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DISENO SSTEMA DE CAPTACION PLUVIAL

Bases del diseno; antes de emprender el diseno de un
sistema de capiamon de agua pluvial, es necesario
fener en cuenta los aspectos siguientes:

1. Precipitacion en la zona. Se debe conocer los datos
pluviomeétricos de por lo menos los Ulfimos 10 anos, e
iIdealmente de los Ultimos 15anos,

2. Tipode materialdel que estd o va a estarconstruida la
superficie de captacion,

NUmero de peronasbeneficiadasy

Demanda de agua.

> W



Pluviomeiria

B miimetro es la unidad de medida usada en la meteorologio
para las precipitaciones. Representa el espesor en miimetros de
la capa de agua acumulada sobre un suelo horizontal por
una O varas precipitaciones § no hubiera infiiracion, ni
evaporacion vy d§las precipitaciones que caen bajo forma
solida se encontfraranfundidas.

H equivalenie volumético de un miimeho de
precipitacion es de un liiro por metro cuadrado.

AN
- HERN

o Lluvia (mm) —T. media °C —— T.maxima °C — T. minima °C



Ciriterios de diseno:

Esfe método conocido como:
“Cdlculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento”

Toma como base de datos la precipitacion de los 10 6 15
Ultimos anos. Mediante este cdlculo se determina la cantidad
de agua que es capaz de recolectarse por metro cuadrado
de superiicie de techo ya parirde ella se determina:.

a) eldreade techo necesariayla Capacidad del fanque de
almacenamiento,o

b)el volumen de agua y la capacidaddel tanque
de almacenamiento parauna determinada drea de
techo.



Los datos complementarios para el
diseno son:

1. NUmero de usuarios,
2. Coeficiente de escormrentia;

chapa metalica 0.9
membrana

aluminio

tejas 0.8-0.9
madera 0.8-0.9
Junco 0.6-0.7




La ESCORRENTIA es un término geoldgico de la hidrologia, que hace
referencia a la [dmina de agua que circula sobre la superficie en
una cuenca de drenagje, es decir la altura en miimetros del agua de
luvia escurrida y extendida. Normalmente se considera como la
precipitacion menos la evapotranspiracion real y la infiltracion del
sistema suelo. Segun la fteoriac de Horton se foma cuando Ias
precipitaciones superan la capacidad de infifracion del suelo. Edo solo es
aplicable en suelos de zonas dridas y de precipitaciones tomenciales. Esta
deficiencia se corrige con la feoria de la saturacion, aplicable a
suelos de zonas de pluviosidad elevada y constante. Segun dicha
teoria, la escorrentia se formard cuando los compartimentos del suelo
estén saturados de agua.

La escorrentia superficial es una de las principales causas de erosion a
nivel mundial. Suele ser particularmente danina en suelos pPoco
permeables, como los arcillosos, y en zonas con una cubierta vegetal
escasa.

La proporcion de agua que sigue cada uno de estos caminos
depende de factores como el clima, el tipo de roca o la pendiente
del terreno. De modo similar, en lugares en los que hay abundantes
materiales sueltos 0 muy porosos, €s muy alto el porcentaje de agua
que se infilira.



C OEFICIENTE DE ESCORRENTA

Se conoce como coeficiente de escomrentia a la relacion entre el
indice de escomrrentia y la precipitacion anual. Indica qué
porcentaje de la precipitacion anual circula, de media. La férmula
de este indice es R ekl

Ce =le/Pmm.

Expresado en tantos por ciento es

Ce =(le/Pmm) -100

Siendo:

Ce =Coeficiente de escomentia

le =hdic e de escomentia

Pmm =Precipitaciones anuales en milimetros

Cuando hablamos de la cantidad de lluvia que resbala sobre un
material determinado lo llamamos factor de impermeabilidad qu
es diferente para cada uno de elos; por ejemplo: pizarra (07(}095)
grava de carretera (0,15030); césped (005003)




Lospasos a seguirpara el diseno delsstema de captacion
de agua de lluvia son:

Determinacion de la precipitacion promedio mensual;
a partr de los datos promedio mensuales de
precipitacion de los Ulfimos 10 & 15 anos se obtiene el
valor promedio mensual del total de anos evaluados.
Este valor puede ser expresado en féerminos de
milimetfros de precipitacion por mes, o litros por metro
cuadrado y pormes gque es capaz de colectarse en |la
superficie homzontal deltecho.

* n:nUmero de anosevaluados,
 pi:valorde precipitacion mensual del mes

(1 H

, (Mmm)
 Ppi:precipitacion promedio mensuoldelmes“ "de
todoslosanos  evaluados. (mm)



Determinaciéon de la demanda; a partir de la dotacion
asumida por persona se calcula la cantidad de agua que se

necesita para atender las necesdades de la famia o
familias a serbeneficiodasen cada uno de losmeses.

