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Introduccion

En Colombia se han desarrollado politicas sectoriales dirigidas al manejo de los recursos hidricos
para la potabilizacién del agua y el saneamiento basico, sin embargo, estas politicas vienen
presentando inconvenientes en su implementacion debido a factores sociales, econémicos,
politicos y técnicos, entre otros, propios de cada contexto geogréafico, situacion que genera
disminucion en condiciones de calidad de vida de las personas. En la vereda Candelillas del
municipio de San Andrés de Tumaco se puede evidenciar esta situacion, especialmente lo
relacionado con politicas de saneamiento basico, tomando en consideracion que esta vereda no
cuenta con servicio de alcantarillado ni sistema de tratamiento de aguas residuales.

De este modo, con esta apuesta metodologica de evaluacion y seleccion de tecnologia en
saneamiento en la vereda a través de un enfoque participativo, se propone el desarrollo del siguiente
trabajo aplicado que busca identificar opciones viables de tratamiento de aguas residuales
considerando dimensiones de caracter social, técnico y ambiental, para luego analizar, evaluar y
seleccionar una tecnologia de saneamiento ambiental en la vereda candelilla en el municipio de
San Andrés de Tumaco.

Lo anterior, con la intencién de brindar una solucion efectiva y viable para la poblacion, que
redunde en el mejoramiento de la calidad de vida. Este trabajo aplicado tiene en cuenta conceptos
y aportes metodoldgicos relacionados con seleccion de tecnologias limpias, que seran aplicados en

un estudio de caso concreto con enfoque participativo y comunitario.



Planteamiento del problema

Actualmente a nivel mundial, desde la constitucion de los Objetivos de desarrollo sostenible
propuestos en el afio 2015, se ha buscado que los paises brinden una mejor calidad de vida a sus
habitantes, uno de los principales objetivos es brindar a las comunidades sistemas de saneamiento
basico, logrando mejorar la calidad de vida de las personas. Sin embargo, se ha estimado que, en
el area rural de América Latina y Caribe, 33.6 millones de personas equivalentes al 26.7% no tienen
acceso a agua potable y 64.3 millones representado en un 51% no tienen acceso a saneamiento
basico (Lanpogia, Agiiero y Barrios, 2008). Esto indica que las zonas con mayor afectacion en
cuanto al desarrollo de proyectos de saneamiento basico son las zonas rurales; este planteamiento
es soportado por informes de la Mision para la Transformacion del Campo (Ocampo, 2015), en el

cual se plantea lo siguiente:

Las brechas mas amplias entre estas zonas (rural y urbana) se pueden observar en las variables
de servicios publicos y vivienda como: acceso a fuente de agua mejorada, pisos de tierra, y
adecuada eliminacion de excretas; seguidas por las variables directamente relacionadas con la

nifiez y la juventud: inasistencia escolar, bajo logro educativo, trabajo infantil y rezago escolar

(p.7).

En Colombia, por ejemplo, la figura de plantas residuales segun un estudio sectorial de los
servicios publicos domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado, presentado a finales de 2017 por
la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SUPERSERVICIOS), muestras que solo
541 municipios de los 1.122 registrados por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) cuentar con algun tipo de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Loaiza,

2018). Ademas, las Gltimas revisiones de la Asociacién Colombiana de Ingenieria (ACODAL)
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identifica que solo 30% de las ciudades colombianas cuenta con sistemas de tratamiento de aguas
residuales (ACODAL, 2017). Estas son cifras realmente alarmantes para el pais. Por otra parte,
Ojeda (2000) afirma que solamente una franja ubicada entre el 5% y el 10% de las cabeceras
municipales del pais efectta algun tipo de tratamiento de aguas residuales, situacion ain mas critica
en zonas rurales. Esta situacién se convierte en una de las principales fuentes de alteracion de la
calidad de la oferta hidrica especialmente en aguas superficiales, cconsiderando que las aguas
residuales no cumplen con los porcentajes de remocidn exigidos por la normatividad ambiental, en
la Resolucion 0631 de 2015 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015), en su articulo

8 menciona;

Todo vertimiento a un cuerpo de agua debera cumplir, por lo menos, con las siguientes

normas:
Tabla 1 Normas de vertimiento a un cuerpo de agua
Aguas residuales domesticas
ARD
Parametros Unidades
De las soluciones individuales
de saneamiento de viviendas
Unifamiliares o Bifamiliares
Generales
PH Unidades de 6.00 a 9.00
PH
Demanda quimica de oxigeno Mg/L 02 200.00
(DQO)
Solidos suspendidos totales (SST) Mg/L 100.00
Solidos sedimentables (SSED) ML/L 5.00
Grasas y aceites Mg/L 20.00

Fuente: Resolucion 0631 de 2015 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)
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Por tanto, se hace necesario mejorar los procesos de tratamiento de agua potable, lo cual
redunda en incremento de costos por prestacion de servicios publicos y en muchas ocasiones la

necesidad de incorporar nuevas fuentes de abastecimiento al sistema.

En la lustracion 1 se presentan datos de cobertura del servicio publico de alcantarillado en el area

rural de Colombia

lHustracion 1.Distribucién de plantas de tratamientos en Colombia.

