REUTILIZACION DE
AGUAS GRISES

Sistema de tratamiento de aguas grises en hase a
humedales depuradores.

MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

Condominio social de viviendas bloque 41y 42
Poblacion Juan Antonio Rios, Independencia
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Introduccion

El agua es un recurso esencial no solo para las actividades cotidianas, sino también para el
mantenimiento de areas verdes y la higiene. Debido a la escasez de agua existen diversos
desafios que deben ser enfrentados, lo que hace imprescindible buscar soluciones
innovadorasy sostenibles. La reutilizacién de aguas grises ofrece una alternativa eficiente,
lo que permite reducir la dependencia de fuentes de agua potable y asegura su

disponibilidad para diversos usos como el riego de areas verdes.

La propuesta consiste en un sistema prefabricado de humedal de flujo vertical no
saturado, compuesto por elementos modulares, el sistema permite tratar el agua
proveniente de lavamanos, duchas y lavadoras de ropa y reutilizarla de manera segura y

eficiente para el riego de areas verdes.

Este manual de operacion y uso del sistema de reutilizacion de aguas grises para el
condominio social de vivienda colectiva en altura de la Poblacién Juan Antonio Rios (JAR),
comuna de Independencia, tiene como objetivo guiar a los usuarios y encargados en la
operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas grises. Este proyecto
busca contribuir a la sostenibilidad urbana y a la optimizacién del recurso hidrico en un
contexto de creciente escasez de agua, exacerbada por los efectos del cambio climaticoy la

alta demanda en zonas urbanas.

El sistema propuesto se enmarca dentro de la Ley 21.075y su reglamento sobre condiciones
sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises, cumpliendo con los estandares
establecidos para su implementacidén en entornos residenciales. La planta de tratamiento
utilizara el agua proveniente de ducha, lavamanos y lavadoras de 14 viviendas en total,

distribuidas entre los bloques 41 y 42, y sera gestionada por la municipalidad de
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Independencia, destinando el agua tratada al riego de areas verdes publicas circundantes a

los edificios intervenidos.

A través de este manual, se espera que los usuarios comprendan el funcionamiento del
sistema y su impacto positivo en el entorno, incentivando un compromiso con la
gestion eficiente del agua y el cuidado de las areas verdes, contribuyendo asi al

desarrollo de una comunidad urbana mas sostenible y resiliente.
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Las aguas 8rises
sCUALES SON Y COMO LAS PUEDO RECUPERAR?

Son las aguas servidas que excluyen las que contienen excremento, materias organicas o
quimicas, como lo son las aguas negras. Las aguas grises son las que provienen de las tinas,

duchas, lavamanos, lavaplatos, lavavajillas y lavadoras de ropa.

El sistema Humedal modular recoge las aguas directamente de duchas y lavamanos, para

ser tratadas mediante un sistema de humedales depuradores.

El agua pasa primero por una camara SEDIMENTADORA donde se retienen los sélidos
grueso, aceites y jabones, luego llega por gravedad a la ESTACION ELEVADORA que se
encarga de impulsar el agua hacia el HUMEDAL MODULAR, donde ocurre el proceso de
fitodepuracion, finalmente el agua pasa por la unidad de DESINFECCION con CLORO,
terminando en el ESTANQUE DE ACUMULACION que asegura el tiempo de retencion
adecuado para eliminar cualquier patégeno que queddé en el agua y asegurar la

concentracion de cloro libre residual establecida segun el reglamento.

El GABINETE DE CONTROL, es la unidad que contiene los equipos necesarios para repartir

el agua a los distintos circuitos de riego y recirculacién de agua hacia el humedal.
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SISTEMA DE
\ \ \ IMPULSION
\/, \/ \/ PREFABRICADO

Agua gris

dreas
verdes

HUMEDALES
ESTACION MODULARES

ELEVADORA

SEDIMENTADOR

ESTANQUE
ACUMULACION

llustracién 1: Sistema de Tratamiento de Aguas Grises
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Contexto nacional

¢Cudl es el marco normativo chileno en recuperacion
de aguas arises’

La Ley 21.075 que regula la Recoleccién, Reutilizacion y Disposiciéon de Aguas Grises,
promulgada el afio 2018, junto con el reglamento sobre condiciones sanitarias basicas para
la reutilizacion de aguas grises que entra en vigencia el 06 de noviembre del a{o 2024, son
los instrumentos normativos principales que dan marco a la reutilizacion de aguas grises en

nuestro pais.

Estos estan disponibles en la Biblioteca Nacional del Congreso de Chile, en siguientes links

de descarga:

o Reglamento sobre condiciones sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises:
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1203416

e Ley 21.075 que regula la Recoleccidn, Reutilizacion y Disposicion de Aguas Grises:
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1115066



https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1203416
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La calidad de las aguas exigidas en el Reglamento esta definida por la siguiente tabla, y
dependeradel usofinal que se leden a las aguas reutilizadas y el contexto de su reutilizacion.

Tabla 1: Concentracion objetivo de parametros de control de agua gris tratada

Limite maximo

Parametro Unidad Uno recreativo
] ] Uso Uso
Uso urbano Riego Riego S .
T . ornamental silvioagropecuario
superficial subsuperficial

En este caso, dado que se trata de un sistema de interés publico que riega un area verde
tipo jardin de uso comunitario, la calidad de las entraria en la categoria de usos recreativos,
mediante riego superficial.

Segun experiencia previa, nuestros sistemas aseguran una calidad de agua de usos
urbanos, que es la mas exigente.



