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Glosario

AGUAS RESIDUALES: Liquido resultante de actividades domésticas, que incluye excretas, aguas
de lavado de cocina entre otros desechos. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,

2010)

AGUA POTABLE: Agua que cumple con las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas,
apta para consumo humano sin causar efectos adversos en la salud. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2010)

BAMBU: Planta herbacea de rapido crecimiento (3-5 afios), altamente renovable, con raices

densas que actian como filtros naturales (Organizacidn Internacional del Bambu y el Ratan, 2024)

CARBON ACTIVADO: Carbdn que ha sido "activado" a alta temperatura mediante calentamiento
por vapor de agua y anhidrido carbdnico o agentes deshidratantes, lo que da lugar a una estructura

porosa interna enormemente desarrollada. (QuimiNet, 2004)

CAMARA DE SEDIMENTACION: Unidad del tanque Imhoff, donde se remueven gran parte de los

sélidos sedimentables. (Salud, 2005)

CAMARA DE FILTRACION: La cadmara filtrante constituye la pieza central de los procesos de
filtracion y permite separar eficazmente los sélidos mediante filtracién a presién dirigida.

(ALMAWATECH, 2024)

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): Mide la cantidad de oxigeno necesaria 6
consumida para la descomposicidon microbioldgica (oxidacion) de la materia orgénica en el agua, se
define como la cantidad total de oxigeno requerido por los microorganismos para oxidar la materia

organica biodegradable (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica)



REMOCION DE CONTAMINANTES CON FILTRO DE BAMBU EN POZOS SEPTICOS 9

FILTRO ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE (FAFA): Un filtro anaerobio es un reactor
biolégico de lecho fijo con una o mas cdmaras de filtracién en serie. Conforme las aguas residuales
atraviesan el filtro, las particulas son atrapadas y la materia orgdnica es degradada por la biomasa activa

adjunta a la superficie del material del filtro (Elizabeth Tilley, 2018)

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015)
PIROLISIS: Es un proceso de degradacién térmica de la biomasa, la cual se da en ausencia de
oxigeno, es decir, en un ambiente completamente inerte. Este proceso siempre es el primer paso tanto

para la combustién como para la gasificacion (DANIELA ACOSTA RUBIO, 2021)

RAS: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico (Ministerio de

Vivienda, 2017)

SOLIDOS SEDIMENTABLES: Particula presente en el agua residual, que tiene la propiedad de

precipitar facilmente (Salud, 2005)

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO (TRH): Es el periodo de tiempo que el agua permanece en

una unidad de tratamiento, desde la captacidn hasta el suministro a la red domiciliaria (Valades, 2021)

TRATAMIENTO PRIMARIO: Es aquel que se emplea para la eliminacidn de los sélidos en

suspension y los materiales flotantes. (Daza, 2015)
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Resumen

El presente proyecto busca una nueva aplicacién del carbén activado de bambu como material
filtrante para mejorar la calidad del agua tratada en los pozos sépticos en las zonas rurales de Colombia.

Ya que estas zonas carecen de sistemas de tratamiento de aguas residuales dptimos, el uso de los
pozos sépticos se ha vuelto mas comun; Sin embargo, estos sistemas aun presentan una limitacién
respecto a su capacidad de remocién en las cargas contaminantes. Por lo tanto, se plantea el uso del
Bambu como filtrante natural, aprovechando sus propiedades fisicas y quimicas como su estructura
porosa y capacidad de adsorcién.

Se busca aplicar la investigacion de manera experimental, donde se quiere comparar la calidad
del agua después de aplicada la cdmara filtrante del carbén activado del bambu, bajo los pardmetros
solicitados.

Se pretende demostrar que el uso de bambu puede representar una mejora significativa en los
niveles de tratamiento de aguas negras con una viabilidad y accesibilidad para las comunidades rurales.

Adicionalmente este proyecto busca tener en cuenta el cumplimiento de los objetivos de

desarrollo sostenible, dentro del capitulo de aguas limpias, saneamiento y consumo responsable.
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Abstract

This project seeks a new application of bamboo as a filter material to improve the quality of

treated water in septic tanks in rural areas of Colombia.

Since these areas lack optimal wastewater treatment systems, the use of septic tanks has
become more common; however, these systems still have limitations in their ability to remove
contaminants. Therefore, the use of bamboo as a natural filter is proposed, taking advantage of its

physical and chemical properties, such as its porous structure and adsorption capacity.

The research aims to conduct an experimental study to compare water quality after the

application of the activated bamboo carbon filter chamber under the requested parameters.

The aim is to demonstrate that the use of bamboo can represent a significant improvement in

wastewater treatment levels, while being feasible and accessible for rural communities.

Additionally, this project seeks to address the achievement of the sustainable development

goals, within the framework of clean water, sanitation, and responsible consumption.

11
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Introduccion

Teniendo en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) planteados por la ONU,
y considerando que actualmente en Colombia el 17.95% de la poblacidn se encuentra asentada
centros poblados y rurales dispersos y en busca de contribuir positivamente al cumplimiento de
los mismos, revisados los datos estadisticos registrados en la Encuesta Nacional de Calidad de
vida del DANE se ha evidenciado que el 88.9 % de las viviendas requieren de la intervencién bajo

la implementacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales o mejora de los ya existentes.

Desde el punto de vista anterior y con el propdsito de contribuir firmemente en el
cumplimiento de una de las metas propuestas dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), se pretende utilizar alternativas tecnolédgicas de tratamiento de aguas residuales de
acuerdo a lo contextualizado en el RAS (Rural), utilizando como material viable el carbén activado
proveniente del Bambu como capa filtrante en los pozos sépticos en el tratamiento primario de

aguas residuales domésticas evaluando la capacidad de remocién de carga contaminante.

Para esto se requiere caracterizar las zonas rurales del territorio Colombiano,
identificando cuales no cuentan con sistemas de saneamiento bdsico, caracterizar el bambu a
partir de bases de datos y buscadores especializados, Disefiar un prototipo a escala en el que se
implemente la capa filtrante para posteriormente realizar analisis comparativos de los
parametros fisicoquimicos de las muestras, para asi demostrar la viabilidad de uso del material
teniendo en cuenta que el carbdn de Bambu es un material altamente poroso, eficiente en la

absorcidon de contaminantes presentes en aguas residuales.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar la capacidad de remocién de carga contaminante, usando como material filtrante
carbdn activado de bambu en el tratamiento de aguas residuales domésticas en pozo séptico,

segln los parametros minimos establecidos en el RAS Rural.

Objetivos Especificos

Caracterizar las zonas rurales del territorio colombiano a partir de las comunidades que

lo integran, identificando cuales de estas no cuentan con un sistema de saneamiento

basico.

e Realizar una matriz de caracterizacion a partir de bases de datos y buscadores
especializados que relacionen el uso del bambu en el tratamiento de aguas residuales.

e Disefar un prototipo a escala de un pozo séptico utilizando los materiales filtrantes
estandarizados y una capa de Bambu.

e Realizar un andlisis comparativo de los pardmetros fisicoquimicos a través de la toma de

muestras antes del tratamiento de Agua residual domiciliaria (ARD) antes y después de

filtrada.
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CAPITULO I: Caracterizacion de la poblacién

Teniendo en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible planteados por la ONU, dentro
de los cuales se encuentra Agua Limpia y saneamiento donde se proponen soluciones adecuadas
para el manejo de las aguas residuales en zonas rurales del pais y en las que se plantea aumentar
los porcentajes de aguas tratadas.

De acuerdo a lo anterior se identifica dentro de las poblaciones vulnerables las
pertenecientes a Cuatro (4) grupos étnicos los cuales estan identificados de acuerdo a las
caracteristicas de su lengua, tradiciones y recuerdos histéricos, creencias religiosas, costumbres
entre otras. y la mentalidad o psicologia colectiva, como son:

Poblacién indigena aborigen.

Poblaciéon Rom o gitana.

Poblacién raizal del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Poblacién negra o afrocolombiana.

En el Censo 2005, DANE, se caracterizd los grupos étnicos, reconociendo que los
afrocolombianos son el grupo mds numeroso del pais integrando el 10,52% de la poblacién total,
indigena con el 3.43%, rom 0.01%, palenquero de San Basilio 0.02%, Raizal del Archipiélago de
San Andrés 0.08%, sin etnia 85.94%.