D — Nu =< Nd =< Dot

’ 1000

Nu : nUmero de usuarios gue se benefician del sistema.
Nd : nUmero de diasdelmesanalizado

Dot : dotacion (t/persona diq)

Di : demanda mensual (Mm3)



3. Deferminacion del volumen del tanque de abastecimiento;
teniendo en cuenta los promedios mensuales
precipitaciones de todos Iladeanos evaluados, el material del
techo y el coeficiente de escorrentia, se procede a determinar
la cantidad de agua captada para diferentes dreas de techo

Y pOr mes

Ppi : precipitacion promedio mensual (litros/m?2)

Ce :coeficiente de escomentia

Ac :drea de captacion (m?2)

Ai : Abastecimiento correspondiente al mes “i” (m3)



Teniendo como base los valores obtenidos en la
determinacion de la demanda mensual de agua y oferta
mensual de agua de luvia, se procede a calcular el
acumulado de cada uno de ellos mes a mes encabezado
por el mes de mayor precipitacion v oferta de agua. A
confinuacion se procede a calcular la diferencia de los
valores acumulados de cada uno de los meses de |la oferta y
la demanda respe clivamente.

las dreas de tftecho que conduzcan a diferencias
acumulativas negativas en alguno de los meses del ano se
descarnan porque el drea supuesta no es capaz de captarla
cantidad de agua demandada por los interesados.



Hacumulado de la oferta yla demanda en el mes
“I” podrda determinarse por.

Pp, xCexAc
1000

+NuxNd «Dd,

Aa; =Aag )+

Da,=Da,,
Aax : volumen acumulado al mes “1”.

Dai - demanda acumulada al mes “1”.

V,{m’ ]= A;lm* }-D; [’ |

Vi:volumendel tanque de almacenamiento necesario para el mes
Ai:volumende agua que secaptd enelmes”i”
Di :volumende agua demandada porlos usuarios para el mes






Esta necesidad de captar mayor cantidad de agua, influiia
en la disposicion de los asentamientos humanos.

Semejante al la disposicion natural de las planta en zonas
aridas, o semi-dridas. Que se alejan una de ofra para no

competir por el agua







AGUAS GRISES

Las aguas grises son las aguas ligeramente sucias provenientes
e la baneraq, el lavabo y la lavadora. La reutilizacién de estas
aguas, den’rro de un hogar, consigue disminuir el gasto en agua
potable, asi como reducir el verlido de aguas residuales. Las
aguas grises pueden emplearse para usos que nho requieren
agua potable: la cisterna del inodoro, el riego de jardines o la
limpieza de recintos.

En el contexto del evento desarrollodo para alcanzar los
objetivos de desarollo del Mienio y el plan de
implementacion de Johannesburgo, son necesarios nuevos
conceptos infegrales de saneamiento y reaprovechamiento
de sstemasecologicosde ciclo cerado.

Podemos aprovechar los productos de la ducha y usaros en
el saneamiento de los sanitarios de nuestras casas.



REUTLZA C ION DE
AGUAS GRISES

Diseno de un
Jstema para
reutilizacion de
aguasgrises
generadasen el

c onsumo dialio de
laiego, para ser
reutiizadosen los
wcC de lacasa.

Sistema combinado de
agua de lluviay aguas
grises con tanques
soterrados




Uso del agua en el hogar

Porcentajesdel uso del

Agua domiciliaria ' Regadera

Sanitario (WC)
40%

Proporcion de Consumo de Agua en el Hogar ‘ ) Lavado de ropa

15%

40% . S
Cocina, limpieza

15%

Otros 4%

Fuente: CESPT “Consumo de Agua”
http://www.cespt.gob.mx/cultura/consumo.htm



CONTAMINANTES

Bano: Orgdnic os, Jabones.
lavadora: uciedad, Grasas, Jabones.
WC :Orgdnico

Cerca del 4% del agua que entra en una vivienda se emplea en
inodoros para la eliminacién de orina y heces. Esta agua es la que
leva un alto grado de contaminacion bacteriologica, siendo
patoldgica para el ser humano. Solemos llamar a estas aguas, aguas
negras.

Habitualmente en las viviendas el 100 del agua que entra en ellas,
agua apta para el consumo humano, acaba convirliéndose en
practicamente su totalidad en aguas negras sin reutilizacién en ninguno
de los procesos intermedios.



lo ideal es que podria proveerse dos calidades
distintas de agua, una apta para el consumo
humano y ofra para inodoros, lavar, regar, etc. Esto
implicaria que solo una pequena parte del agua a
suminisirar incurriera en el alto coste que supone el
ratamiento de potabilizacion. Como conirapartida
esta duplicidad de aguas conllevaria un estricto
confrol para evitar la posible mezcla o confusion
enire ambas.

