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Resumen

El presente trabajo corresponde al informe final de la préactica empresarial realizada en la
empresa FR Arquitectura, como requisito para aspirar al titulo de ingeniero ambiental de la
Universidad de Antioquia, consignando en este documento los conocimientos tedricos adquiridos
durante la formacion académica y aplicados en un estudio de caso, proyecto Casa Alcapani,
encaminados en desarrollar estrategias para mejorar las instalaciones de abastecimiento de
acueducto y la optimizacién del sistema de vertimientos. Para el diagnostico del estudio de caso
se utiliz6 informacién primaria de planos a mano alzada, y de informacion secundaria los planos
de la curaduria, que sirvieron de guia para el levantamiento arquitectonico de las diferentes redes
hidrosanitarias, y para el sistema séptico se utilizé informacion del Area Metropolitana del Valle
de aburra (AMVA) como autoridad ambiental de la zona, y encuestas estructuradas para el
personal de mantenimiento de la vivienda. A medida que se iba configurando el levantamiento de
redes, se encontraron conexiones hidrosanitarias que no cumplian la norma RAS 2000,
progresivamente fueron programadas las correcciones, minimizando los riesgos ambientales para

las personas, el ecosistema acuatico y el medio ambiente.

Palabras clave: Gestion del agua, manejo eficiente del recurso hidrico, medio ambiente,
sistema séptico FAFA.
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Abstract

The present work corresponds to the final report of the business practice carried out in the
company FR Arquitectura, as a requirement to aspire to the title of environmental engineer from
the University of Antioquia, consigning in this document the theoretical knowledge acquired
during the academic training and applied in a study Case study, Casa Alcapani project, aimed at
developing strategies to improve the aqueduct supply facilities and the optimization of the
discharge system. For the diagnosis of the case study, primary information from freehand plans
was used, and secondary information from the curatorship plans, which served as a guide for the
architectural survey of the different hydrosanitary networks, and for the septic system,
information from the Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) as environmental
authority in the area, and structured surveys for home maintenance personnel. As the survey of
networks was being configured, plumbing connections that did not comply with the RAS 2000
standard were found, corrections were progressively scheduled, minimizing environmental risks

for people, the aquatic ecosystem, and the environment.

Keywords: Water management, efficient management of water resources, environment,

FAFA septic system.
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Introduccion

Gran mayoria de los problemas ambientales son ocasionados por las acciones antropicas
que afectan negativamente el medio ambiente, o representan una amenaza para los seres vivos; el
inadecuado uso del agua y su consumo descontrolado es una de las consecuencias de la escasez y
de la generacion de residuos, los cuales degradan los suelos, el aire, los cuerpos de aguay la
salud de los seres vivos. La escasez del agua sera progresiva en todas las actividades econdmicas,
pero sobre todo en el consumo humano; si se identifican correctamente estas causas y se
establecen medidas de manejo/gestion, muchos de los efectos podrian evitarse.

Para el caso de estudio, un proyecto de construccién de la empresa FR Arquitectura
denominado Casa Alcapani, se presentan fugas técnicas de agua, conexiones inadecuadas de
alcantarillado y un mal funcionamiento del sistema séptico. Por esta razdn, en el presente informe
se desarrollan estrategias para mejorar las instalaciones de abastecimiento de acueducto y el
mejoramiento del sistema de vertimientos, con el fin de contribuir a un manejo eficiente y
sostenible del recurso hidrico.

Por consiguiente, en el diagnostico de redes hidrosanitarias se utilizé informacion primaria
de planos a mano alzada y de informacién secundaria los planos de la curaduria, que sirvieron de
guia para el levantamiento arquitectonico de las diferentes redes. Para el sistema séptico se
utilizé informacion del Area Metropolitana del Valle de aburra (AMVA) como autoridad
ambiental de la zona y el RAS 2000 (Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico). En efecto, a medida que se iba configurando el levantamiento de redes, se
encontraron conexiones hidrosanitarias que no cumplian la norma RAS 2000, progresivamente
fueron programadas las correcciones, minimizando los riesgos ambientales para las personas, el

ecosistema acuatico y el medio ambiente.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Desarrollar estrategias para mejorar las instalaciones de abastecimiento de acueducto y la

optimizacion del sistema de vertimientos en Casa Alcapani.

