECNICA RESULTADO

Nitrégeno total mg N/L (A) SM 4500-NORG B/SM 4500-NH3 B,C- Volumetrico 0.38

Fosforo total mg P/L (A) SM 4500-PB,E - fotométrico 0.977

NOTA:

Muestra tomada y traida al laboratorio por el cliente.

N.S: No Suministrado
(S): Subcontratado

N.A: No Aplica
(A): Acreditado

Todo resultado del laboratorio estd respaldado por una marca que verifica su autenticidad.

Resultado no controlado una vez entregado al cliente.

El resultado aplica dnicamente a la muestra recibida y analizada.
No se permite la reproduccién pardal de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

.

H SANGUINO
Coordinador de Fisicoquimica

APROBO

)/rin(/ -

JONATAN GONZALEZ
Jele de Analisis Fisicoquimica

Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MAXIMO).

I Laboratorios B
I Nancy Flérez Garcia S.A.S
l Corfablidsd a toda prusba

M B24.005.538-0

OEAM
COD: RO-104 Ver: 06 del 18 de Junio de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICD
N® 3097
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA : JORGE RINDDNES - CARLA RIDS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRANS SC#45-19 NIT : 1065815832-1065644913
CONTACTO : JORGE RINCONES CIUDAD @ VALLEDUPAR
CARGO : PARTICULAR TELEFOND : 3023057581
INFORMACION DE LA MUESTRA
ROMBRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA : 10:25 A.m.
LUGAR DE MUESTRED : VILLA GERMAMNLA MUESTRECQ : 10406/ 2018
PUNTO DE MUESTRED : QMAX (B.C.V) RECEPCION : 10406/ 2018
CODIGO : 160723160 TIFO DE MUESTRA  : SIMPLE INICIO ENSAYOS : 10/06/2018
LOTE : MLA PLAN DE MUESTRED : N.S FINAL ENSAYOS : 11/06/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTRED : N.S INFORME : 18/06/2018
| AMALISIS METODO - TECNICA RESULTADO
|Hltrd-gem total mg ML (A) SM 4500-NORGE BfSM 4500-MH3 B,C- Volumetrics 0.47
|Fo&|'nrn total mg PrL (A) SM 4500-PE,E - fotométrico 0.982
NOTA:
Muestra tomada y traida al laboratorio por el clienbe.
N.A: Mo Aplica N.S: Mo Suministrado
{A): Acreditado (5): Subcontratado

Todo resultade del laboratorio estd respaldade por una manca que verifica su autenticidad.
Resultado no contradado una ver entregado al cliente.

El resultado aplica dnicemente & la muestra recibida y analizada.
Mo se permite |a repreduccidn pardal de este documentn sin auborizacidn expresa del laboratoria.

REVISO APROBO

) ; \/)
AL y&.{’x 2=
CITH SANGUINO | JONATAN GONZALEZ
Coordinador de Fisicogquimica

Jefe de Analisis Fisicoguimica

Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA AFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO.

I La:hnr:t-nr'-ns“ .
| MNancy Florez Garcia S.A.S
I Conlabiidad 8 tods pruaba

Ni: 824 005.588-0 IDEAM

e R e

COD: RO-104 Ver: 04 del 18 de Abril de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

N® 3088

INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCOMES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRAN SC=45-19 NIT : 1065815832-1065644913
CONTACTD : JORGE RINCONES CIUDALD = VALLEDUPAR
CARGD : PARTICULAR TELEFOMO @ 3023057381
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDHJAL DOMESTICA HORA MUESTRA @ 7:23 a.m.
LUGAR DE MUESTRED @ VILLA GERMANIA MUESTRED : 13/04/2018
PUNTO DE MUESTRED : AFLUENTE [AGUA CRUDA) RECEPCION : 13/04/2018
CODIGO : 160723162 TIPD DE MUESTRA  : SIMPLE INICTIC ENSAYOS = 13/04/2018
LOTE : M.A PLAM DE MUESTRED : M.5 FINAL ENSAYOS : 18/04/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. OE MUESTRED : M.5 INFORME : 168/04/2018

AMALISIS METODOD - TECNICA RESULTADO
Grasas y aceite mg/L [A) SM 5520 D - Extraccién Soxhlet 38
NOTA :
Muestra tomada y traida al laboratorio por el clients,
N.A: Mo Aplica N.5: Mo Suministrado
(&): Acreditado (5): Subcontratado

Todo resultado del laboratorio estd respaldade por una marcaque verifica su autenticidad,
Resultado no controlado una vez entregade al diente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida v analizada.

