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Problema de Investigacion

La presente tesis busca cuantificar y caracterizar las aguas
residuales provenientes de la construccion en el sector
inmobiliario privado y comparar los contenidos de
contaminantes con los valores maximos permisibles es a
resolucion 631 del 2015 y de no cumplir con estos valores
disenar y evaluar un sistema de tratamiento que permita
cumplir con la norma. Las aguas residuales provenientes del
sector en mencién van normalmente a los alcantarillados,
mezclandose con las aguas residuales domésticas y del
sector industrial, por tal motivo no hay datos de
caracterizacion de estas aguas particulares.
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En el caso de Manizales al igual que muchas ciudades en
Colombia no se cuenta con una planta de tratamiento de las
aguas residuales. Por lo anterior se considera el presente trabajo
oportuno e innovador ya que contribuye con la caracterizacion
de los vertimientos provenientes del sector de la construccion.
En aquellas ciudades donde hay plantas de tratamiento se
utilizan métodos bioldgicos sin conocer si estos son los
apropiados para el tratamiento de las aguas del sector de la
construccion.

De acuerdo con esta problematica, de déficit en el numero de
los sistemas de tratamiento de las aguas residuales, es
necesario realizar investigaciones tendientes a caracterizar los
vertimientos generados por los diferentes sectores productivos
y disenar sistemas de tratamiento que permitan cumplir con los
estandares normativos.
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Objetivos

Objetivo General

* Disenary evaluar a escala piloto un sistema para el tratamiento
de aguas residuales provenientes de la construccion - sector
inmobiliario privado en la ciudad de Manizales.
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Objetivos Especificos

* Cuantificar la cantidad de agua residual generada que se utiliza
por m3 de Concreto.

e Caracterizar fisico-quimicamente y microbiolégicamente las
aguas residuales provenientes de l|a construccion sector
inmobiliario privado en la ciudad de Manizales.

* Determinar los componentes de un sistema de tratamiento para
las aguas residuales provenientes de la construccion - sector
inmobiliario privado en la ciudad de Manizales.

e Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento propuesto en la
remocion de parametros de interés (SST, DQO, etc.)

provenientes de la construccion sector inmobiliario privado en la
d de Manizales. ‘ ‘
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Hipotesis de Trabajo

1. Los procesos que se utilizan en el tratamiento de las
aguas residuales domeésticas no se pueden utilizar para las
aguas residuales provenientes de la construccion del sector
inmobiliario.

2. Un sistema de tratamiento para las aguas residuales
provenientes de la construccion del sector inmobiliario
basado en operaciones fisicoquimicas permite alcanzar los
estandares de calidad exigidos por la normativa ambiental
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Pregunta de Investigacion

Después de conocer la composicion de las aguas
residuales provenientes del sector inmobiliario privado de
la ciudad de Manizales mediante su caracterizacion, écual
es el sistema de tratamiento apropiado para la depuracion
de estas aguas Residuales?
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Metodologia
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Metodologia
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TOMA DE MUESTRAS

* En la obra objeto de estudio se fabricaron concretos de
3000psi con cemento Argos y material de cantera, se uso
como desmoldante ACPM vy Aceite quemado, de alli se
generaron las aguas residuales para caracterizacion.

 Se recolectaron dichas aguas en recipientes plasticos
previamente desinfectados y el mismo dia se llevaban a
Cenicafé para ser caracterizadas.

e Los métodos usados en el Ilaboratorio fueron las
condensadas en el Standard Métodos. (APHA, AWWA, WPCEF,

1992).
‘i
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Metodologia
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Metodologia
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Metodologia

e Para la experimentacion definitiva se construyo un piloto de
muro con tableros de formaleta metalica de 1,2m de alto
0,6m de ancho, por 0,1m de espesor (V= 0,072 m3).

« Una vez determinadas las caracteristicas fisicoquimicas vy
microbiologicas de las muestras de agua residual
provenientes de la construccion, se realizé6 un micropiloto
de muro con tableros de formaleta de madera de 0,3 m de
alto 0,15m de ancho, por 0,05 m de espesor (V=0,0022m3),
con el fin de obtener suficiente agua residual para las
pruebas de tratabilidad y para el piloto de planta de
tratamiento.
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TOMA DE MUESTRAS

Con el mismo tipo de formaleta usada en realidad en la obra se hizo un piloto para la recoleccién del agua residual. archivo personal
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TOMA DE MUESTRAS
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TOMA DE MUESTRAS
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Diseno del Sistema de tratamiento
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* Pruebas de tratabilidad para eliminacion de dureza, pH‘v la turbiedad