Este concepto de separatividad, se esta
debatiendo profusamente en nuestros dias para
evaluar sus ventgjas e inconvenientes. Son bastantes
las partes implicadas y el proceso puede ser lento,
aungue no dudamos que a la larga s uno
realdad.



Metodologias de recuperacion de aguas de
uso domeésticos

Estas instalaciones constan de
unos depositos que recolectan
las aguas de la ducha y de los
gifos del lavabo de nuestro
hogar, donde llevan a cabo un
fratfamiento de depuracion.

Gracias a la depuracion, el
aguase puede reutiizar no solo
para alimentar las cisternas de
los inodoros, ya que también
sven para el iego del jardin o |a
impieza de los extenores. Estos
sistemnas ayudan a ahorrar entre
un 30yun 45 %e agua potable.




reutilizacion de aguas grises en un ano recirculacion de aguas grises en un ano

Una persona 54.750 litros 30.112,5 litros

Familia de 4

personas 219.000 litros 120.450 litros

Doble circuito

En primer lugar, las aguas procedentes de duchas, baneras vy
lavamanos, son aguas habitualmente muy limpias y que suelen
representar cerca de 40% del total del agua consumida en una casa.
Actualmente al haber un solo circuito de desagues, estas se mezclan
con las aguas negras procedentes de inodoros. Supongamos un
edificio de viviendas en las que este tipo de aguas fuera recogido por
un circuito independiente de desagle y almacenadas en la parte
mas baja del edificio. En este lugar y con un minimo tratamiento,
podrian volver a ser bombeadas hacia cada una de las viviendas a
través de una instalacion (independiente de la del agua apta para
consumo humano), que suministraria este agua a las cisternas del
inodoro y lavadora a costo cero para sus habitantes. Encaso de asi
desearse, podria también suministrar agua a un grifo especial para
toma de agua de limpieza de suelos o espacios suscepftibles de poder
aprovechar esta agua



Esta decision implica el doble circuito de desagies y
suminis’o en el interior del edificio, convenientemente
senalizado para evitar posibles confusmnes Practicamente la
totalidad de estas instalaciones serian rea-provechables en el
hipotético caso de una futura separatividod de aguas
suministrad aspor las c omp aniaspotabilzadoras.

Este tipo de proyecto es mucho mds viable a corfo plazo
que el suminisiro de dos redes de agua independientes, al
depender casi exclusivamente de la propiedad del edificio
y no suponer implicaciones sanifarias mas generales.

Por ello estd siendo recomendado por muchos municipios y
en algunos de ellos reglamentado en sus ordenanzas, como
de obligado cumplimiento en algunas nuevas edificaciones.
Las  primeras  ordenanzas en este senfido implican |a
obligatoriedad en edificios a partir de un cierfo numero de
viviendas u ofros pardmetros, no concediéndose los
preceptivos permisos de obras s en el proyecto no se incluye
el sistema de reutilizacidn de aguas.



Cisternas

Los sistemas de reutilizacion de aguas grises consisten en la
recogida de las aguas procedentes de lavadoras, baneras y
duchas, para, una vez filiradas y desinfectadas, alimentar las
cisternasde losinodoros.

SISTEMAS DE REUTILZACION DE AGUAS GRISES PARA
VIVIENDAS UNFAMILA RES

Recogida de las aguas procedentes de duchas y baneras
para su reutilizacion en las cisternas de los inodoros. Se consigue
un ahorro de entre el 35 y el 45% del consumo habitual (es
necesario tener en cuenta la estructura de la unidad familiar).

Para su instalacion es necesaria una preinstalacion que
consiste en la canalizacion de las aguas de duchas y baneras
hasta el depdsito acumulador. De éste ha de salrun montante
con las derivaciones pertinentes a las cisternas de  losinodoros.



Misntanle de
s griscy

Fecomida de ogusts
111~ JN—

Rebosadoro







Tratamiento

La eleccidon por un tipo del tratamiento de aguas grises depende de
varosfac tores c omo:

H sifio de instalacion, el espacio disponible, las necesidades de los usuarios,
los recursos financieros disponibles, el uso del agua tratada, entre otros.

H cuadro muestra las posibles alternativas para el reciclaje de las aguas
qrises.