1.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado de las instalaciones de abastecimiento de agua y sistema séptico.

e Planear estrategias con base en los problemas o limitaciones encontradas.



MANEJO EFICIENTE Y SOSTENIBLE DEL AGUA CASA ALCAPANI 11

2. Marco teorico

El uso eficiente y ahorro del agua a nivel mundial se ha convertido en una necesidad crucial para
garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, considerandolo como un “recurso finito y vulnerable,
esencial para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente”, teniendo en cuenta que su “gestion debe basarse
en un enfoque participativo, involucrando a usuarios, planificadores y los responsables de las decisiones a
todos los niveles” (Dublin, 1992).

El uso eficiente del agua implica entre otros, caracterizar la demanda del agua (cantidad y calidad)
por parte de los diferentes usuarios y analizar los h&bitos de consumo para emprender acciones dirigidas
hacia cambios que optimicen su uso, asi como a la promocidén de précticas que permitan favorecer la
sostenibilidad de los ecosistemas y la reduccion de la contaminacion (MADS, 2023).

En el afio 1997 se expidid la Ley 373 por la cual se establece el “Programa para el Uso Eficiente y
Ahorro del Agua”, entendiendo este como un conjunto de proyectos y acciones dirigidas que platean y
deben implementar los usuarios del recurso hidrico, alli establecidos, para hacer un uso eficiente del agua.

En el afio 2010 el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expidié la
Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico. Posteriormente en el afio 2014 el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible suscribi6 los Pactos de Uso Eficiente y Ahorro del Agua,
como mecanismos voluntarios para avanzar en acciones que promuevan practicas de uso eficiente en los
sectores priorizados de acuerdo con su demanda de agua (IDEAM, 2014).

El 17 de noviembre del 2000, el Ministerio de Desarrollo Econdmico, mediante resolucién 1096
adopta el Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Seccién Il titulo
tratamiento de aguas residuales.

En el afio 2016, el decreto 1898 de 2016 de Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, en su
Articulo 2.3.7.1.3.2. Soluciones alternativas para el aprovisionamiento de agua para consumo humano y
domestico. Las soluciones alternativas para el aprovisionamiento de agua para consumo humano y
doméstico en zonas rurales deberan cumplir con las siguientes condiciones: Las soluciones individuales
de saneamiento basico para viviendas dispersas localizadas en areas rurales se regularan por lo dispuesto
en el articulo 99 de la Ley 1753 de 2015.
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3. Metodologia

En el diagnostico de las redes de abastecimiento y aguas lluvias, se realizaron sondeos que
permitieron establecer los desagues de aguas lluvias y cunetas que estan conectados de forma
independiente al sistema de alcantarillado de aguas lluvias, o evaluar su correccion de tal manera que se
puedan utilizar el agua sin ningun riesgo ambiental considerable. Las observaciones encontradas en los
apiques, permitieron monitorear atentamente las inconsistencias en las conexiones, para luego ser
plasmados en un plano a escala que sirve como instrumento para la correccion y mejoramiento de las
redes, para la planificacion y ubicacion de los instrumentos de aforo del recurso hidrico.

Para el caso de estudio, el documento guia y base de este trabajo fueron los términos de Uso
eficiente y ahorro del agua del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2023, y el RAS 2000
(Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Seccion Il titulo tratamiento de
aguas residuales del Ministerio de Desarrollo Econémico).

Para la elaboracion del plan, se utilizd informacion primaria y secundaria. La informacion primaria
de esquemas y planos a mano alzada que posee el cliente de la construccién de la época (1980) de la casa
Alcapani, y la informacion secundaria de fuentes oficiales como la oficina de planeacion de Medellin 'y
curaduria urbana de los planos legalizados en la ultima reforma locativa, lo anterior sirvié de guia para el
levantamiento de redes de abasto existentes en la propiedad.