COBERTURA ALCANTARILLADO
RURAL

B 20.1% - 100%
I 60.1% - 80%
40.1% - 60%
B 20.1% - 0%
B o - 20%
I s oaTo

Fuente: Superintedencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD (2018).
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Tumaco, oficialmente San Andrés de Tumaco, es un municipio colombiano ubicado en el
suroccidente del Departamento de Narifio, a 300 km de San Juan de Pasto. Es conocido como la
perla del pacifico por ser un importante puerto en el Océano Pacifico, cuenta con una extension de
3.760 km? y posee una poblacion de 208.318 habitantes, 117.529 en la cabecera y 90.789 en el
resto del municipio segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

En Tumaco el acceso a agua de calidad es precario y la poblacién local se acostumbra a tomar agua
de la llave o del pozo y por lo general es agua con altos niveles de contaminacion, por lo que sufren
enfermedades estomacales y de la piel. (Save the children, 2017).

La vereda Candelillas se encuentra ubicada en zona rural de Tumaco, a 45 minutos de la cabecera

municipal, y su actividad econémica principal es la agricultura (Save the children, 2017).

lHustracion 2 Ubicacion municipio de Tumaco

Ocdano Pacifico ' o Oui
» \ DEPARTAMENT Océano Pacifico ‘aauuag s
& ~ !
, DEPARTAMENTO ;
DE NARINO 4 '

Tomaie hw e
) D:‘,..'

Fuente: Google mapa
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Un problema grave que se evidencia en la poblacion de Tumaco es al acceso y baja calidad de agua
potable y la prestacion de servicios de alcantarillado, en consecuencia, los vertimientos domésticos

son depositados directamente a las fuentes hidricas o al mar.

En Tumaco, la empresa de servicio publico (Aguas de Tumaco) y su operador especializado

AQUASEO han sido responsables de la prestacion de servicios publicos desde el afio 2010. En la

figura 3 se presenta un resumen del estado actual de los servicios publicos en Tumaco.

Tabla 2. Estado de prestacion de los servicios publicos en el municipio de Tumaco, Narifio

NIVEL DE
SERVICIO NACIONAL TUMACOD
Cobertura de
acueducto 94 3% 45%
0% en cobertura de alcantarillado
Cobertura de 80 7% Letrinas y tanques sépticos
alcantarillado inadecuados; descargas de aguas

residuales a las calles o cuerpos de
agua natural.

24 hridia; 2 dias/semana

Continuidad en el 20 hridia; 7

suministro dias/semana.
Agus no
contabilizada 1% 75%
Micromedicion B0% 0.4%
Tasa de recaudo 1% 42%
Calidad del agua Adecitada / Inadecuada
Inadecuada
Cobertura en el 100% en recoleccion y disposicidn final.
manejo de los 895% * Capacidad limitada del sitio de
residuos solidos disposicion final existente.

*T8% de los municipios disponen adecuadamente los residuos y 58 recogen el 95% de los producidos
Fuente CONPES 3847 de 2015.

Segun el estado de prestacion de los servicios publicos domiciliarios del municipio de Tumaco

descritos en la tabla 2, indican que la cobertura de alcantarillado es de 0%. En las visitas y censos

14



realizados a la poblacion de candelillas se pudo verificar que no se cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales, para la disposicion final de estas, las viviendas utilizan sistemas
individuales como pozo séptico y letrinas, en algunos casos estas son vertidas en cuerpos de agua

naturales.

La prestacion del servicio de agua potable se caracteriza por el alto nivel de riesgo de la calidad
del agua suministrada, principalmente por problemas de contaminacion en las redes de distribucion
y el manejo inadecuado de las aguas residuales aguas arriba del sistema de captacién. Este factor
podria incidir en el indice de mortalidad infantil que, segun datos DANE, para el 2013 se ubicaba

en 30 por cada 1.000 habitantes.

La planta potabilizadora del Acueducto de Tumaco fue disefiada para una capacidad
tedrica de 302 I/s y para tratar el agua siguiendo la tecnologia de ciclo completo o tratamiento
convencional que comprende los procesos de mezcla rapida hidraulica, floculacion hidraulica,
sedimentacion, filtracion, estabilizacion de pH y desinfeccion con cloro. La planta cuenta con un
pozo de succion y su funcionamiento depende del suministro de energia eléctrica para bombear al
agua tratada. Ademas, cuenta con un tanque de almacenamiento y con un tanque elevado para el
retro lavado de filtros, esta PTAP tienen un rendimiento de 40 % por esa razon es tan urgente la
mejora inmediata, actualmente se encuentra contemplada en el plan de desarrollo territorial 2020-

2023.

El acueducto de Tumaco se abastece de las aguas del Rio Mira, el cual tiene un caudal

promedio de aproximadamente 900 m3 /s, cuenta con una concesion para captacion de agua de 300
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It/seg, de los cuales capta 275 It/seg a través de cuatro motores ubicados en una barcaza sobre el
rio Mira (llustracion 4).

lHustracion 3Imagen Bocatoma

5 7

s::‘: // ;}\:\ \‘\"-“ N\ 2
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B X% N SN

Fuente: AQUASEO. 2016

£

Mediante declaracion del 1 de diciembre de 2015, el prestador informé que, debido al
incumplimiento del plan de obras e inversiones relacionado con el desmonte del sistema general
de regalias, la infraestructura del sistema de alcantarillado que a la fecha no existe; no ha podido
iniciarse y por tal motivo el servicio no se presta, ni se factura. En el municipio se evidencia la
existencia de redes aisladas, producto de ejecuciones pasadas donde se canalizan algunas aguas
residuales de Tumaco. (Evaluacion integral de prestadores empresa de acueducto, alcantarillado

y aseo de Colombia S.A. E.S.P., 2016).
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1.1. Descripcién