03 Guias de operacion y mantencion

COMPONENTES

(a) Componentes de tratamiento

Solida PVC
@110 mm
¥

ESTANQUE SEDIMENTADOR Regisro_

Entrada PVC
@110 mm

Estanque de 2350 litros que recibe las aguas
directamente desde las duchas, lavamanos vy
lavaplatos de los departamentos. Su objetivo es
impedir que los sblidos gruesos, aceites y jabones
lleguen al sistema de humedales puesto que podrian
obstruir el sistema.

~ Estanque
“ Acumulacion

ESTACION ELEVADORA

Sistema de 360L que esta dimensionado para poder
transportar 16 m3/hora de aguas residuales,
volumen muy superior al entregado por la
comunidad. La estacidén elevadora esta compuesta
por un estanque de acumulacién, una bomba -
sumergiday un sistema de control y asegura que las sumergible
aguas grises puedan continuar a la etapa siguiente.

No representa una unidad de tratamiento como tal.

Afluente —, ™ Efluente

HUMEDALES MODULARES

Es un sistema biol6gico donde ocurre el proceso de
fitodepuracion. La interaccion de las plantas, los
microorganismos y los aridos, permite depurar las
aguas contaminadas. Es una tecnologia ampliamente
utilizada en el mundo y se basa en el funcionamiento
de la naturaleza. Las plantas utilizadas son
“macrdfitas palustres”, de preferencia nativas vy
locales, tales como los juncos y totoras.
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DOSIFICADOR DE CLORO

Su funcién es eliminar microorganismos patogenos
que puedan estar presentes en el agua tratada. Se
instala una bomba dosificadora modelo Seko Invicta
630 junto a un estanque de acumulacion de solucion
de hipoclorito de sodio de 50 litros, desde donde la
bomba succionard la solucién DILUIDA (segun
indicaciones mas adelante) para inyectarla en un
estanque de 500L que asegura el tiempo de retencion
adecuado.

ESTANQUE DE ACUMULACION

El sistema contiene un estanque de 3400 litros
donde el agua es acumulada para su posterior uso. El
estanque tiene 5 perforaciones:

Llegada del agua desde el humedal
Linea de succién

Salida de rebalse

Sensor de nivel

Inyeccién de cloro

GABINETE DE CONTROL

El gabinete es un componente fundamental, ya que desde éste se programara cada uno de
los circuitos para poder reutilizar el agua tratada. Contiene la bomba, el presostato, el
sistema eléctrico, el sistema de respaldo de agua potable, el programador, el sistema de
desinfeccién y las valvulas solenoides para riego. En la siguiente seccion se explica en detalle
su funcionamiento y componentes.
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(b) Componentes de monitoreo

SENSOR DE FLUJO DE AGUA:

Modelo Flujometro LoRaWan Para Exterior SW3L-LB-010 (o similar)
cuya funcion es medir el consumo hidrico de la linea de agua
seleccionada. No requiere de conexion eléctrica, tiene una bateria
incorporada de duracion aproximada 10 afios.

SENSOR DE NIVEL DE AGUA:

Modelo Sensor de distancia ultrasonico LoRaWAN LDDS75 (o
similar) cuya funcién es medir el nivel de agua en el estanque. No
requiere de conexion eléctrica, tiene una bateria incorporada de
duracién aproximada 10 afios.

SONDAS DE CLORO LIBRE RESIDUAL Y TURBIEDAD:

El sensor de cloro libre consiste en una sonda que se encarga de
medir los niveles de cloro residual en el sistema. Entregara datos
horarios a través de la app monitor.

En sensor de turbiedad también consiste en una sonda, que se
ubica dentro del estanque de acumulacién de agua gris tratada.

GATEWAY: SISTEMA DE ENViO DE DATOS

Gateway LoRaWAN LPS8N (o similar), unidad que permite la
comunicacion entre los sensores Lorawan y la nube, a través de wifi
o ethernet.

El gateway esta instalado en la casa principal, y tiene un wifi externo
que permite su conectividad a internet.
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APP MONITOR AGUA

Disponible https://app.ecological.cl/ donde es posible observar las métricas del proyecto en

cuanto al agua gris reutilizada acumulada diario, mensual e histérica, y el consumo de agua en
riego los ultimos 5 dias.



https://app.ecological.cl/
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(c) Componentes de riego

VALVULA SOLENOIDE

Las valvulas de riego abren o cierran el circuito hidraulico segun la sefial eléctrica del
programador.

Tienen 3 elementos de control exterior:

- SOLENOIDE: Valvula que permite abrir manualmente el paso del agua al girarla hacia
“ON". Para que sea controlada por el programador, debe estar girada al maximo hacia el

“OFF".

- CONTROL DE FLUJO: Llave que permite ajustar el flujo
de agua que pasa a través de la valvula. Para abrirla al
maximo, se gira a la izquierda, para cerrarla se gira a A ce romed
la derecha. :

- VALVULA DE PURGA: Al abrirla permite eliminar el
aire atrapado en la tuberia.

‘\ I SOLENOIDE

CONTROL DE FLUJO

FILTRO DE MALLA

Es un filtro de malla de 200 micras, que retiene las
particulas medias.

Para limpiar, se debe girar la parte inferior, retirar el
cartucho y poner bajo el chorro de agua.

PLANZA DE RIEGO Y ACCESORIOS

Se considera manguera planza de 1/2 “ con gotero
integrado, ademas de sus accesorios de conexién: estacas,
abrazaderas de acero inoxidable y conectores hdpe.

Las abrazaderas cumplen la funcion de evitar que se
produzcan fugas en las uniones entre la mangueray los
conectores.
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PROGRAMADOR

Equipo encargado de controlar la apertura de las valvulas r-m-l, &=}

de rie - i i - ‘abe
g0. Su modelo es X-CORE Exterior 4 estaciones

Hunter. Permite configurar 3 programas (A, By C), con 4

horarios de inicio en cada programa, y ajuste de tiempos de

X-CORE

) O srttones

/4 Z RunTimes

riego para cada valvula. g

Hunter

\
Funciones y teclas de control:
TECLAS DE CONTROL FUNCIONES DE PROGRAMACION
0 Tecla - Aumenta el elemento en pantalla. @ Hora/Dia actuales - Fija el dia y la hora actuales.
c Tecla - Disminuye el elemento en pantalla. @ Horas de inicio - Fija de 1 a 4 horas de inicio por cada programa.
0 Tecla - Avanza hasta la tecla siguiente E Tiempos de riego - Fija el tiempo de riego de la estacién desde 1

. minuto a 4 horas.
O Tecla - Retrocede hasta la tecla anterior.

) . @ Dias de riego - Seleccionadias especificos de riego.
@ Tecla Programa- SeleccionaprogramaA o B seguin las . . - ) ) .
% Ajuste estacional - Modifica los tiempos de riego segln las

diferentes necesidadesde riego. . o
estaciones del afio.

Sistema apagado - Detiene todo el riego automatico.

Ajuste del programador:

Configuracién de las horas de inicio del programa {1

1. Gireeel dial hasta Iz posicin HOARS Eliminacién de una hora de inicio « 15 nonas o annanoue
’ Con el dial en |a posicion HORAS DE

DE INICIO. « 5 e INICIO, pulse el botén Kl o B hasta I

. - , pulse el boton Kl o asta llegar
2 E::::irrarzm;f:atibg;:ZSSE :asctiig- a Ia§ 12:00 AM (medi‘?noche). Desde esta q T
uede seligcci%nar el -ro rarll:a Bo& x4 posicién, pulse el botén Bl una vez para = \ L=y
zulsando ol boton @.p B R configurarlo en OFF E [l
Presione la flecha derecha para eliminarla |[=

3. Utilice los botones K3 y Bl para
cambiar la hora de inicio. (Las horas
de inicio avanzan en incrementos de
15 minutos).

segunda hora de inicio. (APAGADO).

4. Pulse el boton p para afiadir una hora de inicio adicional, o bien
el botén @ para pasar al siguiente programa.

*Las horas de inicio se relacionan a cada programa




logical

02 Componentes

Configuracién de los tiempos de riego X Configuracién de los dias de riego [11
1. Gire el dial hasta la posicién DIAS DE RIEGO.

@fﬁ

.Bnusnuzsu

1. Gire el dial hasta la posicion
TIEMPOS DE RIEGO.

2. Lapantalla mostrard el Gltimo progra-
ma seleccionado (A, B o C), el nimero

2. Lapantalla mostrard el Gltimo programa
E TIEMPO BE RIEGD seleccionado (A, B o C). Puede cambiar
. a otro programa pulsando el boton @.

de estacion seleccionado, el icono e R 3. Elprogramador mostrara los siete dias

B v la estacién parpadeara. Puede - (X X de la semana (LUN, MAR, MIE, JUE, VIE,

cambiar a otro programa pulsando el ERo | SAB, DOM). Cada dia tendra un icono & o un icono @ encima del

boton @. E dia. El icono & representa un dia de riego “On” (activado), mien-
= tras que el icono @ representa un dia de riego “Off” (desactiva-

3. Utilice los botones E3y Il para cam-

biar el tiempo de riego de la estacion do).
en la pantalla. Puede establecer los
tiempos de riego entre 0 y 4 horas.
4. Pulse el botén p para avanzar a la siguiente estacion.
*Los tiempos de riego se relacionan a cada estacion de
riego.
Riego automatico ﬁ‘ Riego manual de una estacion %‘j"
Tras programar X-Core, sitie el dial en la posicién Hmll 1. Gire el dial ala posicion MANUAL - ONE STATION (MANUAL -
RIEGO para permitir la ejecucion automatica [ UNA ESTACION).

de todos los programas de riego y arranques 2. Eltiempo de riego dela

seleccionados. estacién parpadeara en la

pantalla. Utilice el botén MARCHA MANUAL - UNA ESTACIGN 37
para desplazarse hasta la

estacion deseada. Puede

utilizar el botén K& o Bl para seleccionar el tiempo de riego de la
estacion.

3. Gire el dial hasta la posicion RUN para que comience a
funcionar el riego manual.

PROGRAMACION RIEGO JARDINES COMUNITARIOS BLOCK 41 Y 42 JAR:
En la tapa del programador quedara esta ficha, en la cual se podra ir dejando por escrito los

programas de riego en funcionamiento y sus horarios para favorecer el seguimiento
continuo de quien sea el operador del sistema.

Tabla 2: Ficha seguimiento circuitos de riego

oROGRAMAS | FECHA ACTUALIZACION:
DE RIEGO VALVULA 1 VALVULA2 ... VALVULA X VALVULA 4
SECTOR Recirculacién
ASOCIADO humedal
PROGRAMA B
ASOCIADO

H1 H1 H1 H1 | 7:00 am
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H2 H2 H2 H2 | 11:00 am
HORAS DE
INICIO
@ H3 H2 H3 H3 | 15:00 pm
H4 H4 H4 H4 | 18:00 pm
TIEMPOS [ .
DE RIEGO 15 min

En caso de corte de luz, el programador tiene una bateria incorporada que permitira que
continue funcionando por al menos 24 horas y que no se desconfigure.