Para el sistema séptico se utilizo informacidn de diferentes fuentes, basados en la literatura
existente de referencias oficiales para Medellin, informacion del Area Metropolitana del Valle de aburra
(AMVA) como autoridad ambiental de la zona, Plan de ordenamiento y Manejo de Cuencas del Rio

Medellin (POMCA), y datos recolectados en visitas de campo.

En la valoracion del sistema séptico actual se verifico la capacidad de carga y se compar6 con el
namero de personas que viven y trabajan en la propiedad, se indagd sobre los periodos de mantenimiento
y de la composicion de las etapas del sistema. Se verifico la trampa de grasas, su condicion, materiales, su
estado y funcionamiento, lo anterior acorde a las recomendaciones dadas en el Reglamento Técnico de
Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000.

En consecuencia, estas viviendas deberan tener para la gestion de aguas residuales domesticas un
sistema septico y redes separadas de alcantarillado residual y alcantarillado de aguas lluvias, de acuerdo
con lo dispuesto en el Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000.
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4. Resultados y anélisis

De acuerdo a las visitas realizadas en el campo, a la copia de planos recibidos de la construccion,
de la curaduria urbana; a las encuestas realizadas con el personal que trabajo en la casa y a los diferentes
apiques realizados por métodos manuales que proporcionaron informacion in situ (didmetros de tuberia,
color, tipo de material y profundidad de las tuberias de abasto, lluvias y sanitarias), se determing el
levantamiento planimétrico de las redes de abasto EPM, comunal y alcantarillado para la posterior
actualizacién de planos hidrosanitarios.

En efecto se referenciaron las tuberias de abasto EPM y comunal, los puntos que se debian hacer
reparaciones en conexiones por humedad, colocacion de futuras valvulas de corte de la tuberia de abasto
que facilitara el corte del fluido por zonas por cambios, mantenimiento y/o reposiciones de tuberia, con
esta informacion completa se podran tomar decisiones mas acertadas para el manejo eficiente y sostenible
del recurso hidrico en la casa Alcapani.

En las exploraciones de campo se encontr6 una caja de registro con tuberias para desaguies
combinados de aguas lluvias y aguas residuales como se evidencia en la Figura 1, se informo a la obra del
incumplimiento de los parametros de disefio para los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas individuales, contemplados en la metodologia de disefio estipulada en el RAS 2000, Titulo A,
Capitulo 11, Numeral A.11.4.6 y A.11.4.7, de los riesgos ambientales para las personas y el ecosistema
acuatico; acto seguido, esta solicitud se ingresé en la programacion de obra para ser ejecutada en los

trabajos correspondientes a las actividades de alcantarillado.

Figural
Caja de registro separacion aguas lluvias y residuales

T 7

Fuente Propia
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Con respecto a las observaciones referentes al sistema de vertimientos existente, se
encontro que el sistema séptico es deficiente; estd compuesto por tres tanques de pretratamientos
individuales consecutivos para la retencion de materia organica proveniente de los bafios, patios y
cocina con capacidad para seis personas, cuando en realidad debe ser para diez. Ademas, no
cuanta con trampa de grasas que separe los residuos solidos y las grasas que bajan por las pocetas
de lavado y de porcionamiento de alimentos, encontrandose a una distancia del cuerpo de agua de
solo 10 ml, muy inferior a lo reglamentado en el RAS 2000 la cual establece que debe ser mayor
de 90 m2/m3,

Las caracteristicas anteriores del sistema de vertimientos actual estan fuera de la norma
RAS 2000, lo que con lleva a que el pozo séptico de aguas residuales domésticas no funcione de
una manera adecuada, esta ocasionando malos olores, bacterias y organismos patdgenos
generados en el vertimiento, que afectan el medio ambiente y al cuerpo de agua al realizar un
deficiente tratamiento en el sistema séptico.