Sin embargo, la DPN (Departamento Nacional de Planeacion) en su informe “Misidn para
la transformacién del campo” del afio 2014, realizado un estudio para la categorizacién vy
caracterizacion de las ciudades y aglomeraciones, intermedio, rural y rural disperso.

Tomando en relacién el informe se define la ruralidad “Corresponde a los municipios que

tienen cabeceras de menor tamafio (menos de 25.000 habitantes) y presentan densidades
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poblacionales intermedias (entre 10 hab/km2 y 100 hab/km2). En total son 373 municipios para
2014 con poblacién rural de 5.402.735 y el area municipal es 19,8 %" (Planeacién), DNP
(Departamento Nacional de, 2014)

Asi mismo define el rural disperso como “Son aquellos municipios y areas no
municipalizadas (ANM) que tienen cabeceras pequefas y densidad poblacional baja (menos de
50 hab/km?2). 318 territorios son considerados en la categoria de “rural disperso” para el 2014,
estdn asociados a una poblacidn rural de 3.658.702 y el area es del 64,9 % del total nacional.”
(Planeacién), DNP (Departamento Nacional de, 2014). Generando una nueva forma de
categorizar la poblacién rural en el entorno nacional.

El dltimo dato presentado por el DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica) presenta en su boletin técnico “Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV)” del afio
2024, este para poder obtener la informacién analizar y estudiar las condiciones socioecondmicas
en los diferentes sectores demograficos en los hogares colombianos.

Segun el DANE el boletin técnico centran los datos en varias orientaciones los cuales son El
formulario de 2024 incluyd preguntas en las siguientes dimensiones del bienestar de los hogares y las
personas que los conforman: i) Caracteristicas de la vivienda, ii) Servicios del hogar, iii) Caracteristicas y
composicion del hogar, iv) Salud, v) Atencién integral de los nifios y nifias menores de 5 afios, vi)
Educacidn, vii) Fuerza de trabajo, viii) Tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), ix) Trabajo
infantil, x) Tenencia y financiacién de la vivienda, xi) Condiciones de vida y tenencia de bienes; xi)
Compra de bienes y servicios. (DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), 2024),
donde se tomara como referencia principal el apartado No. 2 (Servicios del Hogar) para poder tener una

base frente al estudio que se esta realizando.
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Donde se reporta: “Los resultados sobre el acceso de los hogares ubicados en los
municipios PDET a los servicios publicos, privados o comunales por areas revelan niveles altos
para los servicios de energia eléctrica, acueducto, recoleccién de basuras, alcantarillado y servicio
de gas en las cabeceras (99.9%, 95.1%,96.5%,82.9% y 71.8%, en su orden), asi como brechas
significativas entre las dreas urbana y rural en los servicios de gas natural, alcantarillado,
recoleccion de basuras y acueducto” (DANE (Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica), 2024).

llustracién 1 : . Hogares campesinos segun acceso a servicios publicos, privados y comunales
(%) Total nacional y areas 2024.

“Adaptado de (DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), 2024)”

120
100 97,7 999 46,4 95.1 9,5
82,9
80 71,8 72,9
59,9
38,2
40 3
25,8
20 14,9 12
. H N
Energia Electrica Gas Natural Acueducto Alcantarillado Recoleccion de
Basuras
M Total Naiconal Cabeceras B Centros Poblados y Rural Disperso

Nota: Se refleja diferencias significativas a la hora de analizar el acceso al servicio de
alcantarillado entre las areas urbanas y las zonas rurales; Mientras que en las cabeceras

el 82.9% de la poblacién tiene acceso, en las zonas rurales solo el 12% cuenta con este
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servicio, lo que puede concluir con la deficiencia y desigualdad. “Encuesta Nacional de
Calidad de Vida (ECV)” del afio 2024” (Boletin Técnico Resultados Para Municipios PDET

Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) 2023, n.d.)

A lo largo del tiempo, las comunidades rurales dispersas han enfrentado dificultades
relacionadas con el saneamiento bdsico, principalmente debido a la ausencia de sistemas
concentrados para tratar las aguas residuales domésticas. En varios casos, las descargas de aguas

residuales sin tratamiento previo en lechos de aguas o directamente en el suelo.

Capitulo 2: Saneamiento Basico Rural

Actualmente e histéricamente el saneamiento basico rural sigue presentando desafios
importantes para el desarrollo, como lo describe en el informe de gestion, el Ministerio de
Vivienda “... durante décadas las politicas publicas estuvieron mal enfocadas y han ignorado las
zonas rurales, los pueblos indigenas, los territorios apartados y las comunidades que han
encontrado por si solas soluciones adaptadas a las problematicas de agua y saneamiento basico.”
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), 2023) esto demuestra, la ausencia del estado
y la politica en las zonas rurales de Colombia, frente las coberturas de tratamiento de aguas
residuales y manejo de residuos.

Teniendo en cuenta los que la vivienda y el agua son derechos fundamentales como base
en el desarrollo social, estos se han visto en desigualdad principalmente en las zonas rurales del
territorio nacional. Segun el Ministerio de Vivienda “El contraste entre lo urbano y lo rural se
refleja en que, de los 3,2 millones de personas sin acceso al agua potable, 2,6 millones residen

en areas rurales (0,6 millones viven en zonas urbanas)”, explicando el efecto que sufren las zonas
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rurales con servicios bdsicos e infraestructuras limitadas. Asimismo, deja en evidencia las
prematuras condiciones que se presentan para la salud publica y disposicidn de eses en las zonas
rurales resaltando “En 2021, aun 1,5 millones de personas en Colombia practicaban la defecacidn
al aire libre. En las zonas rurales, solo el 76% de las personas cuenta con acceso a servicios de
saneamiento, en contraste, en zonas urbanas esta proporcién llega al 91,9%.” (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), 2023)

Aspectos que influyen en el saneamiento basico en zonas rurales

Se evidencian varios aspectos que pueden incidir directamente en el desarrollo o
aplicaciones de los sistemas bdsicos de saneamientos rurales, los cuales pueden ser aspectos

técnicos, sociales, econdmicos y ambientales.

Agua Potable

“Es aquella que cumple caracteristicas, fisicas, quimicas y microbioldgicas que la hacen
apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacién de alimentos o en |la
higiene personal y no produce efectos adversos en la salud humana”. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) dentro de la normativa colombiana se tienen definidos
las tecnologias para la potabilizacién del agua donde los delimita como convencionales y no

convencionales.
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Aguas Residuales

“Desechos liquidos provenientes de la actividad domeéstica en viviendas: contienen
excretas, agua de lavado de cocina, etc. Son la combinacion de aguas grises y aguas con
excretas.” (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), 2023).

Segun el DANE, Resultados para poblacion campesina Encuesta Nacional de Calidad de

Vida (ECV) 2024, capitulo 1.2.3 Acceso a servicios publicos, privados o comunales.

llustracién 2 Hogares campesinos segun tipo de servicio sanitario con que cuentan (%).

Tomado de (DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), 2024)

Inodoro conectado a alcantarillado 37.0 81,7 10,8 I
Inodoro conectado a pozo séptico 46,5 12,7 66,3 -
Inodoro sin conexién 3,1 1.3 41 I

Letrina 18 04 27 |

Inodoro con descarga directa a fuentes de agua (bajamar) 43 29 51 I

No tiene servicio sanitario 7.3 1,1 11,0 I

Fuente: DANE, ECV.

Se puede identificar que 2 de cada 3 hogares campesinos (66.3%) utiliza inodoros
conectados a pozos sépticos, esto por la baja cobertura de las redes de alcantarillado en estas
zonas (10,8%); adicionalmente se puede evidenciar las condiciones precarias de las condiciones

en las zonas rurales con el (11%) de la poblacion sin servicio sanitario
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Capitulo 3: Caracterizacion del Bambu

Generalidades.

El bambu se ha catalogado como una de las plantas mas renovables para el planeta,
donde este mismo por sus variedades, presenta diferentes caracteristicas

Como describe la organizacidn Internacional del Bambu y ratan, en su pagina web,
“Aunque el bambu es técnicamente una planta herbdcea, puede crecer hasta 35 metros de altura
y 30 centimetros de didmetro. Su rdpido crecimiento, su rdpida madurez (dentro de tres a cinco
afios)” Asi mismo destaca los beneficios socioecondmicos y ambientales que hacen que esta
planta sea tan importante tenerla en cuenta en los desarrollos de nuevos proyectos “Aparte de
sus beneficios socioeconomicos, el bambu es una parte clave de los ecosistemas biodiversos. Los
extensos sistemas de raices del bambu se unen en el suelo y pueden elevar el nivel fredtico,
convirtiéndose en una parte importante de los proyectos de lucha contra la desertificacion en
todo el mundo.” (Organizacidn Internacional del Bambu y el Ratan, 2024)

Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles, se tiene en cuenta el bambi como uno
de las principales plantas para el buen desarrollo de estos, se consigna en la siguiente tabla cada

uno de los objetivos relacionados con el cultivo y produccién del bambd.

OBIJETIVO DE DESARROLLO DESCRIPCION
SOSTENIBLE

AN
DE LA POBREZA

El bambu constituye una importante fuente de sustento para
millones de personas, especialmente en las zonas rurales.

El bambu puede ser una fuente de energia sostenible, escalable y
renovable, lo que reduce la presion sobre otros recursos forestales.
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1 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS DBJETIVOS
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El bambu es fuerte, flexible, ampliamente disponible y asequible,
y se ha utilizado como material de construccidon durante miles de
anos.

El bambu se puede transformar en una amplia gama de productos
con bajo contenido de carbono, reemplazando desde plasticos de
un solo uso hasta acero.

El bambl y los productos de bambu pueden almacenar mas
carbono que determinadas especies de arboles. EIl bambu vy el
ratdn son una fuente de ingresos resiliente para las comunidades
vulnerables al cambio climatico.

El bambu y el ratdn son una parte importante de los ecosistemas
biodiversos y pueden ayudar a proteger los bosques en los que
crecen.

Con una red de Estados miembro repartidos por todo el mundo,
INBAR desempeia un papel importante en la promocién del
bambu y el ratan para el desarrollo sostenible.

Tabla 1 ODS — Bambu : Tomado de (Organizacion Internacional del Bambu y el Ratdn)

TIPOS DE BAMBU

En la actualidad segun Guadua Bambo “Cientificamente hablando, hay 3 tipos de bambu

(tribus), que consisten en bambues herbdceos (Olyreae), bambdues lefiosos tropicales

(Bambuseae) y bambues lefiosos templados (Arundinarieae). En total, contienen 1718 especies

que se clasifican en 128 géneros.” (Guadua Bamboo SAS, 2024)

Segun los cientificos estas especies se puede dividir en dos grupos, los bambues
herbaceos y lefosos tropicales suelen crecer en grupos y los bambues lefiosos son clasificados
como los corrientes o invasores.

Colombia se destaca como uno de los principales paises productores de bambu,

considerado como el pais con la segunda diversidad de bambu en Latinoamérica, “En la
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actualidad, se reportan 8 géneros y 80 especies, siendo 24 especies endémicas y al menos 12
especies quedan por describir.” (Guadua Bamboo SAS, 2024)

Los departamentos con mayor diversidad de esta planta en su categoria lefiosa se
encuentran en Norte de Santander, Cundinamarca, Cauca, Valle del Cauca, Antioquia, Huila,
Narino, y Quindio.

En la region andina se encuentra la mayor variedad de bambues lefiosos, alcanzando el
89% de las especies conocidas. La Cordillera Oriental, particularmente, destaca como el area con
mayor riqueza de estas especies, juntando alrededor del 55% de todos los bambues lefiosos
registrados.

Ademads, es de notar que cerca del 60% de estas especies crecen a alturas que oscilan
entre los 2000 y los 3500 metros, adaptandose a las condiciones Unicas de estas altitudes.

En la siguiente tabla se relacionan las especies sentadas en el Territorio Nacional

DIAMETRO

ESPECIES o ALTURA
Arthrostylidium auriculatum ® 3 mm T4m
Arthrostylidium chiribiquetensis
Arthrostylidium ecuadorense @ 2,5 mm Tem
Arthrostylidium pubescens @ 25 mm 15 m
Arthrostylidium punctulatum ® 10 mm T7m
Arthrostylidium simpliciusculum ® 10 mm 12 m
Arthrostylidium venezuelae ® 30 mm 10 m
Arthrostylidium virolinensis ® 3 mm 3m
Arthrostylidium youngianum @ 15 mm 12 m
Aulonemia bogotensis @ 2,5 mm T1m
Aulonemia patula @ 15 mm 15m
Aulonemia pumila @3 mm T1m
Aulonemia queko ?® 30 mm 15 m
Aulonemia robusta @ 25 mm T4m

Aulonemia trianae
Chusquea albilanata @ 15 mm 15m
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Chusquea angustifolia @5 mm T1lm
Chusquea antioquensis @ 55 mm 15 m
Chusquea arachniformis @5 mm T3m

Chusquea aristata ® 10 mm T3m
Chusquea clarkiae

Chusquea dombeyana @5 mm T4m

Chusquea fimbriligulata @ 18 mm Tem
Chusquea glomerata ® 8 mm 11,5m
Chusquea grandiflora 18 m

Chusquea latifolia @ 15 mm T4m
Chusquea lehmannii @ 45 mm f 6m
Chusquea ligulata
Chusquea londoniae @ 20 mm T9m
Chusquea longiprophylla @ 15 mm T10m
Chusquea maculata ® 30 mm T12m
Chusquea mollis M4,5m
Chusquea nobilis 3m
Chusquea pallida 9m
Chusquea petiolata @ 15 mm MT4m
Chusquea purdieana
Chusquea scandens @ 25 mm T6m
Chusquea serpens @ 10 mm T20m
Chusquea serrulata

Chusquea silverstonei @4 mm T2m

Chusquea simpliciflora @ 10 mm 125 m
Chusquea sneidernii @ 40 mm 16 m
Chusquea spadicea
Chusquea spathacea ® 10 mm Tem
Chusquea spectabilis T8m

Chusquea spencei @ 40 mm Tem
Chusquea stuebelii T4m
Chusquea subulata @ 80 mm 10 m
Chusquea tessellata ® 10 mm T3m
Chusquea tuberculosa @7 mm
Chusquea uniflora @ 25 mm T6m

Elytrostachys clavigera @ 40 mm
Elytrostachys typical @ 40 mm 10 m
Guadua amplexifolia @ 100 mm 120m
Guadua angustifolia @ 150 mm 30m

Guadua angustifolia var. bicolor @ 120 mm 118 m
Guadua angustifolia var. nigra
Guadua glomerata @ 45 mm 12 m

Guadua incana ® 90 mm 18 m
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Guadua macrospiculata @ 40 mm
Guadua paniculata @ 70 mm
Guadua superba @ 150 mm
Guadua uncinata @ 60 mm
Guadua weberbaueri @ 60 mm

Neurolepis acuminatissima
Neurolepis aperta
Neurolepis aristata ® 10 mm
Neurolepis mollis
Neurolepis nobilis
Neurolepis petiolata @ 15 mm
Neurolepis silverstonei @ 4 mm
Neurolepis stuebelii
Otatea fimbriata

Rhipidocladum abregoensis @5 mm
Rhipidocladum angustiflorum
Rhipidocladum geminatum @ 25 mm
Rhipidocladum harmonicum ® 60 mm
Rhipidocladum longispiculatum @ 60 mm
Rhipidocladum parviflorum
Rhipidocladum racemiflorum @ 10 mm

T15m
T10m
T20m
T8m

T18m

3m
14,5m
T2m
T2m
T8m
110 m
1T120m

115m

115m

Tabla 2 Lista con especies de bambu endémicas

En Colombia se abarca aproximadamente 51.500 Ha, donde 46.261 Ha son bosques

totalmente naturales y 5.260 Ha son cultivados. “El drea total de bosque natural de Guadua en

los cuatro departamentos centro-occidentales representa el 44% del total nacional, con un 75%

de Guadua con un tamafio de entre 0,4 y 10 ha. Solo el 16-20% de esta drea tiene una gestion

adecuada.” (Guadua Bamboo SAS, 2024)

GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH EN COLOMBIA

Conocida como el “Acero Vegetal” con un sin nimero de usos como lo fabricacién de

muebles, hasta la construccién, catalogada como uno de los Bambuis mas importante de América,

tiene grandes ventajas y caracteristicas que la vuelve Unica dentro de todas las especies o recurso

natural.
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Sus caracteristicas fisicas se han reportado con un didmetro maximo de 25 cm y
manteniendo un promedio de 9 cm a 13 cm; Actualmente la guadua es una planta renovable de
generacién directa, lo que quiere decir que, en el territorio nacional, esta planta crece de manera
espontdnea sin ser necesario un cultivo organizado, teniendo las condiciones térmicas y de
humedad adecuadas el proceso de crecimiento de estas se puede reproducir de manera
independiente.