Con el desarrollo de la investigacidén se busca establecer la aplicacion de la metodologia de
Planificacion Participativa planteada en el proyecto agua y saneamiento integral rural ASIR-SABA
desarrollado por Garcia Vargas y Benavides Barco (2017), en conjunto con la universidad del
Valle, el instituto de investigacion CINARA y la embajada de Suiza en Colombia, que busca
mejorar la problematica identificada en procesos de seleccion de tecnologias de saneamiento
relacionadas con el contexto geografico y sociocultural y la no atencion de necesidades y
conocimientos de las comunidades locales especialmente en la vereda Candelillas en el municipio

de San Andrés de Tumaco.

Con este trabajo se busca brindar opciones en pro de preservar las fuentes de aguas y el medio
ambiente, buscando opciones de saneamiento rural individual para evitar que se descarguen aguas
residuales domesticas sin previo tratamiento a las fuentes (rios, lagos y mares), impedir la
propagacion de enfermedades por un manejo inadecuado y mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la zona, pero recordando la importancia de la participacion de la comunidad

beneficiada.

Esto basado en el hecho de que la busqueda constante del bienestar fisico de los habitantes a
través de un acceso a agua potable, es uno de los objetivos que se debe trazar el gobierno de cada
pais, ya que el saneamiento basico juega un papel importante en el manejo de aguas residuales
domésticas y asi garantizar un ambiente limpio y sano (Ministerio de Salud, 2015). Esto ha
impulsado la busqueda de alternativas que contribuyan con el desarrollo de las comunidades a
través del mejoramiento del saneamiento basico, “ademds de una higiene adecuada partiendo del

equilibrio y la equidad en las comunidades” (Naciones Unidas, 2018).
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1.2. Justificacion

El saneamiento basico es un elemento fundamental en la prevencion y manejo de los impactos
ambientales generados por vertimientos provenientes de actividades domésticas, desde esta
premisa nace la necesidad de realizar un proceso de aplicacion de la metodologia propuesta en el
proyecto de agua y saneamiento integral rural ASIR-SABA desarrollado por Garcia Vargas y
Benavides Barco (2017), en conjunto con la universidad del Valle, el instituto de investigacion
CINARA y la embajada de Suiza en Colombia, pues con la aplicabilidad de esta se mejora de

manera drastica todo el contexto de la comunidad.

Ya que esta es una metodologia de tipo transdisciplinario que busca la inmersion de diversos
actores en la solucion, se requiere identificar la tecnologia con mayor viabilidad técnica,
econdmica, social y ambiental para el contexto geografico y habitantes de la zona de estudio, que
redunde en mejora de la calidad de vida y proteccion y conservacion del ambiente. Esto basado en
el hecho de que el agua es un recurso vital para el desarrollo de la vida, a través de sistemas que
tengan en cuenta factores de innovacion tecnoldgica en un contexto determinados, y al mismo
tiempo las necesidades de las comunidades locales, que permitan darle un manejo adecuado a las

aguas residuales domeésticas.

Por ello, en el manejo y aprovechamiento del recurso hidrico se conjuga toda la problemética
del desarrollo sostenible: la necesidad de reconocerlo como un importante factor de produccion,
pero también como una de las claves para la preservacion del ambiente (Gutiérrez, 2005). La
incertidumbre sobre el acceso al recurso hidrico de las generaciones presentes y futuras es una
realidad a nivel nacional, por ello se deben tomar las medidas preventivas para evitar procesos de

contaminacion del recurso hidrico, lograr su conservacion y sostenibilidad.
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Lo anterior permite evidenciar la importancia del desarrollo de este trabajo aplicado ya que
permite seleccionar los procesos o tecnologias que van a permitir hacer un tratamiento de las aguas
residuales teniendo en cuanta la participacion y el punto de vista de la comunidad y a su vez mitigar

los impactos ambientales y sociales que se generan al no hacer un uso adecuado de las mismas.

Adicionalmente este proyecto aplicado permitira obtener informacion sobre la implementacion
de sistemas de tratamientos de aguas residuales en zonas rurales, y bases para proponer el sistema

mas adecuado para la zona de estudio.

1.3.0Dbjetivos

1.3.1. ODbjetivo general

Elaborar una propuesta metodoldgica de evaluacion y seleccion de tecnologia en saneamiento

en la vereda Candelillas del distrito de Tumaco con enfoque participativo.