Por consiguiente, se propuso un sistema séptico integrado, con filtro anaerébico de flujo
ascendente (FAFA), su funcion es recibir y descontaminar las aguas residuales que se producen
en la casa, cuando el agua contaminada ingresa al tanque (figura 3) los residuos solidos se
depositan en el fondo, en un proceso Ilamado sedimentacion.

Después de que el agua pasa por la camara 1y 2 ingresa de forma ascendente por el filtro

FAFA camara 3 (figura 4) donde termina el proceso de tratamiento del agua.

Figura 2
Excavacién sistema séptico

Fuente propia
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Figura 3
Tanque séptico y su instalacion

Fuente propia

El sistema séptico instalado como se ve en la Figura 3, tiene una capacidad para 16
personas, es horizontal, viene con trampa de grasas independiente, es cerrado, con una vida Util
de 20 afios, de polietileno lineal de alta resistencia, se instald a una distancia de 25 ml del cuerpo
de agua, garantizando de esta manera campo de infiltracion de 90 m2/m3, y la seguridad de que

el vertimiento no va a contaminar el cuerpo de agua.
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Figura 4
Funcionamiento del sistema séptico
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Los sistemas sépticos integrado (figura 4) son tanques cilindricos horizontales, fabricados
con polietileno lineal de alta resistencia al impacto, divididos en su interior en cdmaras que
conforman un tanque séptico (cdmara 1y 2) y un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)
(cdmara 3). Disefiados para soluciones residenciales, industriales e institucionales. Cuando el
agua contaminada ingresa al tanque, el pozo séptico separa y procesa los residuos enviando los
solidos al fondo en el proceso que se conoce como sedimentacion, dando el tratamiento a las

aguas residuales.
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Figura 5
Planos hidrosanitarios actualizados y sistema séptico
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Elaboracion propia

La importancia de planos presentados en la Figura 5 de las instalaciones hidrosanitarias de
la casa Alcapani, sirvieron como una de las estrategias de mayor valor para mejorar las
instalaciones de abastecimiento de acueducto y la optimizacion del sistema de vertimientos, toda
vez que alli quedaran consignadas y diferenciadas las redes de alcantarillado residual, redes de
aguas lluvias, de acueducto de EPM, acueducto comunal con su medidor no fiscal para el aforo,
registro y control del consumo de agua general o las cantidades de agua requeridas en cada
actividad. También quedan sefializadas las valvulas de control del sistema de acueducto comunal
por sectores, con el objetivo de identificar y corregir dafios en las tuberias y valvulas.

En el cumplimiento del objetivo de desarrollar estrategias para mejorar las instalaciones de

abastecimiento de acueducto y la optimizacidn del sistema de vertimientos en Casa Alcapani, se
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espera que con nuevas herramientas optimizar el manejo eficiente y sostenible del agua, y
posibilitar que futuros practicantes o encargados del medio ambiente puedan monitorear el

sistema, y generar trazabilidad para mejorar e implantar nuevas estrategias.
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5. Conclusiones

Esta experiencia en campo fue util para valorar los conocimientos y la formacion
profesional que brinda la Facultad de Ingenieria Ambiental, se logro identificar, comprender e
implementar alternativas de solucion para mejorar las instalaciones de abastecimiento de
acueducto y la optimizacion del sistema de vertimientos en Casa Alcapani. Durante la realizacion
de esta practica empresarial se dimension¢ la forma como la ingenieria ambiental impacta en la
vida de las personas, los ecosistemas y los recursos naturales, esa dimension le genera confianza
al profesional para encontrar soluciones que degraden lo menos posible en los entornos donde
interviene. La préctica empresarial fue una oportunidad de conocer el mundo laboral y de poner a
prueba los conocimientos aprendidos durante los afios de estudio, y saber cuales son las fortalezas
y debilidades que se poseen para mejoralas en futuros proyectos.