En caso de que se desconfigure, se debe volver a configurar la hora, con la funcién Hora/dia
actual.

*No olvidar el cambio de hora en Chile, que se debe cambiar manualmente en el programador
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(d) Componentes Gabinete de impulsion

Desde el gabinete se maneja todo el sistema de bombeo, desinfeccidn, riego, eléctrico y el
funcionamiento de agua en general.

A continuacion, se describen sus componentes principales:

1.- Caja eléctrica
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¢.- Presostato

J.- Bomba dosificadora

logical

Estd compuesta por 4 automaticos y 1
controlador del sensor de nivel:

1) Automatico 10 A: Proteccién eléctrica de
presostato (y bomba) y tablero de riego.

2) Automatico 10 A: Proteccién eléctrica de la
estacion elevadora.

3) Automatico 10 A: Proteccion eléctrica del
programador.

4) Automadtico 10 A: Proteccién eléctrica de la
bomba dosificadora de cloro

5) Sensor de Nivel: Control automatico de corte del
sistema cuando no hay agua en el estanque.

Encargado de controlar el encendido y apagado de la
bomba de impulsién. Se enciende al detectar el paso
de flujo de agua a través de él. Esto ocurre cuando se
abre algun circuito del sistema.

Tiene 3 luces y un botén:

e Luz Power On: indica que el sistema esta
electrificado.

e Luz Pump On: indica que esta pasando agua a
través de él.

e Luz Failure: indica que no detecta flujo de agua.
Bot6n Restart: se debe presionar para reiniciar,
después de alguna falla.
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Su funcidn es extraer cloro de la solucién diluida dentro
del estanque de 50L e incorporarla al sistema,
particularmente la inyeccion ocurre dentro de un
estanque independiente de 500L, que asegura el tiempo
de retencion adecuado (30 min). Se programara de tal
manera a mantener una concentracion de cloro libre de
1 ppm (segun normativa). Para esto es importante que
en etapas iniciales de funcionamiento se calibre la

dosificacion.
La bomba dosificadora tiene una luz LED que indica lo
siguiente
e Prendida continua cuando la bomba esta
operando

e Parpadeo discontinuo/lento cuando la bomba
esta en pausa

e Parpadeo discontinuo/rapido cuando el estanque
de reactivo se encuentra con poca solucién
(requiere llenado)

4.~ Filtro de malla (Se explico en seccién anterior, componentes de riego)

5.- Bomba

Encargada de impulsar el agua hacia los circuitos de riego. Se enciende cuando se prende el
presostato y el presostato se enciende cuando se pide agua. El modelo de bomba instalada
en es la electrobomba centrifuga multicelular de acero inoxidable autocebante modelo
3CRm 80 de 0.6 HP.

6.- Valvula para cebar bomba

En caso de que la bomba se llegase a descebar es importante volver a llenar la tuberia de
succion mediante esta valvula. Para eso simplemente abrir la valvula y llenar con un bidon
de agua hasta que rebalse por la misma tuberia.

7.- Valvula electronica de agua potable
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Elemento cuya funcion es entregar agua potable de respaldo en caso de
que no haya agua gris tratada en el estanque. La unidad de valvula de
bola eléctrica es controlada por el sensor de nivel y el relé de control,
manejando el paso de agua potable de respaldo segun los niveles de
agua gris tratada en el estanque.

8.- Vélvula ventosa
Su funcién que evitan la acumulacion de masas de aire en el interior de
las tuberias a presion, asi como sirven de pulmén a la hora de aspirar el
aire en el momento de vaciado de las tuberias, evitando el aplastamiento
de la tuberia por la creacion de vacio.

0.- Programador de riego (Se explico en seccidén anterior, kit de riego)

10.- Valvula solenoide

Por un lado, estan las valvulas encargadas del riego y por el otro la valvula eléctrica de bola
que se abre automaticamente en caso de que no haya agua disponible en el estanque. Se
controla por el sensor de nivel y el relé.

11.- Estanque reactivo de cloro

Este estanque almacena el reactivo de cloro encargado de desinfectar el sistema. Para su
preparacion es necesario mezclar:

e 1 litro solucién de cloro (hipoclorito de sodio) al 5%
e 49 litros de agua

Para el agua es necesario Unicamente abrir la llave jardin que se encuentra justo arriba del
estanque.

12.- Manometro
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Me controla la presion del sistema de impulsion de la bomba, si indica un
valor inferior a 0,5 bar quiere decir que la bomba requiere
mantenimiento.

13.- Sensor de flujo (se explicé en la seccion anterior dentro del kit de monitoreo)

14.- Sensor de cloro libre (se explico en la seccién anterior dentro del kit de monitoreo)
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GUIA DE OPERACION Y

MANTENCION
PROCEDIMIENTOS Y RECOMENDACIONES

(a) Operacion del sistema en condiciones normales

Sequn Articulo 27 Reglamento, item Za: Procedimiento para la operacion del sistema, considerando recoleccion,
tratamiento y redso, para la limpieza y la descarga al alcantarillado.

Posterior a la puesta en marcha del sistema por parte de la empresa instaladora el sistema
comenzara a funcionar en condiciones normales cuyo funcionamiento sera de forma 100%
automatizada, es decir, no se requieren acciones humanas para su operacién normal.

