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Agua en el
< Planeta

iLa mayoria
del agua
dulce se

almacena en
lagos y

humedales!

Atmosférica

i Agua Dulce Disponible

i Agua Oceanica Subterranea
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Altitude (m.a.s.l.)



IAJd: 2.550m.s.n.m.
Profundidad: 2,5m
e Area de Cuenca:1.752Km?




LAGO DE TOTA

L -

o Arealacustre: 5.500Ha i

e Altitud: 3.015 m.s.n.m. *

= Profundidad: 40nT S ¢ oo s som TS
» ~Areade Cuenca: 200Km2 - - = o =S oo



INTRODUCCION A LA
FITODEPURACION

Humedales Naturales ] { Humedales Artificiales
T A ”’3’
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A
Zonas deprimidas en las quese  ||. pjsefiados, construidos y s
da algun tipo de almacenamiento || 5arados por el ser humano, 3
hidraulico, ya sea asociado a flujo | aprovechando y potenciando sus |

pimiAlihreio’enimedio —{  atributos naturales para cumplir ..1"'5'
L4

g  POroso. ﬂ con funciones especificas.
 De gran importancia en el ciclaje

de nutrientes y por tanto en la
retencion de material organico e
inorganico.

— Superficiales

— Subsuperficiales Horizontales

— Subsuperficiales Verticales

Almacenamiento

| * Cruciales en la laminacién de
caudales y prevencion natural de
inundaciones.

Cero Efluente




Habitats acuaticos: patron espacial y

rasgos funcionales de las especies

(efectos sobre cantidad y calidad del agua)
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Recoleccion

Vertido del afluente del efluente

Medio granular
Vertido del aflucnte
Recoleccion
By % del efluente

Tuberia de recaleccion y
aireacion

Vertido del afluente N

Recolecciondel

efluente y distribucion
al lecho siguiente
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FILTROS VERDES

Sistema sostenible de tratamiento de aguas residuales

%undacidn
Humedales

e iQué son los filtros verdes?

FUNDACION - P SV S
GLOBAL NATURE A

e ¢Como funcionan los proyectos de filtros
verdes?

e ¢Qué esperar de un sistema de filtros verdes?
éQue variables tener en cuenta?



¢ Cual fue el primer Filtro Verde?

La Fundacion Humedales (Colombia) construyé un Filtro Verde Piloto
en el municipio de San Miguel de Sema, ubicado en la cuenca de la
laguna de Flquene.

La laguna de Flquene es de vital importancia para la regién pero esta
en riesgo de desaparecer, en gran medida por recibir aguas residuales.
En pro de su conservacion, la Fundacion Humedales construy6 un filtro
piloto financiado por las compaiiias Karcher (Alemania), Sika (Suiza);
auspiciado por el Global Nature Fund (GNF, Alemania) y con el apoyo
técnico de la Fundacion Global Nature (Espana).

Debido a los buenos resultados, la empresa Kércher y el Ministerio
Federal Alemén para la Cooperacion y el Desarrollo (BMZ) decidieron
apoyar una nueva fase de construccion de tres filtros verdes en
Colombia, asistida por GNE. Asi, se implementaron dos filtros mas en
la cuenca de la laguna de Fuquene, en los municipios de Fliquene y Susa
(Cundinamarca), y uno en la cuenca del lago de Tota, en el municipio
de Cuitiva (Boyaca).
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¢Cémo funciona?

PUEBLO: produccién de aguas residuales, domésticas y provenientes de las
actividades agropecuarias.

TRATAMIENTO SECUNDARIO: compuesto por unos canales largos,
angostos y poco profundos.

Eliminacion entre 80% y 90% del material organico,
y entre el 60 y el 70% de nutrientes.

f“lr
|

CAJA DE INSPECCION:

revision y muestras. de almacenimiento.

¢Cuales son las ventajas?
Implementaciéon y construccion

sencilla.

Bajo costo.

No requiere energia eléctrica.

2900

Bajo consumo de aditivos.

e

CUERPO DE AGUA RECEPTOR: quebradas, rios, lagunas o estructuras I

PRETRATAMIENTO: disminuye la \{elocidad del flujo que llega del alcantarillado
y hace una primera limpieza.

{QUE HACEN LAS MACROFITAS?

Alta vinculacién de la comunidad
con el proyecto.

No produTe malos olores.

No esta ajociado con vectores de
enfermedaddes.

La misma comunidad es la que se
beneficia.

TRATAMIENTO PRIMARIO: retiene grasas y aceites y
contintia la sedimentacion.

O606

I Los canales se llenan de aguas residuales y en ellos se siembran un tipo
de plantas acudticas, llamadas macréfitas (buchon, eneas, etc.).

@ El agua entra en contacto con las raices de
las plantas y las bacterias que crecen en ellas.

Las bacterias convierten el material organico en
nutrientes que son absorbidos por las plantas,
haciéndolas crecer.

El material grueso y pesado choca con las raices
quedando atrapado, o cae en el fondo del canal
donde se degrada.

Bajo impacto ambiental.

Reutilizacion de las plantas

(abono, artesanias, etc.).

Atrae especies asociadas a los
humedales naturales.

Valor estético, se integra en el
paisaje.



FILTROS VERDES (FUNCIONAMIENTO)

Plantas (Macrofitas)




FILTROS VERDES (FUNCIONAMIENTO)

Actividad Bacteriana

Material Organico
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MINERIA E INDUSTRIA

|
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iDISOLUCION DE METALES PESADOS!

Con la capacidad de bioacumular
metales pesados, sin alterar su
desarrollo, son usadas para tratar
efluentes industriales, con altos
rendimientos de remocion.




Filtro Verde Susa Filtro Verde Cuitiva | Filtro Verde Fuquene

Susa es un municipio de Cundinamarca ubicado en la Provincia de Cuitiva es un municipio de Boyacd, un territorio privilegiado ubicado Fuquene es un municipio de Cundinamarca que comparte su nombre

Ubaté a 100 km de Bogotd D.C. Se encuentra en la cuenca de los rios ‘ en la cuenca del lago de Tota, el mas grande de Colombia. Tota provee | con la laguna donde termina el rio Ubaté y nace el rio Suarez. La laguna
de Flquene es el hogar de la Fundacion Humedales.

TN
il |

Ubaté y Suarez, a la cual pertenece la laguna de Fquene. agua y alimentos al pueblo ademds de ser un atractivo turistico.

Altitud:
3.000 msnm

Poblacién:
- Cabecera: 264

—
En junio del 2015 se entregé a la Alcaldia y a la comunidad. 1000 | Este filtro se entregé en febrero del 2016 a la Alcaldia y a la comunidad. | En octubre del 2016 se entrego a la Alcaldia y a la comunidad. Los 245
habitantes de los 1922 de la cabecera municipal se han beneficiado con La totalidad de los residentes (250 habitantes) del sector Llano de habitantes de la cabecera municipal de Flquene se han beneficiado.

este filtro. ‘ Alarcén, ubicado en zona rural del municipio, se han beneficiado. | Sin embargo, el filtro fue disefiado para 380 habitantes previendo el
crecimiento poblacional.
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iCOMO FUNCIONAN?
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D ISenNo (pretratemiento, tratmiento primario y secundario)

e Construccion

e Ta”eres (para técnicos)

= EvaluaC|én de desempeﬁO (analisis de calidad de agua)
* Alcanzar Sostenibilidad a LARGO PLAZO
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DATOSREALESEANALIZADOSEPORBANALQUIMATDA.§BOGOTA)HRANALIZARATDA.JDUITAMA)

Carga@ontaminantel
WY Nkiidiidiididiiii Promedio DesviEst
(Ton/Ano)

Parametros?

DBOEmg/L) 382,2 25,6 93,0 66,4 7,4 2,5 108 0,7 10,1
DQO@AmMg/L) 491,8 122,6 74,9 100,0 28,4 4,5 140 3,5 10,5
STEmg/L) 888,0 466,4 47,9 134,4 114,5 6,6 25,2 13,2 12,0
G&Ammg/L) 71,4 11,2 84,5 10,5 6,1 7,2 2,0 0,3 1,7
Nitrogenofotaldmg/L) 83,5 384 54,1 13,9 13,2 11,4 2,4 1,1 1,3
Fosforofotalfmg/L) 17,3 9,6 44,8 2,0 2,1 8,6 0,5 0,3 0,2
Coliformes[Totalesl
(UFC/100m) 5,95E+07 8,26E+05 98,0 3,68E+07 6,84E+05 1,6
E.Zoli§UFC/100ml) 4,75E+07 9,54E+04 4,38E+07 6,58E+04
DBOEmg/L) 124,8 19,0 77,1 56,1 11,7 23,2 0,39 0,04 0,35
DQO@mg/L) 285,6 84,4 67,3 108,0 41,4 18,0 0,90 0,19 0,71
STE{mg/L) 605,4 407,0 29,6 171,4 86,6 13,8 1,91 0,90 1,01
G&AFmg/L) 9,5 1,2 91,8 5,2 2,4 16,4 0,03 0,00 0,03
Nitrégenofotaldmg/L) 65,7 31,9 47,6 27,0 11,0 12,5 0,21 0,07 0,14
Fosforootalfmg/L) 7,3 52 25,1 1,9 0,8 15,4 0,02 0,01 0,01
ColiformesTotales

7,02E+08 1,99E+06 99,1 1,05E+09 1,13E+06 0,4

(UFC/100ml)
E.&oliUFC/100ml) 1,70E+08 8,56E+05 98,4 1,68E+08 6,49E+05 1,8




E@PROYECCIONES

FUQUE N EFHHTHTTTH DATOSE Carga@ontaminantefTon/Afio)
parametross

DBO@mg/L) 400,0 20,0 95,0 10,1 0,5 9,6
DQOEmg/L) 500,0 100,0 80,0 12,6 2,5 10,1
STEmg/L) 900,0 400,0 55,6 22,7 10,1 12,6
G&AFmg/L) 70,0 11,0 84,3 1,8 0,3 1,5
Nitrégeno@otaldmg/L) 85,0 40,0 52,9 2,1 1,0 1,1
FésforofTotalfmg/L) 17,0 10,0 41,2 0,4 0,3 0,2
ColiformeslTotales?
(UFC/100ml) 6,05E+07 8,06E+05 By | === | == | = ' -

- CargaontaminanteTon/Afio)®|
E.Eoli§UFC/100ml) 5,05E+07 9,04E4+04 99,8 = —eeeeem e

PARAMETRO | sanm
SANEBMIGUELDESEMAR] . . Susa | Fuquene | TOTAL
) Entrada Salida %@Remocion Entrada Salida Eliminanda Miguel

Parametros
DBOHAmMg/L) 672,0 104,0 84,5 17,0 14,3 DBOEmMg/L) 14,33 10,12 1,20 25,65
DQOEmMg/L) 874,0 194,0 77,8 22,0 4,9 17,2 DQOEAmMg/L) 17,16 10,48 1,26 28,90
SSTEmg/L) 316,0 33,9 89,3 8,0 0,9 7,1 STEmg/L) 7,12 11,97 1,58 20,66
G&Ammg/L) 169,0 10,8 93,6 4,3 0,3 4,0
— G&Ammg/L) 3,99 1,71 0,19 5,89
NitrégenoT otaldmg/L) 65,7 31,9 51,5 1,7 0,8 0,9 e -
, NitrégenolTotalk
Fésforofotalfmg/L) 14,9 9,7 34,9 0,4 0,2 0,1 (mg/L) 0,85 1,28 0,14 2,28
ColiformesTotales N e 950 e

+ +07 950 = e e s .