1.3.2. Objetivos especificos
1 Identificar opciones tecnoldgicas para el tratamiento de aguas residuales.
1 Analizar y evaluar criterios de seleccion de opciones tecnoldgicas para el tratamiento
de aguas residuales.
1 Seleccidn de tecnologia de saneamiento en la vereda candelilla en el municipio de San

Andrés de Tumaco.
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Marco referencial

2.1. Marco teorico

2.1.1. Aguas residuales.

Las aguas residuales son las aguas procedentes de usos domésticos, comerciales,
agropecuarios y de procesos industriales, o una combinacion de ellas, sin tratamiento posterior a
su uso. Estas incluyen particulas de alimentos, aceite, grasa, fibras de tela, pelo, agentes patdgenos,
jabones, detergentes, champus, dentifricos, cremas de afeitar, detergentes, aceites corporales,
cosmeéticos, restos de arena y otros productos quimicos; ademas pueden contener diferentes metales
y sustancias peligrosas. Estas aguas que provienen del sistema de abastecimiento de agua de una
poblacion, después de haber sido modificadas por diversos usos en actividades domeésticas,
industriales y comunitarias. “El agua residual esta compuesta de componentes fisicos, quimicos y
biologicos; es una mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos” (Diaz,

Alvarado y Camacho, 2012, p.81).

2.1.2. Tipos de aguas residuales.

Dentro de los tipos de aguas residuales se distinguen algunas categorias como:

1 Aguas residuales domésticas o aguas negras: proceden de las heces y orina humanas, del
aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de
materia organica y microorganismos, asi como restos de jabones, detergentes, lejia y
grasas.

(1 Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del riego y

limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que las
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precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de evacuarse por separado
para que no saturen los sistemas de depuracion.

71 Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en fabricas y
establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes, antibidticos, cidos y grasas
y otros productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su
composicion es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades industriales.

1 Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas rurales. Estas
aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se utilizan, en
numerosos lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento previo (Garcia y Lépez,

s.f., p.2).
2.1.3. Aguas residuales domeésticas.

De manera especifica, las aguas residuales domésticas hacen referencia a aquellas utilizadas
con fines higiénicos (bafios, cocinas, lavanderias, etc.), consisten basicamente en residuos humanos
que llegan a las redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la
edificacion también en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y similares
(Mara, 1990). Se estima que las aguas residuales domésticas estan constituidas en un elevado
porcentaje (en peso) por agua, cerca de 99,9 % y apenas 0,1 % de sélidos suspendidos, coloidales
y disueltos, esta pequefia fraccion de solidos es la que presenta los mayores problemas en su

tratamiento y su disposicion (Diaz, Alvarado y Camacho, 2012, p.81).
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lustracion 1 Composicion de las aguas residuales domésticas.

AGUARESIDUAL
DOMESTICA
Agua Solido
999 % 0.1%
| I
Organicos Inorganicos
70 % 30%
Proteinas Carbohidratos Gﬁias Materiales Sales Metales
40-60 % 2560 % 10 % pesados

Fuente: Metcalf y Eddy (1985).

2.1.4. Sistemas de tratamiento de aguas residuales.

El aprovechamiento de aguas pluviales o el uso de aguas residuales regeneradas son fuentes
complementarias de recurso, estas deben cumplir con cuatro criterios basicos para su reciclaje:
seguridad higiénico-sanitaria, bondad estética, tolerancia ambiental y viabilidad econdémica
(Nolde, citado por Lopez, s.f., p275). Segun Franco (2007), existen diversos usos que se le pueden

dar a estas aguas, entre los mas comunes estan:

El uso urbano: donde las aguas pueden ser reutilizadas en edificios para inodoros, riego de
jardines privados, lavado domestico de vehiculos, limpieza de suelos y lavadoras
especialmente disefiadas para operar con agua gris reciclada. El uso minero: donde el agua

puede ser usada para el lavado y procesos metallrgico y riego de caminos (p. 22-23).
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Para su reutilizacion existen diversos sistemas de tratamiento, los cuales se clasifican segin el
sitio de origen, siendo estos sistemas usados en lugares aislados, donde no existen redes o no es
posible construir un sistema integrado (Trampas de Grasa, Tanques sépticos, Campos de
infiltracion, Filtros intermitentes, Humedales artificiales de flujo sumergido, Filtros sumergidos
aireados, Tanques Imhoff) y sistemas de tratamientos centralizados, que son llamadas unidades de
tratamientos entre las que tenemos: Rejillas, Desarenadores, Sedimentacion primaria, Lodos
activados (convencional), Filtros percoladores de alta tasa, roca, plastico, Reactores UASB
(RAFA), Reactores RAP, Filtros anaerobios, Lagunas de oxidacion, Lagunas anaerobias, Lagunas
aireadas, Lagunas facultativas, Lagunas de maduracion, Rayos Ultravioleta, Cloracion. (RAS,

2000).

2.1.5. Procesos de sistema de tratamientos de aguas residuales.

Dentro de los procesos de sistemas de tratamiento de aguas residuales encontramos el pre
tratamiento (trampas de grasa); tratamientos primarios y secundarios que incluyen los tanques
sépticos; tratamiento segundario avanzado, siendo este un complemento del tratamiento
secundario ofrecido por los tanques sépticos y tratamiento terciario, construido por los sistemas
de absorcidn (zanjas o0 pozos de absorcidn) y en ausencia de condiciones absorcidn se encuentran
como sistemas complementarios los filtros intermitentes de arena y los humedales (Salvador,

2015).

2.1.6. Alternativas individuales en sitios.

Dentro de las alternativas en sitio estan:
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(1 Trampas de Grasa: Es el sistema de tratamiento primario de aguas residuales industriales.
Alli se realiza una separacion por diferencia de densidades, haciendo que el agua
contaminada con el hidrocarburo que entra a la trampa se separe, permitiendo que al
alcantarillado o corriente superficial se descargue agua en los limites permisibles por las
normas ambientales. En el articulo 154, de la resolucion 1096 de 17 de noviembre de 2000
se definen como tanques pequefios de flotacion donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. (Lizarazo J & Orejuela
M, 2013). Dentro de las ventajas que se encuentran estan que este puede ser construido con
materiales disponibles localmente, puede sr usado de forma inmediata, ademas reduce las
obstruccion futuras, y dentro de sus deventajas esta el hecho de que requiere de una fuente

constante de agua (Lanpogia, Agueri y Barrios, 2008).

llustracion 5 .Esquema trampa de grasa

Los puertos de limpieza

¥ ~

INTERCEPTOR DE GRASA

Fuente: Biodyne, 2018.
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1 Tanques sépticos: En este sistema se aprovecha la capacidad que tiene el suelo para
absorber. El uso de este se define después de realizar pruebas de infiltracion y conocer la
capacidad de absorcion del suelo. Dentro de las ventajas de este sistema esta su facilidad,
operacién y mantenimiento, ademas de que es una alternativa que tiende a tener gran
aceptacion en la comunidad (Lanpogia, Agueri y Barrios, 2008). Este sistema consiste de
tres etapas
v’ La primera es el tanque sedimentador donde las particulas gruesas quedad en el fondo

y las particulas livianas y las grasas se acumulan en la parte superior, al darse la
acumulacion de particulas se define la primera etapa de tratamiento y al darse una
primera descomposicion de la materia por procesos anaerobios se entra en una siguiente
etapa bioldgica de tratamiento.

v La segunda es la que cumple con el drenaje, en esta etapa se dan dos situaciones: una
es la continuacion del tratamiento secundario, por medio de la biodegradacion de la
materia organica disuelta en el efluente del tanque. Este proceso es realizado por las
bacterias adheridas a las piedras; la otra situacion, es la que representa la capacidad de
absorcion del terreno existente.

v La tercera “hace referencia a la remocion, tratamiento y disposicion de lodos. De
cualquier sistema de tratamiento que se aplique a los liquidos que evacuan excrementos
u otros desechos organicos, siempre se obtendra como materia basica sedimentada o
mineralizada lo que comunmente se llaman lodos. Los lodos son los sélidos que se han
separado de las aguas contaminadas, y que por lo general se depositan en el fondo de
los sistemas de tratamiento integrados a cantidades de agua que ahora forman parte de
su consistencia. Los lodos son una masa acuosa, semiliquida. Por su concentracion de

materia y de bacterias, en la mayoria de los casos, son mas contaminantes que las
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mismas aguas que los traian” (Rosales Escalante, 2003).

1 Biodigestor: este es un tanque cerrado en forma de reactor que facilita la degradacion
anaerobica de aguas negras, lodos, y/o desechos biodegradables; también facilita la
separacion y recoleccion del biogas que es producido. Dentro de las ventajas de este esta la
produccion de biogas, que permite conectar las excretas generadas en cocheras y los
primeros lavados de beneficios, y sus limitaciones se caracterizan por altos requerimientos

de area ademas de que no se conectan las aguas grises (Lanpogia, Agueri y Barrios, 2008).

2.1.7. Campo de infiltracion.

El campo de infiltracion consiste en una serie de trincheras angostas, relativamente
superficiales rellenadas con un medio poroso (normalmente grava), con tuberias enterradas que
tienen perforaciones en la parte inferior y que reparten en el suelo, de forma homogénea el agua
residual parcialmente tratada y clarificada, para permitir su tratamiento y disposicion en el terreno,

empleando los principios de la geodepuracion (Huffintong, 2014).
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A continuacion, se describe la metodologia que da cumplimiento a los objetivos del proyecto.

Marco metodoldgico

TIPO DE INVESTIGACION: Descriptiva.

La investigacion descriptiva describe el estado, las caracteristicas, factores y procedimientos
presentes en fendmenos y hechos que ocurren en forma natural sin explicar las relaciones que se
identifiquen. Su alcance no permite la comprobacion de hip6tesis ni la prediccién de resultados-
Lerma (2003). A través de esta metodologia se realiza la descripcion, registro, andlisis e
interpretacion del problema ambiental originado por el inadecuado manejo de las Aguas residuales

y de las necesidades de establecer una metodologia de seleccion de un sistema de tratamiento.

A continuacion, se describe paso a paso la propuesta metodologica que permite dar cumplimiento

a cada uno de los objetivos planteados:

El siguiente procedimiento planteado por etapas y actividades, permitira el alcance de los

objetivos del proyecto.

Tabla 3. Descripcion metodoldgica.

Fases Acciones Herramienta
- Fase 1: Revision bibliogréfica de - Entrevista
Recoleccion de conceptos relacionados. - Encuesta
informacion. Revision de material - Talleres
documental libros, participativos
- Objetivo: articulos, revistas,
Identificar documentos cientificos,
opciones tesis, institucionales y

tecnoldgicas para
el tratamiento de
aguas residuales.

normatividad relacionado
con el tema.

Planear y gestionar visita
de los representantes de
las autoridades de
saneamiento como
Corponarifio, la Alcaldia
municipal mediante la
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oficina de gestion
Ambiental y personas de
la comunidad de la vereda
para el reconocimiento de

la zona.
- Fase 2: Analisis - Construccién de analisis - Formato de
de informacion. estadisticos con la entrevista
informacion recolectada - Encuesta
- Analizary - Andlisis de las entrevistas formulada
evaluar criterios - Revision de los talleres - Andlisis de
de seleccion de participativos. talleres
opciones
tecnoldgicas para
el tratamiento de
aguas residuales.
- Fase 3: - ldentificar la tecnologia - Tecnologia
Socializacion. que mas se adapta a la - Taller
comunidad. participativo.

- Seleccion de
tecnologia de
saneamiento en la
vereda candelilla
en el municipio de
Tumaco

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Entrevista-Censo.

Descripcion: Se identifica la poblacion de candelilla, antes y después de las nuevas condiciones de
gobernabilidad. Esto permite establecer un comparativo de los cambios en cuanto a la poblacion

atendida y su relacion con las necesidades de ampliacion de infraestructura, entre otros.

Se realizaron entrevistas con la directiva de la institucion Aguas de Tumaco y Alcaldia municipal,

con el fin de presentar la propuesta y obtener el acceso requerido a la informacion
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El censo se solicitd a la Alcaldia distrital de Tumaco ya que esta cuenta con los datos de la

poblacion de candelilla

Encuesta.

Descripcion: La realizacion de una encuesta a los habitantes, brinda informacion importante sobre
su percepcién acerca de manejo y cuidado del agua en su vida cotidiana. Ademéas de las
perspectivas frente a las necesidades en cuanto a servicios de saneamiento y seleccion de

tecnologias

El cuestionario tiene un enfoque cualitativo y se pretende implementar como procedimiento de
investigacion descriptivo para recopilar datos por medio de un conjunto de preguntas previamente

formuladas.

La encuesta disefiada consta de 6 interrogantes, teniendo en cuenta un objetivo claro de evaluacion.
Cada interrogante posee variables de Unica respuesta para facilitar la tabulacion de los datos y asi

facilitar el analisis. (Ver anexo 3)

Teniendo en cuenta la informacion anterior del censo previamente realizado se pasa a obtener el
tamario de la muestra representativa para realizar las encuestas a usuarios y empleados. Para lograr

lo anterior se hace uso de la siguiente formula propuesta por Murray y Larry (2005):

Tamafio de la poblacion = N | Margen de error = e | puntuacién z = z

Es un porcentaje, debe estar expresado con decimales (por ejemplo, 3 % = 0.03).

La puntuacion z es la cantidad de desviaciones estandar que una proporcion dada se aleja de la

media. Para encontrar la puntuacion z adecuada, consulta la tabla a continuacion:
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Tabla 4 Puntuacion z

Nivel de confianza deseado Puntuacién z
80 % 1.28
85 % 1.44
90 % 1.65
95 % 1.96
99 % 2.58

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Para el célculo del tamafio de la muestra se tuvo en cuenta los siguientes datos:
Tamafio de la poblacion: 260 usuarios

Nivel de confianza 90%

Desviacion estandar: 1.65

Margen de error: 15%

Analisis e interpretacion de datos

4.1. Opciones tecnoldgicas para el tratamiento de aguas residuales.

4.1.1 Revision bibliografica

Como resultado de la revision bibliografica se identificaron las opciones tecnoldgicas para el

tratamiento de aguas residuales con posibilidades de implementacion en la zona de estudio

De este modo, dentro de los sistemas que se consideran estan, segun el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo territorial (2010):

1 Trampas de grasa: La funcion més importante de la trampa de grasas, es evitar que las
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grasas y jabones disminuyan la eficiencia de las etapas siguientes del tratamiento
complementario del efluente. Estas deben estar ubicadas cerca a los lavaplatos, lavarropas
donde se descarguen desechos grasos (p.220).

Tanque séptico: estan enfocado sobre todo en las areas rurales, viviendas rurales que no
cuentan con servicio de alcantarillado. El tratamiento que se desarrolla dentro de un tanque
séptico es bioldgico. Alli las aguas residuales son sometidas a descomposicién por procesos
naturales y microbiolégicos en un ambiente ausente de aire.

Filtro anaerobio: Este sistema, consiste en un reactor inundado de flujo ascendente o
descendente empacado con soportes plasticos o piedras de 3 a 5 cm de didmetro promedio.
El agua residual atraviesa el lecho empacado permitiendo la interaccién entre el sustrato en
el agua residual y el microorganismo adherido al empaque. Debido a que en este sistema el
microorganismo se encuentra adherido al empaque, su tiempo de retencion celular es mayor
al tiempo de retencion hidraulica manejado. Este sistema puede aplicarse en el tratamiento
de aguas residuales de casas habitacion debido a su alta resistencia a la fluctuaciéon en
caudales. (p.30).

Filtros intermitentes: esta puede entenderse como la aplicacion intermitente de aguas
residuales previamente sedimentadas como el efluente de un pozo séptico. “Se recomienda
usarlos en lugares con escasa cobertura vegetal y de tasas de infiltracion rapidas. Se
recomienda usarlos en lotes de area limitada pero apropiados para tratamientos de
disposicion en sitio” (p.239).

Humedales artificiales de flujo sumergido: deben localizarse aguas abajo de un tanque
séptico. Para esto, debe hacerse una evaluacion de las caracteristicas del suelo, localizacién

de cuerpos de agua, topografia, localizacion geogréfica, lineas de propiedad y vegetacion

31



existente para localizar adecuadamente el humedal. Se recomienda que la superficie del

humedal se cubra con vegetacion.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2010) en su Guia para acciones a nivel local
sobre saneamiento rural y salud existen diversas tecnologias que pueden ser aplicadas en el area
rural desde un enfoque local, las cuales pueden ser adaptadas en contextos rurales que no cuentan

con un sistema convencional para la disposicion de aguas residuales. Dentro de estas estan:

1 Tanques septicos: “Consiste en un depodsito de sedimentacion cubierto, agua residual,
incluso la procedente de bafios y cocinas, puede enviarse a los tanques sépticos Sin riesgo

de alterar su funcionamiento normal.”

(1 Sumideros: pueden construirse en suelos compactos e impermeables (suelos arcillosos), en
los que el coeficiente de infiltracion es superior a 60. Segun el trazado del terreno puede
construirse uno o varios pozos de absorcion o sumideros, dependiendo de la filtracion del
terreno. EI Sumidero es un hoyo cuadrado que varia de 50 centimetros a 1 metro por lado,
dependiendo casi siempre del tipo de suelo, este a su vez hay que llenarlo con piedras
grandes y pequefias, dejando espacios para que se filtre el agua y no se rebalse el hoyo

(p.160).

4.1.2 Tecnologias para el tratamiento de aguas residuales domésticas

Dentro de los talleres se expusieron las tecnologias descentralizadas para el tratamiento de

aguas residuales domeésticas en la zona rural de vivienda dispersa, entre las que estan:

32



[1 llustracion 2. Tabla Opciones de tratamiento in situ.
OPCIONES
DE
TECNOLOGI VARIABLE DE DECISION
CAS
OPCIONES Cantidad de agua Disponibilidad de | Permeabilidad del suelo Zona Muy baja | Compostaje
DE disponible terreno inundab | capacidad | de las heces
TRATAMIEN le econémica
TOINSITU
Menos | Méasde | Entre | Masde | permeabl No No No No
de 40 40 Ippd | 500y 1000 e permeable
Ippd 1000 m"3
m"3
Trampas de Si No Si No Si No No No No
grasa
Tanque No Si No Si Si Condicion No No Si
séptico con pre 1
y pos
tratamiento
Filtro Si No Si No Si No No No No
anaerobio de
flujo
ascendente
Filtro Si No Si No Si No No No No
intermitente
Humedal No Si No Si Si No Si No No
Letrinas Si Si No Si Si Si Si Si No
aboneras secas
familiares

[0 Tomado de: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial, 2010, p.254.

A continuacion, se presenta en la tabla las eficiencias de remocion de las diferentes tecnologias

para el tratamiento de aguas residuales municipales segun (Rodriguez Miranda, J. P., Garcia

Ubaque, C. A., & Pardo Pinzon, J. 2015), para la eleccion de la tecnologia.
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Tabla 5 Eficiencias de remocién de contaminantes por tecnologias

TECNOLOGIA EFICIENCIA DE REMOCION (%)

DE REFERENCIA N P
TRATAMIENTO ST DBO, DQO NNH, NORG NNO, ... = PPO, _ .~ COLIFORMES
Tanque séptico  Batalha (1989) 50-70 40-62 <10 <10 <60
Tanque séptico~  Von Sperling
filtro (1996) 70-90 10-25 10-20 60 -90

RAS (2000) 60-70 65-80 60-80 30-40
Filtro anaerobio  Rodriguez et al. -
75-85
(2006)
Yafiez (1995) 70-90 60-85 90 -95
Filtro percolador g;gf)” &Eddy ) ec 6580 60-80 8-15 15-30 812  90-95
alta tasa Vor Soerl
on Sperling . §
(1996) 85-95 80-93 30-40 30-45 60-90
Filtro percolador R I
, RAS (2000) 65-85 65-85 65-85 8-15 15-50 §-12
stiper tasa
Laguna anaerobia (.. 10 00s)  87-93 80-90 37-48 45 -
- humedal 50

Fuente: Rodriguez Miranda, J. P., Garcia Ubaque, C. A., & Pardo Pinzon, J. 2015

La tabla 6 de composicion tipica de aguas residuales muestra la concentracion de algunos
parametros fisicoquimicos, con la clasificacion de varios autores como fuerte, media y débil; Los
niveles en su concentracion dependen de la cantidad de desechos que se generan en las viviendas,

estan compuestas por aguas residuales domeésticas.
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Tabla 6. Composicion tipica de aguas residuales crudas

CONCENTRACION®* CONCENTRACION** CONCENTRACION***

PARAMETRO  UNIDAD : TRATADA
FUERTE MEDIA DEBIL CRUDA SEDIMENTADA o dcicavene FUERTE  MEDIA - LIGERA

Sélidos totales

"en mg/l 1200 720 350 800 650 530 1000 500 200
SDT mgl as0 500 250 500 200 100
SST mgl 350 220 100 240 120 30 S00 200 100
;ﬂ:i’fgf‘me"' mgl. 20 10 5 250 180 40