No se permite |z reproduccian parcial de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

REVISO APROBO

YECITH SANGUINO
Coordinador de Fisicoguimica Jefe de Andlisis Fisicoguimica

Fin de Informe

138



PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MINIMO).

I La:hnr:t-nr'-ns“ .
| Nancy Florez Garcia §.A.S
I Cionlabidad a toda pruaba

Mi: 824 005.588-0

TRIN,
L el L GO Hiith JHIA

COD: RO-104 Ver: 04 del 18 de Abril de 2018

CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

N® 3088

INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA @ JORGE RINCONES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRAM 5C=45-19 NIT : 1065813832 -1065644913
CONTACTO : JORGE RINCOMES CIUDAD  : VALLEDUPAR
CARGD + PARTICULAR TELEFOMNO : 3023057381
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA @ 7:23 a.m.
LUGAR DE MUESTRED : VILLA GERMAMNIA MUESTREQ ¢ 13/04/2018
PUNTO DE MUESTRED : QMIN [B.F.C) RECEPCION : 13/04/2018
CODIGO : 160723162 TIPD DE MUESTRA @ SIMIPLE INICIO ENSAYOS = 13/04/2018
LOTE : M.A PLAM DE MUESTRED : N.5 FINAL ENSAYOS : 18/04/2018
REGISTRO INVIMA : M.A PROC. OFE MUESTRED : N.5 INFORME ¢ 16/04/2018

AMALISIS METODOD - TECNICA RESULTADO
Grasas y aceite mg/L (&) SM 5520 D - Extraccién Soxhlet 15
NOTA :
Muestra tomada y traida al laberatorio por el cliente,
N.A: Mo Aplica N.5: No Suministrado
(&): Acreditado (5): Subcontratado

Todo resultado del laboratoric esta respaldado por una marcague verifica su autenticidad.
Resultado no controlado una vez entregade al diente.
El resultado aplica unicamente a la muestra recibida v analizada.

Mo se pesmite |a reproduccion parcial de este decumento sin autorizadon expresa del laboratorio,

REVISO APROBO

M 459 L

YECITH SANGUINO

JOMATAN GONZALEZ

Coordinador de Fisicoquimica Jefe de Andlisis Fisicoguimica

Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS

BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MEDIO).

Il I Fjr:::?;::tﬁrﬁarez Garcia S.A.S @

IDEAM m@

B S kel

Confabiidad & toda pruaba
MNiz: 824.005.588-0

COD: RO-104 Ver: 04 del 18 de Abril de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

DEL DISENO DE

N® 3088

INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCONES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRAN SC=45-19 NIT : 1065815832-1065644913
CONTACTD : JORGE RINCOMNES CIUDAD = WALLEDMUPAR
CARGO + PARTICULAR TELEFOMO : 3023057381
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDWAL DOMESTICA HORA MUESTRA @ 7:23 a.m.
LUGAR. DE MUESTRED @ VILLA GERMAMNLA MUESTRED : 13/04/2018
PUNTO DE MUESTRED : QMED (B.F.C) RECEPCION : 13/04/2018
CODIGO : 160723162 TIPO DE MUESTRA 1 SIMPLE INICIO ENSAYOS : 13/04/2018
LOTE : M.A PLAM DE MUESTRED : N.5 FINAL ENSAYOS @ 18/04/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTRED : N.5 INFORME ¢ 18/04/2018

AMALISIS METODD - TECNICA RESULTADO
Grasas y aceite mg/L [A) SM 3520 D - Extraccidn Soxhlet 21
NOTA :
Muestra tomada y traida al laboratorio por el clients,
N.A: Mo Aplica N.5: Mo Suministrado
(A): Acreditado (S): Subcontratado

Todo resultado del laboratoric esta respaldado por una marcaque verifica su autenticidad,
Resultado no controlado una vez entregado 3 diente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida y analizada.

No se permite |a reproduccién parcial de este documento sin autorizacion expresa del [aboratorio,

REVISO APROBO

Mo L

YECITH SANGUINO

Coordinador de Fisicogquimica Jefe de Andlisis Fisicoguimica

Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO DE FIBRA DE COCO (CAUDAL MAXIMO).

I La boratorios . IV
| Nancy Florez Garcia 5.A.5 A
I Confabidad & wode pruaba N 3

Miz: 824 005.588-0 |IDEAM
——

[EEt] SiELY
COD: RO-104 Ver: 04 del 18 de Abril de 2018
CERTIFICADD DE ANALISIS FISICOQUIMICO
N® 3088
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCOMES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRAM SC=45-19 NIT : 1065813832-1063644912
CONTACTD : JORGE RINCOMNES CIUDAD = WALLEDWUPAR
CARGO + PARTICULAR TELEFOMO : 3023037381
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDWUJAL DOMESTICA HORA MUESTRA : 7:23 a.m.
LUGAR DE MUESTRED @ VILLA GERMAMNLA MUESTRED ¢ 13/04/2018
PUNTO DE MUESTRED : QMAX (B.F.C) RECEPCION : 13/04/2018
CODIGO : 160723162 TIPO DE MUESTRA 1 SIMPLE INICIO ENSAYOS : 13/04/2018
LOTE : M.A PLAN DE MUESTRED : N.5 FINAL ENSAYOS @ 18/04/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PRIOC, DE MUESTRED : N.5 INFORME : 168/04/2018
ANALISIS METODO - TECNICA RESULTADO
Grasas y aceite mg/L [A) SM 5520 D - Extraccion Soxhlet 23
NOTA @
Muestra tomada y traida al laboratoric por el cliente.
N.A: Mo Aplica N.5: Mo Suministrado
(&): Acreditado (5): Subcontratado

Tedo resultado del laboratorio estd respaldado por una marcague verifica su autenticidad.
Resultado no controlado una vez entregado 2 diente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida v analizada.

Mo se permite |a reproduccion parcial de este documento sin autorizadon expresa del laboratorio.

REVISO APROBO
( AL >,
5L 2ESS
YECITH SANGUIND JOMNATAN GONZALEZ
Coordinador de Fisicoquimica Jefe de Andlisis Fisicoguimica

Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MINIMO).

Il i Fjr:::?;::t;ﬁarez Garcia §.A.5 @

Confabédad a tode pruaba

Miz: 824005 588-0 IDEAM

L L [ZTTRT]
COD: RO-10<4 Ver: 04 del 18 de Abril de 2018
CERTIFICADD DE ANALISIS FISICOQUIMICO
N® 3088
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : JORGE RINCOMES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRAN 5C=45-19 NIT : 1065815832-1065644913
CONTACTO : JORGE RINCONES CIUDAD @ VALLEDUPAR
CARGO : PARTICULAR TELEFOMO : 3023057381
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDWUJAL DOMESTICA HORA MUESTRA @ 7:25 a.m.
LUGAR DE MUESTRED @ VILLA GERMANIA MUESTRED : 13/04/2018
PUNTO DE MUESTRED : QMIN (B.C.V) RECEPCION : 13/04/2018
CODIGO : 160723162 TIPO DE MUESTRA 1 SIMPLE IMICIO ENSAYOS : 13/04/2018
LOTE :M.A PLAN DE MUESTRED : MN.5 FINAL ENSAYOS : 18/04/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. OE MUESTRED : M.5 INFORME : 16/04/2018
AMALISIS METODO - TECNICA RESULTADO
Grasas y aceite ma/L [A) SM 3520 D - Extraccion Soxhlet 17
NOTA :
Muestra tomada y traida al laboratorio por el cliente,
N.A: Mo Aplica N.S: No Suministrado
(&): Acreditado (5): Subcontratado

Todo resultado del laboratorio esta respaldado por una marcaque verifica su autenticidad,
Resultado no controlado una vez entregade al diente.

El resultado aplica unicamente 3 la muestra recbida y analizada.

No se permite |z reproduccian parcial de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

REVISO APROBO
YECITH SANGUINOD JOMATAN GONZALEZ
Coordinador de Fisicoquimica Jefe de Andlisis Fisicoquimica

Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MEDIO).