Se caracterizan por su impacto ambiental, “Ya que conserva el suelo, controla la erosion,
regula el flujo de rios y arroyos, suministra material organico y actia como sumidero de CO2.”

(Guadua Bamboo SAS, 2024)

MATRIZ DE CARACTERIZACION EN TRATAMIENTO DE AGUAS CON BAMBU

El bambu se utiliza comunmente en el tratamiento del agua debido a su alta capacidad de
absorciéon de nutrientes y contaminantes, por lo que es esencial para la remediacion y
purificacién de aguas residuales. Su extenso y denso sistema radicular actia como un filtro
natural reteniendo no sélo metales pesados y compuestos organicos sino también patdgenos.

(PUERTO ANGARITA & ORTIZ QUINTERO, 2019)
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Tabla 3. MATRIZ DE CARACTERIZACION DEL BAMBU A TRAVES DE BASES DE DATOS Y BUSCADORES
ESPECIE DE p PROPIEDADES FISICO RESULTADOS DE LA
BAMBU INVESTIGACION MECANICAS INVESTIGACION VENTAJAS DESVENTAJAS
Se requieren
- La ventaja varia de acuerdo temperaturas de 900
Captar Arsénico de . ., . S Lo
Capacidad de Compresion: ., al tipo de activacién entre °C lo que implica el
las aguas ) Remocioén del 90% de o
Guadua , 825 kg/cm , . estas: uso de maquinaria
1 subterraneas del . ., arsénico del agua. Cuando . ., IR
angustifolia Kunth Distrito de Pacora - Capacidad a la flexién 850 alcanzan un erado de Bajo costo para la obtencidn (Activacidn Fisica)
y Guadua aff. kg/cm? g (Activacion Fisica) Costos de control de

angustifolia Kunth

Peru(Chau Mera &
Vasquez Puicdn,
2020)

Capacidad de Tension:
2038 - 3058 kg/cm?

activacién del 42,21% con
un rendimiento el 57,79

Disminucion de costo por
insumos (Activacion
Quimica)

operaciones criticas
en activaciony
carbonizacion

(Activacidn Quimica)

Guadua
angustifolia Kunth
y Guadua aff.
angustifolia Kunth

Revision y vigilancia
tecnoldgica en el
uso de Carbdn
activado de Guadua
para el tratamiento
de aguas
residuales.(Ortiz-
Quintero & Puerto-
Angarita, 2019)

Resistencia a la
compresion 825 kg/cm?
Resistencia a la flexién 856
kg/cm?

Mddulo de elasticidad 203
879 kg/cm?
Resistencia a la tension
2038 - 3058 kg/cm?
Relacion de rigidez 340
kg/cm?

En la revisidn bibliografica
que realizan indican que en
otras investigaciones el
carbon activado es usado
como material absorbente y
una gran capacidad de
adhesion de particulas,
también ha demostrado una
gran capacidad de absorcidn
para el azul de metileno.

El trabajo resalta la
eficiencia en el uso de
Carbdn activado de bambu
para la remocion de carga
contaminante y que el
sistema puede ser
empleado en estructuras
mas grandes de
saneamiento como son las
PTAPy PTAR

En el reposito no se
detalla ninguna
desventaja de uso del
carbén activado de
Bambu.

Bambusa vulgaris
striata

Optimizacion de la
produccion del
carbon activado a
partir del
Bambu(Veldzquez-
Trujillo et al., 2010)

Caracterizacion fisica del
CA condiciones 6ptimas
Densidad Real 1,54 g/cm?
Densidad aparente 0,23
g/cm?

Ceniza 8,57%
Porosidad 85,355
Humedad 4,63 %
Numero de yodo 917 mg/g

Se obtiene un rendimiento
del 80% bajo variables de
produccion como la
temperatura, y el tiempo
indicando que la
temperatura de activacion
debe ser de 550,98 2C con
un tiempo de 122,76 min el
cual arroja resultados de
respuesta optimos.

se produce una mejor
calidad de carbén activado
con un mayor desarrollo de
porosidad que dejando el
espacio necesario para
observar moléculas. La
especie muestra un mayor
rendimiento en el proceso
de carbonizacién del 25%
comparado con una
investigacion anterior.

No se evidencias
desventajas
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ESPECIE DE £ PROPIEDADES FISICO RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION p VENTAJAS DESVENTAIJAS
BAMBU MECANICAS INVESTIGACION
-, Dentro de las
Evaluacién de la . N .
L investigaciones revisadas
viabilidad de un Estructura porosay un B} .
. . . esta resulta ser una de las A través del tiempo y
tratamiento de area de superficie interna , .
) mas detalladas en la que se teniendo en cuenta
aguar por carbon muy elevada, con una . . . o
. . , revisaron varios parametros Gran desempefio en la los resultados de
activado obtenido estructura quimica del . . -, .
Chusquea con resultados que se remocién de contaminantes | remocion el material

Scandens Kunth

de bambu de la
especie Chusquea
Scandens
Kunth(Vejarano
Leal & Casas
Contreras, 2021)

carbdn de forma bruta de
grafito amorfa. Las
dimensiones de los poros
varian con respecto al
proceso de activacion.

encuentran dentro de los
rangos permisibles de la
resolucion 0631 de 2015
concluyendo que es un
material viable para
tratamiento de aguas.

en el tratamiento de aguas
domiciliarias

llegara a su punto mas
alto de saturacion
donde la absorcion se
detiene.

Gigantochloaaspe
ra,

Guadua
angustifolia Kunth
y Guadua aff.
angustifolia Kunth

Phyllostachys
aurea (André)
Riviere & C.
Riviére

Uso de agua
residual
sedimentada para
riego de
Bambu(Celada,
2012)

No relacionan

El estudio demuestra como
el uso de agua residual con
tratamiento primario
"Sedimentacion" favorece el
crecimiento y desarrollo de
las plantas de bambu

Reutilizacién del agua
residual en sistemas de
riego.

La plantacién de bambu
protege suelos y mejoran la
calidad del aire

ninguna
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Capitulo 4: Marco Normativo

Los pozos sépticos son sistemas subterraneos, sellados, disefiados y construidos para el
tratamiento primario de aguas residuales utilizados en lugares descentralizados o zonas rurales
gue no cuentan con redes de alcantarillado que permita la recoleccion, transporte y tratamiento.
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Segun el RAS 2000, E.3.4., no esta permitido que entre aguas lluvias ni desechos, asi como
tampoco deben estar dispuestos directamente en un cuerpo de agua superficial.

Existen varios tipos de pozos sépticos los cuales pueden ser clasificados segun su forma
“Rectangulares, Circulares”, de una o varias cdmaras, segin el material “Concreto, Polietileno,
Plastico, fibra de vidrio”, construidos in-situ o prefabricados.

Para su localizacion se deben conservar las siguientes distancias minimos:

1. 1.50 m distantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros y campos de
infiltracién.

2. 3.00 mdistante de arboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento
de agua.

3. 15.00 m distantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier
naturaleza. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

4. Segun la (EAAB), NS-066 el Sistema de tratamiento debe estar localizado a una
distancia apropiada de las construcciones definiendo en la siguiente tabla las

distancias minimas aceptables:
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Tabla 4. Localizacion del sistema de tratamiento.