UFC/100ml ¢ ’ b FosforoTotal®l
( /. ) 0,13 0,22 0,02 0,37
E.ColijUFC/100ml) 5,50E+07 6,60E+06 880 e (mg/L)

DATOSEGENERALESEDEAAANFRAESTRUCTURAANSTALADA

Fuentel Macro- Caudal@e@isefio®e] Poblacion@ | Area@lelrediod Longitud@ed Nimero@ier
Municipio Cuenca HRTREDias)
Receptora cuenca | agualesidualdL/seg) | Asociada@Hab) | utilizadodm2) | canalesdm) | canales

Susa R.Busa Ubaté-Suarez Magdalena 2,70 1000 6000
Fuquene Q.Mongui Ubaté-Suarez Magdalena 1,00 380 2000 353 10 12
SanMMiguel Q.BantaBna Ubaté-Suarez Magdalena 0,80 400 800 145 1 7

Cuitiva Q.EIBalitre Upia Orinoco 0,80 250 1400 255 7 11
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BOTONCILLO - Bidens laevis (Asteraceae)

- .

SOMBRILLA DE AGUA —
Hydrocotyle ranunculoides (Araliaceae)

CANDELABRO —
Myriophyllum aquaticum (Haloragaceae)

BUCHON —
Eichhornia crassipes (Pontederiaceae)
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Serpiente tierrera — Atractus crassicaudatus

Rana sabanera — Dendropsophus labialis Andarrios solitario — Tringa solitaria



Orden  lFamilia  Especie | cuitiva | Susa |  Grupotréfico |

| |Wedio| Final [Medio| Finar |

Basommathophor
a

Coleoptera

Diptera

Hemiptera

Lepidoptera
Odonata

Amphipoda

Isopoda

Physidae
Dytiscidae

Hydrophilidae
Scirtidae
Chironomidae

Culicidae
Ephydridae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Tipulidae
Notonectidae
Veliidae
Noctuidae
Aeshnidae

aff. Physa sp
Celina sp
Copelatus sp
Neoporus sp
Thermonectus sp
Tropisternus sp
Scirtes sp

Chironomiinae ND spl
Orthocladiinae ND sp1

Culex sp

Ephydra sp
Odontomyia sp
Syrphidae ND sp1l
Chrysops sp

cf Limonia sp
Notonecta sp

cf Microvelia sp
Noctuidae ND sp1l
Rhionaeschna sp

Coenagrionidae Acantagrion sp

Hyalellidae

Isopoda

Hyalella sp
Isopoda ND sp1l

X

X

X

X

X

X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X

X

X

X X X X

Colector - Raspador
Depredador

Depredador

Depredador

Depredador

Colector - Fragmentador
Colector - Fragmentador
Colector - Raspador
Detritivoro

Colector - Filtrador
Colector - Detritivoro
Colector

Colector

Depredador

Detritivoro

Depredador

Depredador

Herbivoro

Depredador

Depredador

Colector - Raspador
Colector - Fragmentador

POROPOPOOORE®
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e sivl

cVarlabIes a tener en cuenta7 %

= 1. Control de vectores
g e (Bacillus thuringiensis)
{

2. Desempeno

* (evitar sobrecargas
organicas e hidraulicas )

3. Vegetacion
 (Local-Endemica)

4. Mantenimiento

N e (estrictoy permanente)

S —— - e e . = ——————




‘ P l'"‘
! Variables a tener en cuenta '

s
=« Coniecha de 1/3 de la biomasa acumulada cada
o
-

e

mes.

T3

-

. * Remocidn de grasas acumuladas en estructuras de
tratamiento primario.

B * Limpieza semanal de cribado y aliviadero.

* Recoleccion bianual de lodos en primer canal y
» unidades de tratamiento primario.

— = —_—————— — - - = - =




‘ L VN A

Lineas de Investigacion

. & . S WD 4 LR TR B AW R Ty g e VESSRREE

Especies vegetales segun cota altitudinal y
oferta natural.

* Evaluacion de eliminacion de metales pesadosy ;
toleracia de las especies vegetales.

* Tratamiento de efluentes industriales.

* Desarrollo de lineas para el manejo de biomasa
y de lodos.
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Contacto:

Felipe Valderrama Escallén
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