(b)  Evaluacion de las aguas grises al sistema de alcantarillado

2

Sequin Articulo 27 Reglamento, Item Zb: Procedimiento para la operacion de los dispositivos de evacuacion de las
aquas grises hacia la red de alcantarillado, en caso de que esto sea necesario.

En caso de que el sistema presente problemas (malos olores, calidad de agua deficiente,
derramos u otros) o que se busque mantener cualquiera de sus componentes, es posible
canalizar directamente el agua gris producida a la red de alcantarillado publica. Para esto,
se debe cortar la valvula de paso ubicada a la entrada del sedimentador, de esta

manera dejara de entrar agua al sistema y toda el agua gris sera rebalsada a la red de
alcantarillado.
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Ademas, para vaciar el agua gris presente en el estanque de acumulacion, se debe activar la
valvula de descarga al alcantarillado, que vaciara la totalidad de las aguas grises a la red de
alcantarillado.

(c) Variables de control

Seqtin Articulo 27 Reglamento:
item Zc. “Determinacion de los parametros o variables de control del sistema de tratamiento que permitan verificar y
monitorear su adecuado funcionamiento.”

Para verificar que el sistema esta funcionando de forma correcta, se debe:

e SISTEMA ENCENDIDO. Verificar que el programador de riego esté encendido y con la
manivela en posicion “RUN"

e RIEGO OPERANDO. Mediante inspeccion visual, verificar que las plantas tengan
humedad a la hora de riego. (Esto también se puede hacer mediante la app ecological
monitor, revisando el ultimo dia regado).

e OLORES. Mediante inspeccion de olores, verificar que el agua tratada no presente malos
olores.

(d) Medidas preventivas que debo considerar

Seqtin Articulo 27 Reglamento, item Zd: “Guia de mantencion preventiva del sistema, que considere, a lo menos,
inventario de los equipos y procesos a verificar, descripcion de las verificaciones y periodicidad de la revision”

Las medidas preventivas recomendadas para el correcto funcionamiento del sistema se
describen a continuacién:

Recomendaciones generales
e Suelo y plantas: Algunos detergentes contienen sodio, cloro y boro, cuyo uso

prolongado puede producir efectos nocivos para las plantas. Se sugiere preferir el uso
de detergentes, jabones y elementos de limpieza organicos.
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e Revisar que el sistema de riego esté funcionando correctamente. Para esto, visualizar
que la tierra esté humeda en los horarios de riego.

e Revisar el estado de las plantas del humedal. En caso de que se vean secas, aumentar el
tiempo de riego del circuito de recirculacion. Se recomienda dejar minimo en 15 minutos
diarios 4 veces al dia.

e Inspeccion visual de cada uno de los componentes: Revisa fugas, ruidos inusuales o
vibraciones en la bomba'y las tuberias.

e Limpieza del area: Mantener el area alrededor de la planta despejada y limpia para
evitar acumulacion de residuos que puedan interferir con el funcionamiento.

¢ Rellenar estanque cloro: Se debe inspeccionar el estanque de 50L de solucién de cloro.
Si se encuentra vacio se debera incorporar un volumen de 1 L de solucién de cloro y
rellenar el resto con agua de la llave. Luego dejar el estanque en las mismas condiciones
en las que se encontro, con la tapa bien cerrada.

¢ Revisar la camara sedimentadora. Abrir cada una de las escotillas, en caso de que la
grasa acumulada o sedimento en suspension esté a nivel del tubo de rebalse a la
siguiente camara sera necesario limpiar la camara removiendo el material en
suspension.

e Revisar la cdmara elevadora. Abrir la escotilla y verificar la cantidad de sedimento
presente dentro de ella. Si existe una cama de mas de 3 cm es necesario realizar una
limpieza. Para eso, incorporar agua potable a presién con una manguera hasta que se
active la bomba y vaya removiendo progresivamente el sedimento. Este proceso debe
ser ejecutado con precaucién para evitar el contacto directo con las aguas grises crudas.

e Verificacién de valvulas y presion de la camara elevadora, examinar y limpiar las
valvulas de retencién y regulacién para evitar que se obstruyan y se mantengan en buen
estado. Verificar el manémetro de alimentacién de los humedales y asegurar que
muestra la presion de funcionamiento adecuada segun indicaciéon entregada en la
capacitacion (mayor o igual a 0.5 bar).
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e Limpieza del Filtro: Remover y limpiar el filtro de malla o cuando notes que la presion
del agua disminuye (lectura inferior a 0.5 bar en el mandmetro), lo que indicaria
obstruccion del filtro.

e Verificar el correcto funcionamiento de cada etapa del tratamiento.

- Abrir cada una de las camaras y revisar que no estén tapados. En caso que asi sea,
se sugiere hacer limpieza de las tuberias, particularmente las de rebalse
incorporando una manguera con flujo constante dentro de la tuberia.

- Realizar una inspeccion visual de los modulos de humedal. Verificar que no estén
saturados. En caso de saturacion, es un posible diagndstico de colmatacion y se debe
realizar un lavado de las gravillas. Para eso, se deben vaciar, lavar con manguera de
agua con presion, y volver a colocar.

e Verificar el correcto funcionamiento de cada componente de gabinete de control:

- Presostato funcionay enciende la bomba al detectar flujo de agua

- Bomba funcionay bombea agua

e Verificar el correcto funcionamiento de cada circuito de riego:
- Encender manualmente y verificar que salga agua
- Revisar los goteros de cada linea y verificar que no estén tapados

e Limpiar el estanque de acumulacién. Para ello se debera vaciar la totalidad del agua
acumulada en el estanquey las posibles adherencias, y luego proceder a su limpieza con
agua potable. Para vaciar, debe encender un riego de forma manual hasta que se acabe
el agua del estanque. Se recomienda el uso de una escobilla y/o esponja.

e Poda de especies vegetales en otofio.