Diseno del Sistema de tratamiento
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Diseno del Sistema de tratamiento

miento Primario: El agua residual generada se sometié

hL‘E’dos
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Diseno del Sistema de tratamiento

* Tratamiento Secundario: se realizaron dos tratamientos quimicos (Precipitacion y Acidificacion).
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Diseno del Sistema de tratamiento

. Tratamiento terciario: Finalmente el agua ablandada y acidificada se pasé por un sistema de filtracion que
contenia grava, arena y carbon activado
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Resultados y Discusion

Porcentaje de agua residual generada en el vaciado de
Mmuros a partir de 150 Litros/m> de muro

Agua

Evaluaciones -
utilizada

11

Rggiléim Agua residual

obtenida generada (%20)
8,36 76
7.04 ca
8,03 -3
7.48 s
7.59 6o
7.15 65
8,14 —a
7,37 67
7.92 7>
7Aa
71

5,94
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Resultados y Discusion

Valores promedio de los diez muestreos realizados en la caracterizacion de las

sector de la construccion.

aguas residuales provenientes del

I ~ - S o
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Valor del parametro | 12,35 120,8 [ 7,98 | 216 | 45 | 151 [4716|3298|5430| 344 | 332 |2200| 6
Desviacion Estandar | 0,11 | 0,74 (0,91 | 20,67 | 10,3 | 32,4 | 362 | 308 | 514 | 24,71 | 47,3 | 537 | 3,63
Coeficiente de
varisoion 09 | 091 | 355|114 | 957 | 231|21,5|7,67 (934946 | 719 |143|243|648
valores resolucion 631
de 2015 (vertim. 6a9 | 40 150 50 1
Cuerpos de agua)
valores resolucion 631
de 2015 (vertm.A | 5a9 | 40 225 75 1,5
alcantarillado)
Decreto 1594 de 1984 remosion remosion
(Suelos) Sa9 | 40 > al 80% > al 80%
valores resolucion
2115de 2007 (agua {6,529 2 15 | 300 | 200 1
para abastecimiento)
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Resultados y Discusion

Resultados prueba de tratabilidad para eliminaciéon de dureza a partir de

una muestra con una dureza de 4220 mgCaCOg3/L (valor experimental

obtenido de la realizaciéon del micropiloto)

Gramos de NaCO3/
100 ml de muestra

Dureza(mgCaCOa3/L)

Promedio

Desviacion

Cv
(%)

0,05 g

1318

1309

1344

1324

18

0,10 g

769

777

794

780

13

0,159

308

250

263

274

30

11

0,20 g

34

35

34

34

0,25¢g

22

18

18

19

12

| agua para abastecimiento.
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Resultados y Discusion

Resultados Prueba de tratabilidad para eliminacion de alcalinidad a partir

de una muestra con una alcalinidad de 3389 mgCaCO3/L y un pH de 12,45
(valores experimentales obtenidos de la realizacidn del micropiloto).

. Acido sulfurico 0,5 N Prf’r.“ed'o Alcalinidad Promedio
pH Final acido alcalinidad
agregado (ml/100 ml) agregado mgCaCOs3/L mgCaCO3/L

2,12 914

9 2,10 2,11 919 924
2,10 938
2,18 499

7,5 2,20 2,21 498 499
2,24 501
2,45 408

7 2,35 2,37 427 412
2,30 400
3,10 236

6,5 3,11 3,10 228 237
3,10 247
3,14 181

6 3,15 3,15 198 180
3,17 162
3,36 85

5,5 3,40 3,37 93 86
3,34 81

El valor rec
alcalinidad porde

/\

o es de 31,5 ml de acido sulfurico por litro de agua resfual se logra bajar la
CaCOy/L, valor referido que debe tener el agua (r bastecimiento.
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Resultados y Discusion

Evaluacion del tiempo de retencién en el tratamiento de ablandamiento, a partir
de una muestra con una turbiedad de 50 FTU (valor experimental obtenido de la
realizacion del micropiloto)

Tiempos de retencion
Ensayo 3 6 24 30
horas | horas | horas horas
1 10 7 5 5
2 26 14 8 8
3 40 22 10 10
Promedio | 25 14 8 8

después de 24 horas de retenida la muestra de agua residual tratada el valor de la turbiedad permanece
constante significado que no hay mas sedimentacidon del material gen raro.
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Resultados y Discusion

Tiempos maximos de retencion de los solidos sedimentables.