Distancia a edificaciones 1.50 m
Distancia a Pozos de agua 15ma30m
Distancia limites de propiedad 1.50ma3m
Distancias a corrientes de agua 15ma25m
Distancia a cortes o terraplenes 8m
Distancias a piscinas 3ma7.5m
Distancia a tuberias de agua 3m
Distancia a arboles grandes 3m
Distancia a caminos peatonales 1.50m
Lineas divisorias de lotes 0.60 m
Distancias a sumideros y campos de infiltracion 1.50 m

Fuente: NS-066 (EAAB)

Segun la seccién 3, Art. 171 del RAS 0330 de 2017, se deberan realizar estudios previos a

la implantacion del sistema de tratamiento entre estos:

1. Identificar cuerpos de agua superficial cercanas a la Vivienda.

2. Hacer un estudio topografico que permita ubicar planimétrica y altimétricamente

el sistema de tratamiento.

3. Localizar el sistema vy tratamiento complementario del afluente, o

postratamiento.

4. Determinar las caracteristicas del terreno: elevaciones maximas del nivel freatico

y capacidad de infiltracién del subsuelo.

5. Establecer los tramites de requisitos ambientales segun la normativa ambiental

vigente, y obtener las autorizaciones ambientales que se requieran.

Es importante considerar el uso de trampas de grasas tal y como lo indica el art. 172 de

la resolucion 0330 de 2017, teniendo en cuenta los aportes de grasas y aceites provenientes de

las cocinas los cuales deben ser eliminados del sistema protegiendo los procesos de
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tratamiento para el caso de estudio pozos sépticos, la cuales deberan ser ubicadas aguas arriba
del tanque séptico. (Waterpeople, s.f.)
Para el disefio de las trampas de grasas se debe tener en cuenta los siguientes pardmetros

constructivos:

1. El volumen de la trampa de grasa se calculard para un periodo de retencion
minimo de 2.5 min.

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

3. La profundidad util minima de acuerdo a su volumen deberd ser de 0.35 m

Esta debe operarse y limpiarse regularmente, siempre que este alcance el 75% de su
capacidad con el fin de evitar escapes de grasa y que se generen malos olores. (Resolucién 0330,
Art. 72, Paragrafo 1).

Cuando se disponga de sistemas de manejo de aguas grises, éstas no ingresaran al pozo
séptico y podran ser utilizadas o conectadas al sistema de postratamiento. (Resolucién 0330, art.
172, parégrafo 2).

El afluente del pozo séptico debe cumplir, como minimo, con las siguientes caracteristicas
de acuerdo a la (EAAB).

Tabla 5. Valores mdximos admisibles del efluente del pozo séptico.

Parametro Unidades % remocion
DBO Mg/ 55
sS Mg/! 80
Nitrégeno total Mg/l 25
Coliformes fecales NMP/100 ml 99

Fuente: NS-66 (EAAB)
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Capitulo 5: Parametros de disefio Tanques Séptico construidos in-situ

Dentro de los parametros de disefio constructivo de acuerdo a la resolucién 0330 de

2017, art. 172, se debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Tiempo de retencién hidraulica debe estar entre 12 a 24 horas. De acuerdo a lo
establecido en la NS-066 de la EAAB se establece que, con el fin de obtener un
aquietamiento del liquido para permitir la sedimentacién de la mayor cantidad de
solidos en suspensién, recomienda que el periodo de retencidn debe ser de 3 dias
evaluacién la capacidad del tanque.

2. Relacion entre el largo — ancho del tanque séptico serd como minimo de 2:1 vy
como maximo 5:1

3. El pozo debera contar como minimo de dos camaras; el volumen de la primera
debera ser igual a 2/3 del total del volumen. Se recomienda camaras multiples, en
serie para tanques de volumenes pequefios o medianos que sirvan hasta 30
personas. Para otros tipos de tanques se recomienda: Cilindricos: Tres cdmaras en
serie; Tanques prismaticos rectangulares: dos cdmaras en serie.

4. El dispositivo de entrada debe estar conformado por un tubo de 4”, localizado a
7.5 cm, minimo, por encima del nivel normal del liquido; asi mismo, se debe

colocar una pantalla deflectora que penetre por lo menos 15 cm bajo el nivel
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normal del liquido, una longitud igual al 40% de la profundidad del liquido y un
tobo de salida de 4” que corresponde a la descarga del tanque. (EAAB)
5. La profundidad util debe estar entre los valores minimos y maximos segun la

siguiente tabla:

Profundidad

Volumen util  Profundidad util et
(m?) minima (m) atil maxima
(m)
Hasta 6 1.2 2.2
De6al0 1.5 2.5
Mas de 10 1.8 2.8
Tabla 6 Profundidad util

6. Sudiseio debe facilitar el mantenimiento y la inspeccion. Asi mismo el periodo de
remocion de los lodos o limpieza del tanque generalmente se estima entre 2y 5
afios. Para estimar el periodo de limpieza para un caso particular puede utilizarse

la siguiente relacion:

T @rPrA)
Donde:
T= Periodo de limpieza en afios
V= Volumen efectivo del taque séptico en litros
P= Numero de habitantes servidos
A= Tasa de acumulacidn en Litros/hab-afios
La tasa de acumulacién de lodos debe establecerse de acuerdo con la cantidad de

solidos acumulados y su digestion depende de las condiciones locales. A falta de estos datos,
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puede usarse una cifra promedio de 0.04 m3/hab-afio. Como una aproximacion razonable para

efectos del disefio. (EAAB)

7. Contara con un dispositivo para la evacuacion de gases

8. Se ubicard aguas debajo de cualquier pozo o manantial destinado para el
abastecimiento de agua para consumo humano.

9. En todos los casos, el tanque séptico deberd ir acompafiado de un filtro
anaerdbico y un sistema de tratamiento complementario. Para el caso el
disefiador debera seleccionar una metodologia de disefio con la que se garantice
el correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta los siguientes criterios:

1. Atascamiento

2. Area especifica

3. Tiempo de Contacto

4. Granulometria

AREA HORIZONTAL

Para determinar el area horizontal del tanque se debera tener en cuenta la siguiente

ecuacion:

Vu

Ah = >
Profundidad Util

Ecuacidn 1 Area Horizontal

Se debera seleccionar la metodologia de disefio de tal manera que se garantice el correcto

funcionamiento del sistema bajo los siguientes criterios:
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- Rendimiento del proceso de tratamiento
- Almacenamiento de lodos

- Amortiguamiento de caudales pico

El art. 175 de la resolucion 0330 de 2017 especifica que los filtros anaerdbicos de flujo
ascendente (FAFA) se construyen como una cdmara anexa al final del pozo séptico o como una
camara independiente. El lecho filtrante podra estar construido por un lecho de grava, con un
volumen de 0.02 a 0.04 m3 por cada 0.1 m3/dia de aguas residuales que se van a tratar, también

es posible emplearse material filtrante plastico utilizando la mitad del volumen anterior.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la resolucién 0631 del 17 de
marzo de 2015 establece los parametros y valores limites mdximos permisibles en los
vertimientos puntuales ya sea a cuerpos de agua y/o en el suelo.(Resolucion 631 de 2015
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.)

Segun el Capitulo V, articulo 8 “Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales domesticas — ARD de las
actividades industriales, comerciales o de servicios; y de las aguas residuales (ARD y ARnD) de los
prestadores del servicio publico de alcantarillado a cuerpos de aguas residuales a cumplir son los
siguientes:(Resolucion 631 de 2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.)

Tabla 7. Parametros Fisicoquimicos y sus valores limites mdximos permisibles en
Vertimientos

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS - ARD DE LAS
SOLUCIONES INDIVIDUALES DE SANEAMIENTO
DE VIVIENDAS UNIFAMILIARIES O
BIFAMILIARES

PARAMETRO UNIDADES
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GENERALES
Unidades
pH 6.00 a2 9.00
del pH
Demanda Quimica de
) mg/L 02 200.00
Oxigeno (DQO)
Demanda Bioquimica de
) mg/L Oz
Oxigeno (DBO)
Sélidos suspendidos Totales
mg/L 100.00
(SST)
Sélidos sedimentables (SSED) mg/L 5
Grasas y Aceites mg/L 20

Tomado de: (Resolucion 631 de 2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.)