Con el objetivo de verificar el cumplimiento de las estrategias del manejo eficiente y
sostenible del recurso hidrico, la Universidad de Antioquia en acuerdo con la autoridad ambiental
deberia crear mecanismos de monitores para el seguimiento y evaluacion a los proyectos de
practica conjuntamente con el usuario, lo anterior ampliara el horizonte de los objetivos del trajo,
y motivara al usuario a que las medidas tomadas no sean coyunturales, sino una politica
permanente para el manejo sustentable del agua.

Considerando el aumento de la demanda debido a las actividades de riego, labores
domésticas y mantenimiento de las instalaciones de la casa Alcapani, se recomienda proponer

estrategias encaminadas en el uso de las aguas lluvia.
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Anexos

Anexo 1. Manejo eficiente y sostenible del agua casa Alcapani

Tabla 1 Lista de chequeo para el control del agua

PREGUNTA Sl NO

Se conoce el consumo mensual de agua

Se mantiene un registro del consumo de agua

Se conocen los requerimientos de la calidad del agua para cada proceso y

necesidad

Se conocen las cantidades de agua requeridas en cada proceso

Se cuenta con algun tratamiento inicial del agua

Se cuenta con un tratamiento a la salida

Existe un programa de ahorro de agua

Se han tomado acciones especificas para ahorrar agua en los Ultimos

12 meses

Se reportan inmediatamente las fugas de agua

Se reparan oportunamente las fugas una vez se informa el dafio

Se tiene regulado el flujo de agua en las diferentes Ilaves

Se mantienen cerradas las llaves cuando no se usan

Se ha estudiado en qué lugares se puede reutilizar el agua y en qué
cantidad

Se recolecta el agua lluvia en tanques para ser utilizada en algunal

actividad o se faconsiderado la posibilidad

Se han instalado equipos de control

Tomado de la Guia para el uso eficiente y ahorro del agua Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible
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Anexo 2. Guia para el uso eficiente y ahorro del agua
Tabla 2 Guia para el uso eficiente y ahorro del agua

Nombre:
localizacion:
Nombre de la fuente:
Acciones generales para el programa de uso eficiente y ahorro del agua
Controlar las fugas (corregir dafios en la infraestructura, tuberias, camaras, valvulas
1 de control y ventosas)
Coordinar y aunar acciones para la conservacion y preservacion de la cuenca de control
2 de la erosion y deforestacion
3 Monitorear la calidad de la fuente
4 Optimizar el uso de agua en los lavados y riegos
5 Optimizar el uso de agua en los lavados de estructuras (reciclar o reutilizar el agua).
Controlar las pérdidas técnicas (mantenimiento o reposicion de tuberias, valvulas y
5 medidores
Reducir la presion de servicio a los limites técnicos permisibles y ajustados a las
7 condiciones locales
8 Disminuir la entrada de agua lluvia en el alcantarillado.
9 Promover el uso de agua lluvia en llenado de piscinas, riego de jardines ornamentales

Tomado de la Guia para el uso eficiente y ahorro del agua Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible

Anexo 3. Cuestionario para evaluacion de alternativas de ahorro de agua

Tabla 3 Cuestionario para evaluacion de alternativas de ahorro de agua

AGUA DE ENTRADA

FUENTE O CAUDAL TRATAMIENT |OBSERVACIONES
ENTRADA 5IM3 0

EMPRESA
SERVICIOS
PUBLICOS

POZO
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RIO O SIMILAR
OTROS

DESCARGA DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA

DESCARGA CAUDAL TRATAMIENTO | OBSERVACIONES
$/M3

CONTINUA
OTRA

Minima

Promedio

Maxima
ALCANTARILLADO
PUBLICO

FUENTE NATURAL

OTROS

ANEXOS

CUENTAS DE SERVICIOS PUBLICOS

PLANOS DE LAS AREAS DE INTERES
Tomado de la Guia para el uso eficiente y ahorro del agua Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible



