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INTRODUCCION

e En la actualidad se presentan problemas de contaminacion de
cuerpos hidricos causados por actividades antropicas.

e Se plantea un sistema para la descontaminacion de aguas
residuales mediante la fitorremediacion, empleando las
especies Lemna minor y Juncus effusus.

Universidad Francisco
de Paula Santander
Grupo de Invesigacon Ambientl a0 MRsaccacen

_ 9

== Fundada el 18 de julio de 1974




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

e Vertimientos de aguas residuales sin tratamientos adecuados.

e Residuos liquidos vertidos indirectamente al rio Algodonal por
parte de la UFPSO, tras un tratamiento inadecuado.

e Deterioro del medio acuatico y su ecosistema adyacente,
problemas en la salud, disminucion en la calidad de vida,
proliferacion de vectores, olores ofensivos, afectacion en la flora
y fauna, alteracion en los procesos bioldgicos, entre otros.
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OBIJETIVOS

 Diseflar un sistema piloto de fitorremediacion usando las

especies Juncus effusus y Lemna minor, para la
descontaminacion de las aguas residuales de la UFPSO.

e Evaluar el grado de contaminacion presente en el agua residual
antes y después de pasar por el tratamiento del humedal
artificial de tipo superficial.

e Verificar la efectividad del humedal mediante el calculo de

e remocion por cada contaminante y compararla con la
% hormatividad vigente. @D it
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REFERENTE TEORICO
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REFERENTE TEORICO

Suministro de
0, via planta
. 7 Compuestos
Tipos de humedales artificiales gaseosos de
/\ m’m
Flujo superficial Flujo subsuperficial
m -ﬁ s L)
Vertical Horizontal - [ AGUA
i N DEPURADA
o .
""" n, filtracion, , etc.
Clasificacién de los humedales. Fuente: (Miguel, 2013). Procesos de depuracion de los humedales artificiales. Fuente: (Lara

Borrero, 1999).

( ,
1509001 Cg GI DS UmverSIdad Francisco
ST de Paula Santander

Fundada el 18 de julio de 1974 Ocara: Cdombia




e Se realiza el disefo y construccion basado en una revision bibliografica
sobre humedales artificiales y las especies vegetales; se determinan los
materiales a utilizar, dimensiones, sustrato, tiempo de retencidon y
volumen de agua a tratar. P

e Se evalua el sistema piloto durante la descontaminacién de aguas
residuales. Para tal efecto, se analiza el nivel de contaminacion del agua
después de pasar por el humedal artificial.

e Como etapa final, se calcula los niveles de remocién de contaminantes,
de esta manera se verifica la efectividad del sistema fundamentandose
en el cumplimiento de la resolucién 0631/15.
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RED SANITARIA

METODOLOGIA

UNIDAD DE ANALISIS:
Aguas residuales.

POBLACION: Todas las
aguas residuales vertidas
sin tratamiento.

MUESTRA: Vertimiento
puntual detras del
restaurante institucional
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PRIMERA FASE

AGUA RESIDUAL

SUSTRATO
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PRIMERA FASE

CONSTRUCCIGN DEL SISTEMA PILOTO

Fuente: integrantes del proyecto. Sistema piloto de descontaminacion construido Universidad Francisco

de Paula Santander

Fundada el 18 de julio de 1974



Fundadael 18dejL..ccC.

SEGUNDA FASE

Universidad Francisco
de Paula Santander

Ocana - Colombia
Vigilada Mineducacion




PARAMETROS GENERALES
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PARAMETROS GENERALES

100 - 400
50 ? 350
— 80 =
= £ 300
£ 70 ©
e 60 m Afluente 2 250 H Afluente
[ wi .
'§ 50 B Sp combinada _.E 200 W Sp combinada
=] .
g. a0 M Lemna Minor § 150 M lemna Minor
2 30 Juncus Effusus 4 Juncus Effusus
o v 100
© 20 W Sustrato 3 m Sustrato
10 £ 50
©
v
0 0
72 Hrs 144 Hrs 216 Hrs 72 Hrs 144 Hrs 216 Hrs
Condiciones Evaluadas Condiciones Evaluadas

(ﬁ, U]
\ BI5
DS Universidad Francisco
de Paula Santander
—— Ocaria - Colombia

6n Ambiental Vigilada Mineducacion
arrollo Sostenible

->=Fundada el 18 de julio de 1974




PARAMETROS GENERALES
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CONCLUSIONES

* Los humedales artificiales se postulan como una tecnologia alternativa y efectiva para la
descontaminacion de aguas residuales. Ademas, es técnicamente ejecutable,
econdmicamente atractiva, socialmente aceptada y ambientalmente sostenible.

* La Lemna minor y la Juncus effusus dieron resultados positivos, mostrandose como
macroéfitas que pueden emplearse para el tratamiento de aguas residuales generadas en
la UFPSO v replicarse a nivel regional y/o global.

* Gracias a que el humedal es de tipo superficial, se controlé vectores, olores ofensivos,
mejord las propiedades organolépticas del agua residual como la turbidez y el color vy
aumenta el valor paisajistico por la inflorescencia de las especies.

* Las especies vegetales al ser de la region, facilitd la sobrevivencia de las mismas. Las dos
especies mostraron adaptabilidad, tolerancia y resistencia a las altas concentraciones del

£ agua residual. .
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) G I D S Univencisco

150 9001

Fundada el 18 de julio de 1974




CONCLUSIONES

* la Lemna minor obtuvo los mejores resultados, seguido de |la
combinacion de las especies y por ultimo la Juncus effusus. Sin embargo
los resultados por la Juncus effusus son sobresalientes teniendo en cuenta
gue no ha sido usada anteriormente para este fin.

* A pesar de trabajar con altas cargas de contaminantes se obtuvieron
optimos resultados en mas de 16 parametros analizados.

* El éxito del tratamiento en el humedal depende de su disefio, de las
macrofitas empleadas, la carga contaminante, el medio filtrante entre

otras caracteristicas. ¥
| B5S
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RECOMENDACIONES

* Se sugiere el uso de humedales construidos como un sistema de tratamiento
secundario, ya que la eficiencia del sistema es mayor si el agua residual ha sido
pretratada.

* Se recomienda analisis previos al medio filtrante a utilizar, para asegurar que sea
totalmente inerte y tener una unidad de tratamiento sin sembrar a manera de control.

* Basados en los resultados se recomienda que los tiempos de retencidn trabajados sean
periodos largos (>2 dias), que aseguren mayor remocién en la carga contaminante.

* Es necesario conocer la zona de vida de la region en la que se encuentra, para facilitar
el reconocimiento de las especies vegetales a trabajar como su produccién de biomasa,
tasas de crecimiento y su comportamiento en temporadas de sequia o humedad.
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RECOMENDACIONES

* Para los parametros que se realizan ex situ, es necesaria una correcta conservacion de las
muestras que asegure la integridad de las mismas.

e Si se quiere reutilizar las aguas tratadas en humedales artificiales, es necesaria una
desinfeccion adicional.

* La especie Juncus Effusus sobrevivid a las condiciones de estrés brindadas por el agua
residual y removid efectivamente algunos contaminantes, se recomienda investigar esta
especie en la descontaminacion del suelo.
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...Para las almas es muerte
llegar a ser agua, para el agua
es muerte llegar a ser tierra, y
de la tierra nace el agua, del
agua el alma...
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