¢ Inspeccién bomba dosificadora de cloro: Verificar que no existan filtraciones

e Esimportante llevar documentada cada operaciéon de mantenimiento realizada para
llevar un registro de actividades y detectar patrones de desgaste o fallos, segun la
siguiente Tabla tipo:

\ Fecha \ Operador responsable \ Equipo mantenido \ Operacion realizada \
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Inventario de equipos y componentes principales. (a descripcion de la totalidad de los

componentes de describe en la seccién 02 de este manual)

Componente Capacidad / modelo Verificacion

Estanque sedimentador 2350 Litros Ilmpleza cada 1(3aﬁos & inspeccion
visual 1 vez al afio
Verificaciéon visual cada 6 meses,

Estacion elevadora 360 Litros limpieza en caso de sedimento de
mas de 3cm

Humedales modulares 6 m2 Poda anual

Dosificador de cloro

bomba dosificadora modelo
Seko Invicta 630

Rellenar estanque de cloro 1 vez al
mes

Estanque de acumulacién

3400 Litros

Limpieza anual

Gabinete de impulsion -
Bomba de impulsién

electrobomba centrifuga
multicelular de acero
inoxidable autocebante
modelo 3CRm 80 de 0.6 HP

Verificacién de funcionamiento de
forma anual

(e) Resolucion de problemas frecuentes

Sequn Articulo 27 Reglamento, item 2 e. “Guia para la resolucion de problemas frecuentes del sistema.”

1) PRESOSTATO CON ERROR LUZ “FAILURE"
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Si el presostato presenta error, se encendera la luz “failure”, la cual indica que no detecta

flujo de agua a través de él. Se identifican 5 posibles causas, que deben verificarse en el

orden presentado:

1) Bomba descebada: cebar la bomba, segin descripcion anterior. Luego, encender un
circuito de riego de forma manual, y presionar 5-10 seg el botdn "restart" del presostato.

2) Burbuja de aire en el sistema: Se debe eliminar el posible aire acumulado en las
tuberias, por tanto, se debe proceder a purgar los sistemas de riego. Luego, encender de
forma manual cada uno de los circuitos y presionar 5-10 seg el botdn "restart" del
presostato. Este proceso se debe repetir 2-3 veces.

3) Fuga de agua en el sistema: Se debe reparar para que el sistema vuelva a funcionar de
forma correcta.

4) Obstruccion en el punto de succidn, revisar mas abajo cdmo solucionar.

5) Bomba trancada: La bomba se puede trancar por no uso (mas de 2 meses). Ver en la
seccién siguiente como destrabar.

2) BOMBA DESCEBADA

Una bomba descebada significa que hay espacios de aire en la linea de succion hacia el
estanque. Para revisar si esta correctamente cebada o no, se debe abrir el cebador ubicado
dentro de la linea de succién (la llave de bola) y verificar que esté lleno de agua.

En caso de que no lo esté, se debe llenar con agua hasta conseguirlo.

3) OBSTRUCCION DE LA LiNEA DE SUCCION

Se debe revisar la linea de succion abriendo la uniéon americana y revisando que la valvula
de retencion no esté tapada. En caso de estar tapada, se debe abrir y lavar bajo un chorro
de agua.

4) BOMBA TRANCADA

La bomba se puede trancar por no uso (mas de 2 meses), pues ira generando 6xido
que impedirad el giro de la hélice- Para volver a hacer funcionar:
- Apagar el sistema desde el automatico 10 A
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- Abrir las uniones americanas de la bomba, desatornillar los tornillos de fijacion y
colocar en una mesa de trabajo comoda.

- Abrir la tapa traseray hacer girar la hélice

- Encaso de que no gire, abrir la tapa delantera y hacer girar el eje.

Hélice trasera

5) RIEGO CON BAJA PRESION

Puede deberse a:

(1) Obstruccion en la linea de succion que impide el paso de agua con flujo correcto, ver en
falla 3 como solucionarla, o bien existe una obstruccién en el filtro de malla
(2) Obstruccion en regadores, aspersores tapados. Se debe realizar limpieza.

6) BOMBA NO SE CORTA Y SIGUE ENCENDIDA INDEFINIDAMENTE

Primero, se debe apagar el sistema desde el automatico general. Luego, revisar alguna de
estas opciones:

(1) Linea de riego rota que impide el corte del agua. Se recomienda revisar planzasy reparar.
(2) Valvula solenoide con particula en su interior que impide su cierre correcto. Se
recomienda abrir la valvula solenoide, limpiar y volver a cerrar.

7) PLANTA ELEVADORA

Funcionamiento en seco de la bomba:
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Causa: Falla en los sensores de nivel o flotadores, que activan la bomba cuando el
nivel de agua es insuficiente

Solucion: Revisar el sensor de nively los flotadores para asegurarte de que estén bien
calibrados y funcionando correctamente.

Obstruccién en las valvulas de retencién o regulaciéon

Causa: Acumulacion de sedimentos, residuos o lodos que bloquean las valvulas.
Solucién: Limpiar las valvulas regularmente y eliminar cualquier obstruccion. Revisar
las valvulas en busca de signos de desgaste o corrosion y reemplazarlas si es
necesario.

Fallo en el sistema de control y sensores

Causa: Desgaste o averia en los sensores de nivel, flotadores o en el panel de control.
Problemas eléctricos, como cables sueltos o cortocircuitos.

Soluciéon: Realiza una revisidn eléctrica para asegurarte de que no haya conexiones
sueltas ni cortocircuitos.
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8) ;QUE DEBO HACER SI MIS PLANTAS SE SECAN?

El sistema seguira funcionando y el agua seguira siendo tratada, ya que, a pesar de que las
plantas mueran, seguira actuando el biofilm adherido a las gravillas y raices de las plantas
compuesto por microorganismos que actian sobre los contaminantes.

Se recomienda volver a plantar con nuevas plantas, para asi recuperar el 100% de la eficacia
del humedal, y al mismo tiempo, recuperar su belleza y valor ecosistémico.

9) ¢QUE PASA SINO UTILIZO EL AGUA GRIS TRATADA?

El estanque se llenard hasta completar su capacidad, y luego de eso, comenzara a rebalsar
hacia el alcantarillado o fosa séptica.

10) ;QUE PASA SI ENTRAN AGUAS CONTAMINADAS EN MI SISTEMA?

Se recomienda siempre que los elementos toxicos, tales como pinturas, quimicos, aceites y
grasas, se laven en el lavadero u otro artefacto no conectado al sistema de humedales. En
caso de que eso ocurra, se recomienda cerrar el sistema y hacer las mediciones
correspondientes para corroborar que la calidad del agua sea adecuada.

11) ;OUE PASA SI TOMO AGUA TRATADA?

El agua gris tratada no es agua potable, por tanto, NO DEBE BEBERLA. Sin embargo, en caso
de que esta sea ingerida por accidente, se recomienda observar los sintomas, ya que podria
tener una intoxicacion, y en ese caso debera ir al médico.

12) ;POR QUE MI SISTEMA EMITE SONIDO?

El ruido es del sistema de bombeo, lo cual es normal en su funcionamiento.

(f) Qué hacer en periodos prolongados de baja o nula utilizacion del
sistema.

Segtin Articulo 27 Reglamento, item Zf. Guia de acciones arealizar ante periodos prolongados de baja o nula utilizacién
del sistema, por ejemplo, durante periodo de vacaciones.
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Dada las caracteristicas de este sistema, que capta las aguas de 14 departamentos, es poco
probable que haya coincidencia en las vacaciones de 14 hogares distintos y es poco probable
que el sistema deje de recibir aguas grises por periodos prolongados.

De todas formas, se debe tener en cuenta:

e En casos de que el sistema no reciba aguas grises en periodos prolongados: Se activara
el sistema de respaldo de agua potable de forma automatica, por tanto, tanto las plantas
de los humedales, como las areas verdes seguiran siendo regadas.

e En casos de que el sistema no reciba electricidad en periodos prolongados: Se activara
de forma automatica los sistemas de rebalses al alcantarillado. Se debe tener en cuenta
que en este caso NO funcionara el sistema de riego automatico y se debera regar las
plantas de forma manual con manguera u otro medio.
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(g) Monitoreo y autocontrol

Segtin Articulo 27 Reglamento:

ltem 2q. “Definicion del monitoreo de autocontrol y de los pardmetros de control de la operacidn del sistema de
tratamiento, que permitirdn hacer sequimiento y verificar el buen funcionamiento de éste, de acuerdo a lo establecido
enel Titulo V de este reglamento.”

El titular, en este caso la Municipalidad de Independencia, sera el responsable de realizar un
monitoreo y autocontrol de la calidad de aguas del sistema segun lo indicado en el
Reglamento. Este monitoreo se realizara en el agua que sale por la linea de impulsién ariego
en la llave para toma de muestras.

El monitoreo de autocontrol exigido para este tipo de PTAG, es el siguiente:

PARAMETRO FRECUENCIA LiIMITE MAXIMO USOS
RECREATIVOS

DBO5 TRIMESTRAL, en laboratorio | 30 mg/L
certificado

COLIFORME FECAL TRIMESTRAL, en laboratorio 200 NMP/100 ml
certificado

TURBIEDAD TRIMESTRAL, en laboratorio | 10 mg/L
certificado

SOLIDOS SUSPENDIDOS TRIMESTRAL, en laboratorio | 30 mg/L

TOTALES certificado

Ademas, se deberd monitorear el sistema de desinfeccién de cloracién.

METODO DE FRECUENCIA LIMITE MAXIMO USOS
DESINFECCION RECREATIVOS
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CLORO LIBRE RESIDUAL | DIARIO, monitoreo con Cloro libre residual 0,5 < x< 2
sensor remoto

El muestreo de los parametros cloro libre residual, turbiedad y coliformes fecales siempre
sera de tipo puntual.

Es importante respetar la periodicidad y mantener un registro ordenado y disponible para
eventuales visitas de la autoridad sanitaria.

¢;Como hacer el ensayo?

Ensayo de cloro libre residual

Para realizar ensayo de cloro libre residual se utilizara un sensor de sonda conectado en
linea el cual realizara el monitoreo de forma automatica y los datos estaran disponibles en
linea 24/07 y descargables. Se recomienda al encargado descargar los resultados 1 vez al
mesy agregar la informacion en la bitacora de autocontrol del proyecto.

Ensayo de los otros parametros

Los otros parametros deberan monitorearse mediante ensayos en laboratorios certificados.
El ensayo tiene un valor aproximado de 1 UF. Se recomiendan los siguientes laboratorios:

e Hidrolab https://www.hidrolab.com/

e Dictuc https://www.dictuc.cl/

(h) Plan de contingencia

Sequn Articulo 27 Reglamento: Item 2h. Plan de contingencias, con las medidas en caso de eventos que puedan generar
riesqos sanitarios, tales como: calidad deficiente del efluente de la planta de tratamiento, folta de desinfeccion,
derrames de aguas grises con o sin tratamiento, olores molestos, proliferacion de vectores, entre otros.
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(1)

(¢)

(3)

Calidad deficiente del efluente de la planta de tratamiento: Si en una de las

muestras del monitoreo de autocontrol se exceden los limites maximos declarados

en este manual, se debera realizar un remuestreo dentro de los 15 dias siguientes a

la deteccion de la superacion de los parametros. Se considerara subsanada la

superacién si el remuestreo arroja resultados dentro de los limites establecidos. En
caso de no alcanzar los resultados requeridos en el remuestreo, se debera:

e Revisar si la bomba dosificadora de cloro esta prendida y en funcionamiento
(segun indicaciones previas).

e Apagar el sistema de riego y activar el sistema de contingencia de la planta de
tratamiento de manera de que las aguas comiencen a evacuarse por la red de
alcantarillado hasta que se realicen acciones de revision con empresa responsable
o0 experto y vuelva a estabilizarse el sistema. Para apagar el sistema se debe BAJAR
EL AUTOMATICO que alimenta la bomba de impulsion de agua gris, esto va a
apagar labombay todo el excedente se ira por el rebalse al alcantarillado.

e Volver a realizar los ensayos.

e Activar unavez que se alcancen los limites maximos para cada parametro.

Derrame de agua gris con o sin tratamiento: Contactar directamente a la empresa
responsable o experto para realizar una video inspeccion, lo que permitira identificar
y aislar la fuente del derrame para detener la fuga de inmediato. Luego, se delimitara
el drea afectada y se colocaran barreras de contencion y zanjas de infiltracion de al
menos 30 cm de profundidad para evitar que el agua se propague y que los visitantes
no tengan acceso. El equipo de respuesta realizara una limpieza y desinfeccion de la
zona afectada, empleando productos y procedimientos adecuados y asegurar la
pronta recuperaciéon del entorno. Ademas, se notificard a las autoridades
competentes y se tomaran medidas correctivas para evitar futuros incidentes. El
desborde seguramente ocurre debido a una obstruccién de la tuberia de rebalse del
equipo, por lo que se deben varillar las tuberias de egreso e ingreso del equipo que
se encuentre desbordado.

Olores molestos: Contactar la empresa responsable o experto para solucionar
problema e indicar momento del dia y lugar donde se manifiestan los olores.
Verificar si es que alguno de los equipos presenta algun tipo de fuga que puede estar
al origen de los malos olores. Asi, se podra determinar la causa del olor y se ajustaran
los procesos de tratamiento para minimizar la emision, como optimizar la aireacion
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o el uso de biofiltros. De ser necesario, se aplicaran productos neutralizadores de
olores. Ademas, se pueden instalar barreras vegetales o filtros adicionales para
controlar la dispersion de los olores en el ambiente. La comunidad residente de los
edificios aledafos debe ser informada de las medidas y se hara un seguimiento
constante para prevenir futuros episodios.

[4] Proliferacion de vectores: En el caso de proliferacién de vectores, se debera realizar
lo siguiente:

e Contactar de forma inmediata a la empresa responsable o experto para definir las
causas de la proliferacion de vectores y establecer medidas de control para que
el incidente no se vuelva a repetir.

e Activar el “By Pass” del sistema para que el agua gris no tratada en el ingreso se
vaya directo al alcantarillado, evitando mayor ingreso de aguas contaminantes
que podrian aumentar la proliferacion de vectores.

e Vaciar el estanque de acumulacion, activando el circuito de vaciado.

e Se delimitar el area afectada para evitar el ingreso de personas y animales. El
equipo de respuesta realizara una limpieza y desinfeccién de la zona afectada,
empleando productos y procedimientos adecuados y asegurar la pronta
recuperacion del entorno. Ademas, se notificara a las autoridades competentesy
se tomaran medidas correctivas para evitar futuros incidentes.
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Recomendaciones finales

Las orientaciones presentadas en este manual estan disefiadas para proporcionar
soluciones practicas que permitan gestionar de manera eficiente el recurso hidrico a través
de la reutilizacion de aguas grises. Aunque el sistema propuesto ha sido detallado para
asegurar su efectividad, sera responsabilidad del municipio evaluar su implementacion,
monitorear la puesta en marchay asegurar su operacion.

Es fundamental que la eleccion de esta tecnologia vaya acompafiada de un plan de
seguimiento y mantenimiento por parte del municipio que garantice el funcionamiento
6ptimo del sistema a lo largo del tiempo. En este contexto, la empresa Ecological ofrece su
apoyo técnico y asesoramiento continuo para facilitar la operacién adecuada del sistema
de humedales de flujo vertical no saturado.

Nuestro compromiso no solo se centra en optimizar el uso del agua, sino también en
fomentar una cultura de respeto por el medio ambiente dentro de la comunidad.
Creemos que, trabajando en conjunto, la reutilizacién de aguas grises en viviendas sociales
pueden convertirse en un modelo de sostenibilidad y gestion responsable del agua,
contribuyendo al bienestar de la comunidad y al cuidado de su entorno natural.