Plantas de Reciclaje
de Aguas Grises

Sin Tratamiento Tratamiento Mecanico Tratamiento Biologico

Sedimentacion Técnico - Biologico

Filtracion

Flotacion




TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

Se distinguen tres clases de procesos de tratamiento de aguas
residuales:

1. Fisico
2. Quimico
3. Biologico

Procesos fisicos: dependen de las propiedades fisicas del
contaminante tales como, tamano de particula, peso especifico,
viscosidad, etc, como por ejemplo: cribado, sedlmentaC|on,
filtracion, flotaC|on regulacion (ecualizacion), etc.

Procesos quimicos: dependen de las propiedades quimicas de los
contaminantes o de las propiedades quimicas de los reactivos
incorporados, como por ejemplo: coagulacion, precipitacion,
intercambio idnico, oxidacion, neutralizacion, osmosis inversa,
ultrafiltracion

Procesos bioldgicos: utilizan reacciones bioquimicas para la
eliminacion de contaminantes solubles o coloidales. Pueden ser
anaerdbicos o aerdbicos, como por ejemplo: lodos activados,
lagunas aereadas, biodiscos (RBC), filtro percolador, zanjas de
oxidacion, reactores secuenciales discontinuos (SBR)



1 -Trfatamiento fsico

CRBADO Y DESARENACION
« Engeneral lasfuerzas

fISIC asse empleOn INTERCEPTOR—DECANTADOR TIPICO PARA RESIDUOS
PESADOS Y LIVIANOS

durante todo el proceso
de tratamiento de las
aguasresduales, R
aungue algunassonc as
exclusvamente

operacionesde J 7
tratamiento (desbaste, R I
d e Seﬂg (ONS] ’ pre = cV. o,oso‘{:n_o ZTREE LIBRE CV.0p60 AL QLRE LIBRE E’%{%g%g%%%:i”ﬁgﬁ?&?;
aereaciony o, Lo
homogeneizacion “; g“ég%j?,{fii P
neutralizacion )y ofros [—14 [ ¥
fra ta mie ntos primarios =
(floculacion, raienon) Adil

sedimentacion, flotacion
yfiltracion)




DESARENADORES

Canaleia repartidora
perforada Pasarela Tapas removibles

/

LI

Paso direclo

Pantalla

Vertedero

Canaleta : Compuerta de lavado
—




DESARENADORES
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20N 8 Geaing
per Lyg varoe

Coanal da auaciiazian
o by ora

Figura 17

Planta
Canal de desviacion

Zona de sedimentaciéon
Zona de entrada de arenas




Remocion solidos, rejas

Microfiltro rotativo

Reja gruesa Hycor Tratef




7 -Tratamiento quimic o

Las principalesoperacionesgquimicas son:

Precipitacion quimica

Adsorcion

Desinfeccion por cloracion v ozonizacion
Eliminacion de sustancias inorgdnicas disueltas

hob=

— Infercambio idnico

— Osmosis inversa

— Ulirdfilfracion

— Tansferencia de gases



Faente superhcial ;
f uperic Oosificadar de

SUSLANCIES yuimicas Vista de planta
fngresc a
La planita

desarenieder

filtro grueso

- i dindmico
Caagulacidn

if )l Firo grueso
[ S ascendente

Hoculacidn

-
=

I

Sedunentacsin

Cabana para
almacenamiento
de arena

fangue de
almacenamiento

Lhstatacwin

Desinfecciin

langue de

,Il'-'-'l.l( enarmenlc

Fig. 19, Esquema de planta de tratamiento con quimicos




La seleccidon de tecnologia del tratamiento se
realza conbaseen los sguientes critenos:

—lLacaldad delagua cruda
— Hcaudal a tratar
—Disponibiidad de energia

— Disponibiidad de recursospara inverson,
operaciony manfenimento

—Disponibiidad de fermreno

—Disponibiidad de mano de obra
calficada paralaoperacion

—Disponibiidad de materiales para constuccion

—Aceptabiidad porparte de la comunidad
y autoridadeslocales



3-Tatamiento biologico

 ESuna forma de mejorarla calidad del
agua haciéndola pasar por fitros de
grava y arena donde se refiene la
contaminacion que tfrae el agua dnla
aplicacion de productos quimicos.
Sélo se recomienda el uso de cloro
como proteccion del agua en la red
de distribucion.
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ALRO GRUEO AT ENDENTE

Caja de
entrada

Vi

=

- e
~

rdpida para drenaje

Valvula de apertura ——

Efluente




FUNCIONAMIENTO

H agua llega por las canaletas a las cdmaras de entrada y de alli
pasa a la superficie de la arena por una ventana en la pared del
fitro. H agua que llega a la superficie, baja a traves de la arena y es
recogida en el fondo por una tuberia perforada que la lleva a la
camara de salida, de donde pasa el tanque de almacenamiento.

En la superficie de la arena se forma una CAPA BIOLOGICA
compuesta por los microorganismos que llegan en el agua. Esta capa
es importante porque los microorganismos que la forman se alimentan
de la suciedad y de los microbios que trae el agua, evitando que
leguen hasta las personas. Para que la capa blologlca pueda
cumplir con su funcidén de purificar el agua es necesario protegerla
evitando que llegue agua con mucho lodo y que se infroduzcan
palos, piedras u ofros objetos al filiro.

Durante los dos primeros meses de funcionamiento de los filiros lentos
no se puede asegurar que el agua que sale este libre de los
microorganismos gue causan enfermedades, ya que la capa
bioldgic a aun se estd formando.

Por esta razon, se recomienda que al comienzo, los fillros lentos
funcionen con un caudal bagjo y que durante los dos meses de
maduracion de la capa bioldgica se vaya aumentando poco ¢
poco este caudal



Estructura
de entrada

Nivel de agua

7

Estructura
/ de salida

/

Medio de soporte
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Sistema de drenaje

~Agua
~ filtrada

Desaglie

Pared rugosa para
evitar cortos circuitos




ESQUEMA DESCRIPTIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEAGUAS
RESIDUALES MAS - ESQUEMA DE CAMARA DIGESTORA MONOTANQUE

ENTRADA

; . SALIDA
Camara N
de Rejillas i L~







Un humedal construido para el fralamiento de las aguas grises por
BIOFLTRACION es un humedal construido que elimina una cantidad
significativa de contaminantes de las aguas grises antes de que
desemboca al agua subferrdneaq, el rio, o humedalnatural.

La adicion de patdégenos, de las bacterias, y de foxinas no-
biodegradables al agua de superficie pueden ser evitados con este
tratamiento bioldgico, y asi promover un ecosistema mas sano y
condiciones mads sanitarias. B sistema puede ser construido para una sola
C asa O un grupo de c asas fipicamente con un c osto bap.

Las aguas grises son las aguas que salen de fregaderos, de los banos, o
de lavaderos; no incluyen agua de lavabo, que contiene muchos mas
patégenos y bacterias. Tipicamente las aguas grises contienen nitratos,
fosfatos, jabones, sal, bacterias, espumas, particulas de alimento, materia
orgdanica, solidos suspendidos, perfumes y colorantes. Las adiciones de las
aguas grses a los cuerpos de agua en la superficie pueden causar
desequilibrios de pH, la demanda aumentada de oxigeno (BOD) e
incremento en furbidez



Aguas Grises de la Cocina, el Humedal Construido para
Lavabo, u otra Fuente ~ Tratamiento de Aguas Grises

M l’m ‘\’ m n\’ /

MH

La estructura del humedal debe
ser impermeable.
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FUNCIONAMIENTO

La figura 1 es un esquema horizontal de un sistema subterrdneo tipico de humedales
construido para el tratamiento de aguas grises. H agua fluye de la casa u ofro
sistema que produce aguas grises en el nivel de grava del humedal construido. Las
aguas grises pasan por el humedal lentamente; agua limpia por el humedal sale del
sistema en el mismo nivel como entrd. Una manguera o tubo baja el agua al suelo
Los flujos de agua al agua superficial caen por gravedad, preferiblemente a través
de unasendaconvegetacion.

B agua que es descargada en un humedal construido para el fratamiento
bioldgico de las aguas grses serd filfrada por ambos procesos mecdanicos y
bioldgicos por las plantas en el sistema y los microbios que viven alrededor de las
raicesde laplanta.



En los humedales subterrdneos de flujo, las aguas grses
fluyen por el sistema bajo la superficie de tiera, lo cual
elimina elriesgo de estancamiento ycrecimientode

MOSQUItoS.

H sistema consiste en una capa delgada (5 cmf de
arena cubierfa por una capa gruesa (45-/5cm) de
grava de tamano pegqueno-medio, yconunacapa

delgada (5cm)tierma .

Las plantas que sobreviven bien en los humedales
naturales y construidos (las aneas, las canas, efc) son
plantados en la capa superficial del suelo y las raices
crecenen elsustrato de grava.

La figura 2 muestra una seccion transversal de una
celda de humedalconsiuido.



Pajote Scm — Nivel del agua

Grava mediana
45-65cm

Arena 5c

Las aguas grises enfran al humedal por la gravedad y son filiradas
primero por procesos mecdanicos . Las plantas del humedal
fransfieren oxigeno a la zona sumergida de la raiz, que permite |a
degradacion bioldgica de contaminantes y materias orgdnicas
por microbios (Figura 3). La eficiencia de la eliminacion varia, pero
generalmente el humedal puede eliminar una buena Porcion de
los c ontaminantesde lasaguas grises.



Contaminant Removal Mechanisms:
Wuitiple Processes A1t Work

oot porm

Punting

SUBSURFACE-FLOW WETLAND

Htamano de un humedal construido depende de la cantidad de efluente
que va a enfrary de la cantidad de lo Demanda Bioquimica de Oxigeno
(BOD) que se necesita reducir. En general, 1 metro cUbico de humedal
puede procesar acerca de 135 liros de las aguas grises (Jenkins 2005). Para
determinar un tamano mas preciso para sistemas mas grande, Crites and
Tchobanoglous proponen completar una serie de cdlculos para
determinar el tamano del humedal lo cual es descrito a continuacion

(Crites and Tchobanoglous 1998).



La matriz del tamano en la tabla No. 2 da una idea general
del rango de tamano cuando se trata de cantidades
diferentesde niveles de descarga.

Descripcion

Sistema individual (una casa):

asume una contribucién de
240L/familia/semana par

familia, con una velocidad de
reaccion conservatdora de 1.1y
temperatura promedio inferior de

3°C
Sistema de varias casas: asume
una contribucion de 240L/
familia/semana para
con una [velocidad deTeaccio
conservativade 1.1y

[temperatura inferior promedio]
de 3°C

Volumen de

agua grises
al humedal
(m®/dia =
1000L/dia)

Nivel de
BOD
deseada
de
efluente
(mg/L)

BOD -
nivel en
influye

nte

(mg/L)

Tiempo
pasado Profun
en el didad
humedal del
construi | substra
do to (m)
(dias)




Pequefio sistema de la
comunidad: asume una
contribucion de 240L/
familia/semana parg 20 familias, |

con una [velocidad
conservativade 1.1y

[temperatura inferior promedio]
de 3°C

El sistema medio de la
comunidad: asume una

contribucion de 240
familia/semana par
familias, con una [velocidadde

reaccion] conservativa de 1.1y
[temperatura inferior promedio]
de 3°
El sistema grande de la
comunidad: asume una

contribucion de 240
familia/semana par
familias, con una [velocCidadde

reaccion] conservativade 1.1y
[temperatura inferior promedio]
de 3°




Pequefio sistema de la
comunidad: asume una
contribucién de 240L/
familia/semana para 20 familias,
con una [velocidad de reaccion]
mediana de 2.0 y [temperatura
inferior promedio] de 3°C

El sistema medio de la
comunidad: asume una
contribucién de 240L/
familia/semana para 200
familias, con una [velocidad de
reaccion] medianade 2.0 y
[temperatura inferior promedio]
de 3°C

A\,,._,,' e
Un disefio para un sistema del tratamiento de la casa (a la izquierda) y un sistema
ecoldgico del tratamiento de una estacion de lavaderos comunitaria (a la derecha)




CRITERIOS

Los criterios para considerar antes de elegir un humedal construido
como una facilidad de tratamiento de las aguas grises se mencionan
a continuacion:

Haguadebe estardisponible durante todo el ano para mantener las plantas
ylasbac teriasvivas.

Los flujos grandes (causado por la lluviatorrencial) puede agobiar el sistema, vy
debe serdesaguado en el caso de una tormenta grande hastaque el agua
esté debajo de la superficie de tiera.

Lasaguas grisesdeben flurnaturalmente viagravedad en elhumedal o
plantasdomestic os.

Haguadebe quedarse en el sistemapor un promedio de 2-10dias (Jenkins 2005;
Crites and Tchobanoglous 1998) para permitir el tratamiento porplantas

Las aguas grises no deben estancarse (para evitar el crecimiento de
MOSQUItos)

Las plantas de un humedal natural local pueden ser trasplantadas para el uso

en el humedal construidos (recomendados), o pueden ser comprado en un
viverolocal.

Una pared o capa impermeable debe rodear el humedal entero para
prevenir que las aguas grises salgan antes se ser frafadas completamente. H
Tdefsoguefoproplodo permitird que el agua salga del sistema después del
ratamiento



PROPOSITO

Un sstema de filfracion biologico de las
aguas gnses puede srvirlas funciones

siguientes:

- Proporciona una manerad sanitara paro
desecharlasaguasgrsesde casa

—Previene los olores desagradablesde las
aguasgnses estancadas

—Previene la sobrecarga de almento
nutitivo de aguassuperiiciales

—Previene la contaminacion de
agua subtemanea ysuperticial



LOCALIZACION/UBICACION

Para decidir en una ubicacion para el sistema del fratamiento de
las aguas grises, es importante considerar o siguiente:

Un sistema de filfracion bioldgica de aguas grises debe ser ubicado
para que reciba directamente el flup efluente

La exposicion total al sol esideal para un humedal

Se recomienda una pendiente de aproximadamente 05% (Crites
and Tchobanoglous 1998) para humedales consfruidos donde el flup
pasasubterdneamente.

H agua puede flur por la fiera, por el agua, y por el medio de
plantas por la gravedad; despues de que haya vigjado la longitud
completa del humedal, puede ser liberada en un campo abierto
para la infilfracion, o 3 1a carga suficientemente ha sdo reducida o
suficiente, puede descargar en el agua de superficie. Busque un sitio
que ya tiene una pendiente semejante para minimizar los esfuerzos
nec esariospara modific ar el stio



— Deben considerarse el uso de suelo y su acceso para
futuro mantenimiento.

— Esté seguro que el dueno del tereno pueda mantener |a
instalacion de un sistema de tratamiento de aguas grises
en su propiedad, o que la comunidad entera este d
favorde un sstema c onstruido en un drea public a

— No construrr el sistema del tratamiento de aguas grises en
un humedalpreexstente.

— Los permisosde la descarga pueden serrequeridos para
devolverelagua tratada al sssema.



C ONSIDERACIONES PARA ELTAMANO

Para determinar el tamano de un sistema biologico
grande de filtfracion, se debe primero determinar |a
femperatura minima del ambiente del sifio propuesto
(°C), la cantidad de BOD producido actuaimente, y el
nivel de BOD deseado para el agua que sale del
sistema. Se puede probar el cdalculo con la profundidad
variondo de 55a 85 centimefros para encontrar un
tamano apropiado.

Por elemplo, s hay una resficcion en el drea de tereno
disponible para el humedal construido, una profundidad
de 85 cm aminorard la huella del sistema. Estos cdlculos
estan basados en la reduccidon de BOD, pero pueden
estar adaptados para la reduccion del nitrato por
modificar los factores en el cdlculo de la constante de
[velocidad de reaccion]. Tipicamente, sn embargo, los
niveles de nitrdgeno en las aguas grises son mucho menos
que en las aguas negras, y debe concentrar mas |a
reduccionde BOD.



H enfoque siguiente para el calculo del tamano
de la célula de humedal ha sido adaptado del
ibro por Crtes' y Tchobanoglous', llamado Small
Decentralized Wastewater Treatment Systems. Una
aplicacion de este cdlculo puede ser
enconfrada en e Monuol del Diseno del Eco
Lavadero Ecoldgico en :"Disenoy Implementacion
de Programas Sostenibles de  Recursos de Aguad
en San Cristébal de las Casas, México".

Determinar la temperatura media minima mensual
del ambiente, T (°C), en que el stema trabajard
(por ejemplo, la temperatura media para enero).




Calcular la constante de [velocidad de reaccion], kI
(dia-1) para BOD en la temperatura apropiada que
utiiza la ecuacidonsguiente.

La constante de [velocidad de reaccion] en 20°C (k20)
varia dependiendo del sistema. Un rango de valores ha
sido utillizado en libros que indican el diseno de
humedales construidos de flujos subterdneos.

Un valor K mdas grande indica la descomposicion mas
rdpida de BOD (Demanda Boqguimica de Oxigeno).

Estos valores son basados en el desempeno del
humedal, y no pueden ser obtenidos exactamente
hasta que el sistema es construido y monitoreado.

Se recomienda utiizar un valor conservador (bagjo) por
esta figura porque mucho del frafamiento depende de
la actividad de los microorganismos en el humedal, que
no puede ser determinado antes de la construccion.
Mas investigacion es necesaria para mejor caracterizar
Ig [\l/eloadod de reaccion] y paradmetfros de diseno
ideales



k. =, (106Y )

Calcule el tiempo de detencion t (dia), el tiempo que el agua debe quedarse en el
sistema para alcanzar el nivel de BOD deseado, con la ecuacion

;" In(C/C))

3
,r

Donde Co es la concentracion del BOD del agua que enfra el
sistema (mg/L = g/m3) y C es la concentracidn de BOD deseada
del agua (mg/L = g/m3) que sale del sistema, o la meta.

Las estimaciones fipicas de los valores de BOD de [runoff]
sonmostrados en (Tabla 2). Una meta razonable es de 3-7 mg/L; un
humedal construido puede disminuir los niveles de BOD, pero no 1os
puede eliminar.