I La:hnr:t-nr'-ns“ . ]
| Nancy Florez Garcia 5.A.5 (A
I Confabiidad & toda orueba i 3

Miz: 824005 588-0 |IDEAM

L [ZTTRT] g
COD: RO-104 Ver: 04 del 18 de Abril de 2018
CERTIFICADD DE ANALISIS FISICOQUIMICO
N® 3088
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA @ JORGE RINCOMES - CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRAM 5C=45-19 NIT : 10658153832-1065644913
CONTACTO : JORGE RINCOMES CIUDAD  : VALLEDUPAR
CARGO : PARTICULAR TELEFOMNO : 3023057381
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA : 7:23 a.m.
LUGAR DE MUESTRED : VILLA GERMAMNIA MUESTREQ ¢ 13/04/2018
PUNTO DE MUESTRED : QMED [B.C.V) RECEPCION : 13/04/2018
CODIGO : 160723162 TIPO DE MUESTRA 1 SIMPLE IMICIO ENSAYOS @ 13/04/2018
LOTE : M.A PLAMN DE MUESTRED : N.5 FINAL ENSAYOS : 18/04/2018
REGISTRO INVIMA : M.A PROC. OFE MUESTRED : N.5 INFORME : 16/04/2018
AMALISIS METODOD - TECNICA RESULTADO
Grasas y aceite mg/L (&) SM 5520 D - Extraccién Soxhlet 24
NOTA :
Muestra tomada y traida al laberatorio por el cliente,
N.A: Mo Aplica N.5: No Suministrado
(&): Acreditado (5): Subcontratado

Todo resultado del laboratorio estd respaldado por una marcague verifica su autenticidad.
Resultado no controlado una vez entregade al diente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida v analizada.

No se permite 2 reproduccién parcial de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

REVISO APROBO
YECITH SANGUINO JOMNATAN GONZALEZ
Coordinador de Fisicoquimica Jefe de Andlisis Fisicoguimica

Fin de Informe
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PARAMETRO FISICOQUIMICO MUESTRA EFLUENTE DEL AGUA GRIS DEL DISENO DE
BIOFILTRO CONVENCIONAL (CAUDAL MAXIMO).

Laboratorios
| Nancy Flérez Garcia $.A.5 @

I Conlabidad s toda pruaba
Miz: 824 D05.588-0 IDEAM

AR S b

COD: RO-104 Ver: 04 del 18 de Abril de 2018
CERTIFICADDO DE ANALISIS FISICOQUIMICO

M® 3088

INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA @ JORGE RINCOMES — CARLA RIOS
DIRECCION : BRR SAN F/DO TRAN 5C=45-19 NIT : 10658153832-1065644913
CONTACTD : JORGE RINCONES CIUDAD  : VALLEDWPAR
CARGD : PARTICULAR TELEFOND : 3023057381
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA : 7:23 a.m.
LUGAR DE MUESTRED @ VILLA GERMANIA MUESTRED : 13/04/2018
PUNTD DE MUESTRED : QMAX (B.C.V) RECEPCION : 13/04/2018
CODIGO : 160723162 TIPO DE MUESTRA @ SIMPLE INICIO ENSAYOS : 13/04/2018
LOTE : M.A PLAMN DE MUESTRED : N.5 FINAL ENSAYOS @ 18/04/2018
REGISTRO INVIMA : N.A PROC, DE MUESTRED : N.5 INFORME : 168/04/2018

AMALISIS METODD - TECNICA RESULTADO
Grasas y aceite mg/L [A) SM 3520 D - Extraccign Soxhlet 26
NOTA 1
Muestra tomada vy traida al lzboratorio por el cliente.
M.A: Mo Aplica M.5: Mo Suministrado
(A): Acreditado (S): Subcontratado

Todo resultado del laboratorio estd respaldade por una marcaque verifica su autenticidad.
Resultado no controlado una vez entregado al diente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida v analizada.

Mo se permite |z reproduccian parcial de este documento sin autorizadion expresa del laboratorio.

REVISO APROBO
i i
YECITH SANGUINO JOMNATAN GONZALEZ
Coordinador de Fisicoguimica Jefe de Andlisis Fisicoguimica

Fin de Informe
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EQUIPOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE
SOLIDOS TOTALES (SST) , pH Y TEMPERATURA.

PESAJE DEL PAPEL FILTRO

Fuente: Autores, 2018.

FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE VACIO

Fuente: Autores, 2018.

145



ETAPA DONDE SE VE CLARAMENTE LOS SOLIDOS

Fuente: Autores, 2018.

HORNO A 103°C Y DISECADOR

Fuente: Autores, 2018.
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RESULTADOS ESPERADOS DE LAS MUESTRAS DEL ARD

Fuente: Autores, 2018.

MEDICION DE PH Y TEMPERATURA

Fuente: Autores 2018.
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