Capitulo 6: Disefio del tanque séptico

Teniendo presente la caracterizacion realizada a las comunidades rurales dispersas que

no cuenta con sistemas de saneamiento basico, se tiene en cuenta el nimero de contribuyentes

por unidad de vivienda y estratificacion social con el fin de determinar el caudal de contribucién

de aguas residuales de la siguiente tabla:

CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES POR PERSONA

Contribucion de

Predio Unidades aguas residuales
C
Ocupantes permanentes
Clase alta Persona 160
Clase media Persona 130
Clase baja Persona 100
Hotel (excepto de lavanderia y cocina) Persona 100
Alojamiento provisional Persona 80
Ocupantes temporales
Fabrica en general Persona 70
Oficinas temporales Persona 50
Edificios publicos o comerciales Persona 50
Escuelas Persona 50
Barres Persona 6
Restaurantes Comida 25

Lodo
fresco Lf
(L/dia)

Y

0,2
0,2
0,2
0,1

0,01




REMOCION DE CONTAMINANTES CON FILTRO DE BAMBU EN POZOS SEPTICOS 36

Cines, Teatros o locales de corta

. Local 2 0,02
permanencia
S T
Bafios publicos ?Sa_ 480 4
Sanitaria

Tabla 8 Contribucion de aguas residuales por persona.

Tomado de: (Ministerio de Vivienda, 2017), Tabla E.7.1.
A partir de la contribucidn diaria por unidad de vivienda se determina el tiempo de

retencién (T) segun tabla No. 7. “Tiempos de retencién”

TIEMPOS DE RETENCION (T)

Tiempo de retencion
Contribucion diaria (L) P

Dias Horas
Hasta 1.500 1 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3000 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 90 0,58 14
Mas de 9000 0,5 12

Tabla 9 Tiempos de retencion.

Tomado de: (Ministerio de Vivienda, 2017), Tabla E.7.2
Se estable el intervalo de limpieza teniendo en cuenta la temperatura ambiente del lugar
donde se ubicara el pozo construido in-situ lo que nos permitira de acuerdo a la tabla No. 8

determinar la tasa de acumulacién de lodos digeridos.

VALORES DE TASA DE ACUMULACION DE LODOS

DIGERIDOS
Valores de K por intervalo
Intervalo de limpieza temperatura ambiente (t)
en 2C

(afios) t<10 10<t<20 220

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177
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5 254 225 217
Tabla 10 Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos.

Tomado de: (Ministerio de Vivienda, 2017), Tabla E.7.2
A partir de la informacion extraida de la caracterizacion de la poblacién la cual nos
permite determinar el nimero de contribuyente por unidad de vivienda, la temperatura
ambiental de la zona de construccién del pozo, estratificacidon social, periodos de retencion y
limpieza se procede a determinar el volumen util del Tanque séptico a partir de la siguiente
ecuacion:
V, = 1000 + N.(CT + KLy)

Ecuacion 2 Volumen util.

Asi mismo se procede a calcular el volumen util del medio filtrante.
Teniendo en cuenta los parametros de disefio, y el enfoque que tiene la presente investigacién,

se establecen los siguientes datos:

Tabla 11. Datos base para determinar las dimensiones del tanque.

DATOS
Intervalo de limpieza (Afios) 1
Temperatura t(2C) 19
Numero de Contribuyentes (N.) 5

Fuente: Propia
Asi mismo se debera determinar el uso del predio, si son ocupantes temporales o permanentes,
su clasificacion estratigrafica y asi extraer de la tabla No. 6, la contribucién de aguas residuales,

lodo fresco.
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Tabla 12. Contribucion de aguas residuales.

CONTRIBUCION AGUAS RESIDUALES POR PERSONA

i . Contribucion de |Lodo fresco TOTAL
Nc Ocupantes Predio Unidades ) ,
aguas residuales C | Lf (L/dia) | CONTRIBUCION
5| Ocupantes_permantes Clase baja Persona 100 1 500

Fuente: Propia

Asi miso se determina la tasa de acumulacién de lodos digeridos de acuerdo a la temperatura del
medio ambiente y el tiempo de retencién, con estos datos se procede a determinar el volumen

util del pozo, teniendo presente su volumen se establece la profundidad minima y maxima util.

Tabla 13. Volumen y profundidad util.

Valores de K

Ti d Vol util (m?
intervalo :;:::;6: olumen Util (m’) Profundidad util | Profundidad util
temperatura (1 Vu = 1000 + No(CT + KLy) minima (m) mdxima (m)
ambiente (t) en °C
65 1 1,825 1,2 2,2

Fuente: Propia
Calculado el volumen util y determinada la profundidad atil minima se pueden determinar las

areas horizontales, y volimenes de las cdmaras de reaccidn y sedimentacion.

Tabla 14. Volumen del medio filtrante, cdmara de reaccion y sedimentacion

. 3 2 Volumen util del medio Camara de Reaccion Cdmara de Area cémara de
Area Horizontal (m?) ) 3 3 . o . s
filtrante (m?) (m?) Sedimentacion (m?) sedimentacion
_ Vu N+C ]
Ah—ipmﬁmil Ve =160 «Nx CxT |Vir =400+ 0,255 N xC| Vs =150 + 0,20 « N+ C| A5 = 007 + — = (m?)
1,520833333 0,8 0,525 0,1015 33,40333333

Fuente: Propia
Dimensiones del Pozo séptico:

Area Superficial Pozo Séptico:
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Ecuacion 3. Area superficial del Pozo Séptico

__ (zom)
Ao =
S profundidad Util

Agps = 1.52m? = 1.60

Ancho Neto: Teniendo en cuenta las medidas internas minimas se fija como ancho neto:

A, =09m

Largo util: Determinada el drea superficial y el ancho neto, se calcula el largo util:

Ecuacion 4. Largo Util

Numero de Camaras:

Con las dimensiones obtenidas se disefia el pozo con tres cdamaras en serie, la primera
camara como lo indica la norma corresponde a los % del area total (1.20 m?) y la segunda y tercera
camara a % (0.60 m).

Longitud libre total del pozo séptico = 1.80 m, cdmara de sedimentacion 1.40 m y cdmara
de filtracién 0.40 m.

Teniendo en cuenta las dimensiones del pozo y el propdsito de la investigacidon se

incorpora una nueva camara de filtracion y depuracion donde se instalara el nuevo lecho filtrante
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de Carbdn activado de Bambu. Ver llustracion No. 2 Pozo séptico Corte frontal y No. 3 Visto de

planta.

llustracion 3. Pozo séptico corte frontal.

Loza superior en concreto 1:2: 4
varilla @ 1/2" ¢/30 cm en ambas
direcciones o almbre de pias c/15 cm

Dispositivo para
la salido de gases

{ Topa removible

Varilla @ 1/2" ¢/30 em en ambas direccicnes
o dlambre de plas ¢/15 em

ﬁ | | /o] | L
Dispasitiva de ) ;'c =
entrada 1,/27 a 4 ‘ T = T5 — ; L Dispositiva de salida
I — = — . L de 1/2" o 4"
1 HATAS — ———
Ladrillc a concreta Elogue impermeabilizade
cunde 99 empld cancrate i —
o 1 dabera Ilevar & 373 /20 om “D! — —
N || &n ombas dreccionex L Filtro de Carb&n Activado de Bambl
— t L
L L | Gravilla
Lt - Lecha filtrant " "
i echa filtranta Grava 1,/2" a 2
o Piedra 1/2" a 3"
o i
c o 1: 704 ‘ | False fondo
ancrete s o1z 165 B12 85 0aZ  gss o1z Soportodo por vigas de 10x10 em

Varillas @ 3/8" /20 om,

FILTRACIGN Y DEPURACIGN

en ambas direcciones

Fuente: Propia

llustracion 4. Esquema del pozo séptico visto de planta.