Tiempo en el cual se
Evaluaciones presentaba el
endurecimiento (min)
14
15
16
16
14
15
16
16
15
10 17
Promedio 15,4
CV (%) 6,27

O 0] N| O O M W N|

Concluyo que los sélidos sedimentables deben ser retirados de la unidad de sedimentacion antes de
ran los primero 15 minutos con el fin de que la mezcla pueda flujr y ser retirada de la
tacion a través del dispositivo de descarga.
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Resultados y Discusion

Caracteristicas del agua residual sin tratar y tratada partir de una muestra obtenida de la realizacion del micropiloto.

Color Sélidos
Temperatura Turbidez(FT Dureza(mgCa| Alcalinidad(m Soélidos .
PH(UN-pH) F()EC) DQO(ppm) U)e Reag;"m' co3/L)g gCaCo3iL) Tota?es(zpm) S”:Z;"ﬂ‘:;do
Agua sin tratar 12,45 | 22,5 260 50 155 4220 3389 4876 372
Agua Tratada (Promedio 3
i 77 | 224 | 49 3 5 20 397 88 23
Remocion (%) 85,15 94 96,77 | 99,53 | 88,29 98,2 93,82
valores resolucion 631 de 2015
(vertim. Cuerpos de agua) 6a9 40 150 S0
valores resolucion 631 de 2015
(vertim. A alcantarillado) ca9 40 225 73
Decreto 1595 de 1984 (Suelos) 5a9 40 Legossé(g); ‘_I Leg}ogscl)g/?
valores resolucion 2115 de 2007
(agua para abastecimiento) 65a9 2 15 300 200 1
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Resultados y Discusion

 Los resultados obtenidos en la presente investigacion
permiten aceptar la hipotesis numero 1 —Los procesos
que se utilizan en el tratamiento de las aguas residuales
domésticas no se pueden utilizar para las aguas residuales
provenientes de la construccion del sector inmobiliario
dado que las caracteristicas de las aguas residuales no
permiten la utilizacion de tratamientos bioldgicos lo que si
sucede para el caso de las aguas residuales domésticas
donde se utilizan tratamientos biolégicos aerdbicos o
anaerobicos.

‘ i
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Resultados y Discusion

e Los resultados obtenidos en la presente investigacion
permiten aceptar la hipotesis numero 2 —Un sistema de
tratamiento para las aguas residuales provenientes de la
construccion del sector inmobiliario basado en operaciones
fisicoquimicas permite alcanzar los estandares de calidad
exigidos por la normativa ambiental dado que la utilizacion
de sedimentadores, tanques de precipitacion quimica, de
neutralizacion vy filtracion permitieron remover los
contaminantes evaluados a valores por debajo de los
maximos permisibles exigidos por la normativa ambiental
vigente; resolucion 631 de 2015.

L
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Conclusiones y Recomendaciones

 La presente investigacion permitido determinar que se utilizan
aproximadamantel50 L/ m3® de muro vaciado de los cuales el
71% quedan en forma residual.

* Las caracterizaciones de las aguas residuales provenientes del
vaciado de muros permitieron determinar, que estas presentan
valores de pH, solidos sedimentables, solidos suspendidos y DQO
por encima de lo que establece la norma para vertimientos
puntales a cuerpos de agua superficiales.

* Utilizando como referencia la norma de calidad de agua potable,
las aguas residuales provenientes del vaciado de muros
presentan valores altos de pH, conductividad eléctrica,

jedad, color, dureza y alcalinidad. ‘ ‘
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Conclusiones y Recomendaciones

* Con el fin de cumplir con la normativa ambiental vigente para
vertimientos puntuales y favorecer el reuso de las aguas
provenientes del sector inmobiliario es necesario realizar un
tratamiento a las aguas residuales generadas en este sector.

* El tratamiento apropiado para las aguas residuales provenientes
del sector inmobiliario involucra operaciones fisicas y quimicas y
no bioldgicas, dada |a alta presencia de carbonatos en las
mismas.

* El tratamiento adecuado para las aguas residuales provenientes
del sector inmobiliario involucra un tratamiento primario
(sedimentador), un tratamiento secundario (ablandamiento), un
tratamiento terciario (neutralizacién y filtracion). ‘ ‘
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Conclusiones y Recomendaciones

* La planta piloto de tratamiento evaluada permitié una remocion
del 81,15% de la DQO, el 88,29% de la alcalinidad, el 93,82% de
los solidos suspendidos, 94,00% de la turbidez, 96,77% del color,
98,20% de los solidos totales y 99,53% de la dureza,
permitiendo cumplir con lo exigido por la normativa ambiental
vigente y por la proxima a emitirse.

 Se recomiendan estudios posteriores encaminados a encontrar
estrategias que permitan optimizar el consumo de agua en el
sector inmobiliario .
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