[Table] 3. La concentracion de BOD estimada para [non point source loading] de
varios usos de tierra (Benaman 1996)

Wibana) - Humedales

Residencial | Residencial | Agricultura | Abierta/Pastura Agua
Naturales

y Negocios

BOD
(mg/L)

Verifique la [organic loading rate], Lorg (g BOD/m2-dia), con la ecuacion
siguiente.

Este nUmero indicard la masa de BOD por drea por dia que el sistema
recibird. En general, la [organic loading rate] no debe exceder 112 g
BOD/m2-dia. Este umbral no serd excedido con afluente aplicado hasta 5
cm por dia. Casi todos los sistemas de humedales construidos de aguas
grises fendrdan una [organic loading rate] debajo de este umbral.



_(O)d,)@)

org /

L

Nuevamente, C es el nivel de BOD (mg/L = g/m3) del agua
influyente, dw (m) es la profundidad del sustrato, que puede ser
fipicamente de 04 m a 085 m. Entre mds profundo se
encuentre el sustrato, mayor serd carga que el sistema puede
procesar, pero 9§ el sustrato es demasiado profundo, las
condiciones en el fondo llegan a ser anaerobicas y pueden
resultaren la eliminacionreducida del BOD y de nutientes.

Utilice el tiempo de detencidn calculado previamente en la
ecuacion 2 (). La porosidad efectiva del sustrato, H, es definida
como la proporcion del volumen no sdlido al volumen total
de la materia, sin dimension, y puede ser determinado [lable] 3
segun eltamano de grava escogido.



Tabla 4.

Los valores tipicos de sustratos de humedales construidos  (Crites
andTchobanoglous 1998). *d10 es el dimetro de una particula
en una distribucion del peso del as particulas que es mMas
pequena gque todo salvo 10%de las particulas.

dio*, mm efectiva n
Arena (media) 0.3
Arena (grueso) 0.32

Arena con grava 0.35
Grava (media) 0.4
Grava (grueso) 0.45




Determine el area de terreno necesaria para la cama del humedal
construido de flujo subterraneo (m2),

4 Q0

- pd,)

 Donde Q.. es el flujp diario medio por el
humedal (m3/dia), T es el tiempo de
detencion calculado arriba (dia), y dw es la
profundidad del medio (m). Utilice eI mismo
valor para n determinado en la ecuacion 3.
Para sistemas mas grande, puede ser Uutil
convertir el area a hectareas que utilizan la
converson de 1 hectarea= 10,000 m2.



Y finalmente, para calcular las dimensiones del humedaldel
tratamiento (m), utilice la expresion siguiente:

« Donde wigual al ancho (m), As es el area del humedal (Mm2), vy
Ra es la proporcion ,como longitud/ancho. Para humedales
construidos de flujo subterdneos, los autores Crites and
Tchobanoglous (1998) recomiendan que la proporcion esté
entre 21 y4:1, pero Salte et al. (1998) no encontrd una diferencia
significativa de la reduccion de nutrientes ni BOD en fres
humedales construidos de 25m2 fratando efluente doméstico
con proporciones de aspecto que recorren de 41, 10:1, y 30:1
sobre un periodo de dos anos (Dallas 2005).



La longitud, L, del humedal construido (m) puede sercalculado por
la expresion:

Vegetacion

Todas clases de plantas actuan sobre los contaminantes de |la misma manera .
odas plantas pueden utilizarlos nutrientesy BOD en lasaguas hegras y grises hasta

cierto punto. Snembargo, relativamente pocas plantas prosperan en las aguas
negras o grises que tiene altas niveles de nutrientes y BOD, que son tipicos de los
humedales construidos (Mitch and Gosselink 2000). Hay unas pocas plantas que son
utilizados normalmente para humedales de bio-filtration de las aguas grises, muchos
de loscuales pueden serencontrados en humedalesnaturales.

Las plantas encontradas en humedales naturales cerca del drea escogida para €l
humedal construido son muy beneficiosas ya que estdn adaptadas al clima local .
Siestas plantas no pueden adquirirse localmente, cualquier planta de humedal que
crezca bien puede estar utilizada. La figura 6 muestra las plantas comunes del
humedal descrito abagjo.



Las aneas (Typha spp.) son fuerte, facil de propagar, vy
capaz de producir una biomasa anual grande.
Pp:ccomen’re quitan cantidades grandes del nitrato y del
osfato

e Juncos (Schoenoplectus spp., Scipus spp.) crecen en
grupos 'y crecen bienen agua que fiene una
profundidad de 5 cm a 3 m. Estas plantas agresivas
logran una eliminacion alta de c ontaminantes.

e Céspedes de cana (Phragmites australis) son plantas altas
con raices profundas, gue permiten mds oxigeno a

alcanzar la zona de raiz que las dos plantas descritos
previomente.
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