Dispasitiva de

entrada 1,/2° a 47 e IS

~1 Djlapa ( | Lo ) [
removible Tapa Tapa
remoudble remuovible
0,12 165 042 o058 012 85 012

Dispositive de =alida
de 1/2" a 4"

Fuente: Propia

Volumen del lecho filtrante:

Para una unidad de vivienda con 5 habitantes se tiene una contribucidn diaria de 500 It/dia equivalente

a 0.5 m3/diay el lecho filtrante de grava debe tener un volumen de 0.02 a 0.04 m3 por cada 0.1 m3 de

agua residual, siendo asi se requiere un lecho filtrante de 0.1 a2 0.2 m3.
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Para determinar las dimensiones del lecho filtrante se tiene en cuenta el ancho neto del pozo de 0.9 my

la longitud de la cdmara de filtracion de 0.4 lo que nos arroja la siguiente altura:

VLecho Filtrante= An X ch X hcf

ho- 0.1m?
7 09mx04m

her = 0.277m

ho- 0.2m?
7 09mx04m

hes = 0.555m
De los datos obtenidos decimos que el alto del filtro en la cdmara esta entre 0.30 a 0.60 m equivalente

entre % a % de la altura util minima del pozo.
Capitulo 7: El prototipo

Una vez se han determinado las dimensiones reales del pozo, teniendo claro el objetivo
de la investigacion se determinan las dimensiones del prototipo con una escala 1:30, la cual
consideramos apropiada para el objetivo de la investigacién arrojando las siguientes

dimensiones:

)

Profundidad Util

Area Superficial Pozo Séptico: Asps =

Agps = 0.533 m?

Ancho Neto: A, =03m
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Largo util: L, =0.60m

Escaladas las medidas el prototipo queda asi:

e Primera Camara “Camara de Sedimentacion” (% del area total): 0.45 m

e Segunday tercera camara “Camara de filtracion”: 0.15 m.

e Diametro minimo de las tuberias que se conectan al pozo tienen un didmetro de
4” se escala al mismo tamafio del prototipo arrojando como medida 1.33” la cual
es aproximada a una medida comercial de 1 %”.

e El lecho filtrante debe estar entre 0.30 y 0.60 cm de altura, para el prototipo

teniendo presente la escala deberd estar entre 0.10 y 0.20 m.

Con estas medidas se realiza el trazado de las piezas, corte laser del Acrilico y su ensamblado el

cual requiere de pegamentos especiales que nos garanticen la estabilidad y estanqueidad.
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llustracion 5. Prototipo Pozo Séptico Escala 1:3

Fuente: Propia
Como se observa en la ilustracion 4 se dejan los pases de tuberia entre cada cdmara y se omite
el de entrada teniendo en cuenta que no es posible conectarlo a una fuente directa que por
caudales no permitird realizar pruebas en un escenario real.
Se instalan las tuberias en los didmetros comerciales de tal manera que nos permita realizar el
proceso de filtracion por flujo ascendente “Filtro FAFA”.
Disefio del Primer lecho filtrante:

Teniendo presente el volumen del lecho filtrante se depositan gravas de diferentes didmetros

dejando un filtro de prueba con una altura de 20 cm aproximadamente.
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llustracion 6. Pozo séptico lecho filtrante de gravas.

Fuente: Propia
Segundo lecho filtrante de prueba con carbdn activado mineral tiene una altura inferior al

de gravas manteniendo el rango de volimenes apropiados por capacidad del tanque.
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llustracion 7. Pozo séptico sequndo lecho filtrante Carbon activado Mineral.

Fuente: Propia

Capitulo 8: Lecho filtrante Carbdn Activado

Consientes de los objetivos de desarrollo sostenible y los beneficios que puede traer para el
medio ambiente la eliminacion de carga contaminante en aguas residuales domiciliarias (ARD), es
importante verificar la efectividad de uso del carbdn activado de Bambu, el cual no cuenta con un
mercado de fabricacién y suministro.

Por tal razdn se realiza el proceso de obtencidn del material filtrante a través de procesos

artesanales los cuales se describen a continuacion:

45
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Se compra en una maderera varas de Bambu Dorado o Phyllostachys aurea, una especie invasiva

gue crece en diferentes tipos de suelo y que en Colombia se conoce con el nombre de Guadilla. (Plantas

de Phyllostachys Aurea (Bambu Dorado - Guadilla), n.d.)Ver ficha Técnica

Tabla 15. Ficha Técnica Guadilla

Caracteristicas

Descripcion

Nombre cientifico
Sindnimas
Nombre comun
Familia

Tribu

Género
Altura
Diametro

Color del tallo

Distancia entre nudos
Espesor de la pared
Habito de crecimiento
Clima

Luz

Suelo

Riego

Resistencia

Distancia de siembra

Origen

Phyllostachys aurea

Phyllostachys breviligula, Phyllostachys formosana
Bambu Dorada, Guaduilla

Poaceae

Arundinarieae

Phyllostachys

2-8m

2-4 cm

Verde claro, convirtiéndose en un color amarillo dorado cuando
se expone al sol.

10-20 cm

Delgada (4 — 8 mm)

Corriendo (Invasivo)

Templado — Subtropical

Crece a pleno sol o media sombra
Suelos francos y bien drenados
Poco exigente en humedad

-18 ¢C

Cada 1 metro para cerca viva

2 x 2 para control de erosion

3 x 3 m para produccion de madera
China, Vietham

Fuente: Adaptada de (Plantas de Phyllostachys Aurea (Bambu Dorado - Guaduilla), n.d.)
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llustracion 8. Varas de Guadilla

Fuente: Propia
Se buscan las varas mas secas a fin de facilitar el proceso de pirolisis que estas son cortadas en

tozos de 10 cm promedio.

llustracion 9. Proceso de corte de las varas de Guadilla.

Fuente: Propia |
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Una vez son cortadas las varas se colocan en una olla limpia y seca, esta se tapa lo mejor posible

a fin de evitar el ingreso de oxigeno.

llustracion 10. Inicio del proceso de Pirolisis.

Fuente: Propia
Este proceso es llevado a cabo varias veces hasta acumular una cantidad justa para disponerla en

el pozo como lecho filtrante.

llustracion 11. Carbon de Bambu por pirolisis.

Fuente: Propia
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Una vez se obtiene el carbdn a través de pirolisis se tritura manualmente y se lava con agua
destila, una vez se ha lavado se deja el carbén por 24 horas en una solucién de agua destilada con limén

con el fin de generar una mayor apertura de los poros y asi activar el carbén.

llustracion 12. Carbdn triturado y dejado en una solucion de agua destilada con limédn.

Fuente: Propia
Transcurridas las 24 horas se lava nuevamente con agua destilada, se escurre y se pone a secar
en un horno a una temperatura no mayor a 120 2C

[lustracion 13. Secado del Carbodn activado de Bambu

Fuente: propia
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Aspectos Metodoldgicos

Con todos los materiales y pruebas realizadas es necesario buscar un lugar apropiado del que se
pueda extraer el agua residual, para esto es transportado el prototipo desde la Universidad la Gran
Colombia “Facultad de Ingenierias” a una vivienda ubicada en la localidad de suba — Barrio San Pedro,
estd compuesta por tres plantas y 3 unidades de vivienda habitada por 5 personas asi: Apartamento 1ra
planta: un Adulto, Apartamento 2da planta: dos adultos y Apartamento 3ra planta: dos personas, esta
cuenta con una caja sanitaria de 0.50 x 0.50, su tuberia de descarga de la casa se encuentra a una altura

de 60 cm y la de descarga al colector principal a 88 cm.

llustracion 14. Caja sanitaria

Fuente: Propia
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Se toman medidas de la caja con el fin de volumetrizar y tener una forma facil de aforar caudales,
actividad que no fue posible llevar a cabo por las dimensiones de la caja y altura de tuberia de descarga
al colector.

Para poder determinar la velocidad en escenarios reales se afora el caudal con una jarra con una
capacidad de 2.44 It y se registran tiempo en 5 instantes diferentes teniendo en cuenta el horario en que
se encuentra habitada la vivienda para lo cual se establecen los siguientes horarios como picos de
consumo y descarga:

4:30 am —7:00 am

5:30 pm a 8:00 pm

De los dos intervalos se indica que el de mayor consumo es de 4:30 am a 7:00 a.m

ara el aforo de caudales se toma una jarra la cual es medida arrojando un volumen de

2.44 It., para determinar la velocidad se realizan varias tomas principalmente en la mafianay en

la tarde como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16. Aforo volumétrico

v (m?) t(s) Q (m?/s) v (m/s)
“Volumen” “tiempo” “Caudal” “Velocidad”
0.0024491 6 0.000408183 0.05197152
0.0024491 9 0.000272122 0.03464768
0.0024491 4 0.000612275 0.07795727
0.0024491 2 0.001224550 0.15591455
0.0024491 92 0.000026621 0.00338945
0.0024491 86 0.000028478 0.00362592

Fuente: Propia
De la tabla anterior se puede observar que la velocidad mas baja durante el aforo es de

0.00338945 m/s con la que se podra determinar un didmetro adecuado de descarga y tiempo de
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llenado a fin de establecer un periodo de retencidn en condiciones reales, cabe aclarar que la
actividad de uso y descarga sanitaria es aproximadamente de 5 horas diarias de las cuales 19
horas son periodos de reposo que permiten una adecuada y éptima sedimentacion.

Una vez analizada la informacion y teniendo en cuenta la capacidad del tanque y los
periodos de no descarga se inicia el proceso de llenado de la primera cdmara la cual tiene una
capacidad de 0.0405 m3 la cual fue llenada entre las 4:30 am a 7:00 sin acceso a la cdmara de
filtracion FAFA con un lecho filtrante compuesto por gravas, se deja en reposo total durante dos
horas y media y se inicia un proceso de llenado lento de la primera cdmara de filtracion,
nuevamente se deja reposar y se continua el llenado hasta la segunda camara de filtracién la cual
contiene el filtro de carbén activado se deja reposar por 2 horas mds y se comienza un proceso
de llenado lento desde la 1 de la tarde hasta las 3 hasta obtener dos galones de muestra filtrada.

Teniendo en cuenta los tiempos de llenado se puede determinar que la primera camara
de filtracién obtuvo un periodo de retencién de 6 horas y media y la segunda cdmara de 5 horas

promedio.

configuracién del resultado de la investigacion, éste tiene que ver con la descripcion de los
aspectos metodoldgicos que se desarrollaron en la misma, debe ser elaborado con la claridad, rigor y

consistencia.

Analisis y Discusion de Resultados

Una vez son recogidas y analizadas las muestras por la empresa ANALQUIM LTDA
“Analisis fisicoquimicos y calidad del aire” antes y después del filtro se obtienen los siguientes

resultados:
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llustracion 15. Informe de resultados entrada al prototipo.
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llustracion 16. Informe de resultados después del carbon activado de bambu
ANALGUIM LTDA.
Arena ey T LALIDAD e AsEE
LTADOS DE LABORATORIO AT 1
[ INFORME DE RESUI ' (del
R JUAN SEBASTIAN VARGAS TORRAES - DIANA PATRICIA RODRIGUEZ O.
WETTION ufronn
i
LS TRA PROCEDENTL DX BOGOTA DEPARTAMENTO: CUNTIRAMARCA
“AGUA RESIDUAL
LUKGAR TOMA D LA MUESTRA SUBA LISBOA IO OF MUESTRA DomesTICA
AANTO DE CAPTACKN 1. SALIDA POZO SEPTICO - DESPUES DFL FILTRO DE CARBON ACTIVADO
FECRA DE TOMA DE LA MUESTRA 2025-06-08 HORA DE TOMA. ME
RESULTADOS
Insaro FEC-ANALISIS | TECNICA DE ANALISIS REFERENCIA RESULTADO J
ACETTES ¥ CRASAS 202506-05 Gravmetria SM 5520 D SM 2300 ed 2017 2 monl
M MANDA BIOQUIMICA D OXIGEND (DO} 20250605 Bectrometria SM 52108, 4500-0 G SM 23rd ed 2017 630 mg OINL
' EMANTA QUIMICA DE CXIGENO (DO) 20250605 Volumetria SM 5220 8. SM 233 »d 2047 s mg 02
- 20250605 Dectrometria SM 4500-1+ B 7.4 Uneiag de g
|
[SOUID0S SEDMENTARLES 2025-06-05 Volumétrca SM 2540 F. SM 23rd o 2017 <1 =
|SOUIDOS SUSENDIDNS TOTALES 2025.06-05 Gravenetria SM 2540 0 SM 23rd ed 2017 1% mgt
;’wncm':s RAIONITDS COMO SAMM 2005-06-05 fotometra €M 5540 C. SM 23r3 09 2017 272 mg st

m_[ 108 resutacus Gl preserte fonne hacen refernos uncaments 2 &

——uﬁ"'ﬁmmm_-

ANG L0711 VA

/ __FIN DE FIRMAS
T i Wrvito pova Cusluney cimervacger wakme o i iadon de ete wfonre, s de & Ol TBS (oradcn 3 ot 0o b Tocha de eapediodn el miarmo




REMOCION DE CONTAMINANTES CON FILTRO DE BAMBU EN POZOS SEPTICOS

Tabla 17. Comparacion de resultados.

55

Salida Filtro Carbdn

L L .. s 1o
Parametro Entrada Pozo Séptico Activado Variacion (%)
Aceites y Grasas 76 24 68,42
(mg/L)
DBO (mg 0,/L) 920 630 31,52
DQO (mg 0,/L) 1743 835 52,09
pH (Unidades) 7,3 7,4 -1,37
Sélidos
Sedimentables (ml/L) 6 0 100,00
Sélidos Suspendidos 1370 156 88 61
Totales (mg/L)
Surfactantes
Anidnicos (mg 30,1 27,2 9,63
SAAM/L)

Fuente: Adaptado del Informe de resultados de laboratorio Analquim Ltda.

De los resultados obtenidos en laboratorio podemos decir que el sistema de tratamiento

de agua residual domestica con adicién de segunda camara de filtracion con uso de carbén

activado de bambu para el tiempo de retencién utilizado que no cubre, los minimos establecidos

por la norma arrojaron resultados eficientes en remocién de grasas y aceites en un 68.42%,

solidos suspendidos (88.61%) y solidos sedimentables del (100%).



REMOCION DE CONTAMINANTES CON FILTRO DE BAMBU EN POZOS SEPTICOS 56

Conclusiones y Recomendaciones

Revisadas las bases de datos y buscadores especializados, se observa que, aunque existe
una gran diversidad de especies de Bambd, los estudios sobre su uso y aprovechamiento dentro
de los recursos hidricos se limitan a su produccién.

Las investigaciones consultadas reflejan el potencial del carbén activado de bambui como
material de absorcion de carga contaminante con una gran capacidad para solucionar desafios
hidricos como la purificacidn, gestién sostenible de riego y remediacién ambiental, sin embargo,
seria bueno estudiar otras especies a fin de determinar la mas adecuada en el tratamiento de
aguas residuales.

La implementacién del sistema aplicada a una escala (1:30) para poder realizar pruebas
de manera mas facil y accesible, fueron calculadas y dimensionadas para lograr representar la
realidad en el modelo, esto no permitié que se simularan los caudales y retenciones de las aguas
durante la jornada completa como lo determina el RAS 2000 y la Resolucion 0330 de 2017.

Deduciendo que el filtro de carbdn a pesar de no haber tenido un tiempo de absorcién
suficiente resulta ser eficaz y puede ser usado como una alternativa sostenible en las zonas
rurales del pais que no cuentan con sistemas de saneamiento.

Se recomienda realizar mas pruebas en un escenario real que permitan aforar caudales en
periodos mas largos a fin de estimar caudales de consumo diario y velocidades que permitan determinar
el didmetro de descarga teniendo en cuenta que este por el tiempo de retencion puede llegar a ser tan
pequefio que no tendra la capacidad de transportar solidos por lo que se debera instalar a partir de la
camara de filtracion. Importante tomar varias muestras que nos permita analizar las aguas residuales

teniendo en cuenta todas las tareas diarias que se realizan en la casa donde requiere consumo de agua.
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Una vez se ajuste el didmetro de entrada a la cdmara de filtracion es importante analizar
el agua residual antes de entrar al tanque, una vez pase por el filtro de gravas y después del filtro
de carbon activado de Bambu, con el fin de verificar los porcentajes de remocién de carga
contaminante y la eficiencia de uso como segundo lecho filtrante.

Como se observé en los resultados que a pesar de no haber tenido el tiempo de retencién
suficiente para realizar una absorcién de contaminantes es importante evaluar el periodo de vida
del filtro, y esto deberad realizarse en escenario real en el que sea posible tomar varias muestras

qgue puedan ser analizadas en un periodo de tiempo importante.
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