DEO, mgl 400 220 1o 200 130 30 300 200 100
COor my/l 29 160 80

DOO mgl 1000 500 250 800 450 160
N Total mg/l 85 40 20 35 25 20 86 S0 25

NNH, mgl 50 25 12 50 30 15

N NO, mg/l ) i} i} 01 0,05 0,00
NNO, mal 0 0 0 0,4 0,2 0,1

ﬁm mgl 35 15 ) 35 20 10
B mgl 20 10 6 10 8 7 17 7 2

o mg/L 5 3 |

B mal 10 5 3 7 7 7

Sulfatos mgl 50 30 20

Cloruros mgl 100 50 20 175 100 15

Crasas yacetes mgl 150 100 50 40 20

Alclinidad total mgl 200 100 S0

CONs mgl 400 400100 100

f:;‘fs' e NMPAOD mL 10°-10°7  10°%-10° 1010

Fuente:

*Tomadb de Mekalf & Eddy (2001)
**Tomado de Hammer (1971)
***Tomado de Heméandez (1996)

Fuente: Rodriguez Miranda, J. P., Garcia Ubaque, C. A., & Pardo Pinzén, J. 2015

De acuerdo con las revisiones bibliograficas el sistema de tratamiento de aguas residuales
domesticas que se podria implementar en la vereda Candelillas estaria conformado por las
siguientes unidades: Trampas de grasa, Tanque séptico de doble cdmara, filtro anaerobio de flujo

ascendente y humedales artificiales de flujo sumergido.

4.1.3 Entrevistas

Se consultd acerca de las percepciones que tienen entidades gubernamentales como Corponarifio,
la Alcaldia municipal mediante la oficina de gestion Ambiental y personas de la comunidad

respecto a la actual situacion que vive la poblacion en cuanto al sistema de tratamiento de aguas
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residuales, de este modo, se aplicd una entrevista a los representantes de Corponarifio, a las
autoridades de la alcaldia y una encuesta a la comunidad, dentro de los resultados de la entrevista
se destaca la baja favorabilidad de las politicas nacionales del recurso hidrico desde el saneamiento
bésico para la poblacion de la vereda Candelillas ya que no existe registro de seguimiento que
evidencie el cumplimientos de estas politicas ambientales, al igual que no se cuenta ain con los
recursos necesario para la aplicacion de un sistema de alcantarillado. La funcionaria encargada de
la corporacion autbnoma de Narifio, durante la entrevista manifiesta lo siguiente “cémo es posible
ver, como en el municipio de Tumaco en el afio 2020 aln no se cuenta con un sistema de
alcantarillado en el casco urbano de forma completa, lo que nos lleva inmediatamente a pensar que
las zonas rurales son las mas abandonadas en cuanto a la prestacion de este servicios que constituye

como un derecho fundamental para una vida de todo ser” (Entrevistado 1, diciembre de 2019).

Asi mismo, lo expresan las autoridades de la Alcaldia de Tumaco, quienes evidencian que el
municipio aun tiene muchas falencias en cuanto a la prestacion del servicio ya que las personas
cuentan en su mayoria con “sistemas propios de tratamiento de aguas residuales a través de
infiltracion o en su defecto vertimiento directo al mar en zonas parafiticas. (Entrevistado 3,
diciembre de 2019). En cuanto a las soluciones que se pueden aplicar, segun los entrevistados, es
posible que la aplicacion de soluciones efectivas sean los tanques sépticos, con sistemas de pre y
post tratamiento, que habria que definir de manera técnica, pero también considerando factores
relacionados con la operacion y el mantenimiento del sistema, asi como la dimension econdémica.
Esto basado en el hecho de que las zonas rurales, en este caso, son muy dispersas y estas ubicadas

en zonas de dificil acceso.
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lustracion 3. Reunién con personal directivo alcaldia de Tumaco

Fuente: elaboracion propia

En este sentido, uno de los entrevistados considera que la mejor forma de tecnologia en el
tratamiento de aguas residuales como una solucion inmediata a la falta de alcantarillado es a través
de pozos sépticos con un sistema de pre tratamiento y un pos tratamiento, “ya sea de forma
individual o comunitaria, el cual permite el vertimiento de aguas residuales sin arrastres de solidos
hacia una descarga directa o por medio de la infiltracion” (Entrevistado 2, diciembre de 2019). Por
tanto, considera que: “Tumaco no tiene un plan de alcantarillado ya que no cuenta ni siquiera con
los recursos para las redes fisicas, esto demuestra la debilidad operativa de las entidades en cuanto
a la administracion de los recursos, lo que finalmente trae niveles deficientes de atencién, de
calidad y oportunidad de acceso a este servicio” (Entrevistado 4, diciembre de 2019). Esto

finalmente, lo que provoca un bajo nivel de respuesta frente a situaciones de emergencia,
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disminucion en niveles de productividad, altos costos en la prestacion de servicios y baja esperanza

de vida para la poblacion.

4.1.4 Encuestas

En cuanto a los resultados de la aplicacion de la encuesta a las personas de la comunidad fue
posible establecer aspectos relacionados con redes de alcantarillado. De este modo, se obtuvieron

las siguientes respuestas:

Frente al grupo étnico que pertenecen las personas respondieron que:

Figura. 1 pregunta 1 grupo étnico a que pertenece

100%
90%
80%
70%
60%
50% M Seriesl

40%

30%

20%

10%

0%

AFROCOLOMBIANO RAIZAL m OTRO

Fuente: Elaboracion propia.

El 90% de las familias encuestadas declaran que se reconocen como afrocolombianosy el 10%
como otro grupo étnico en el que se incluyen indigena y mestizo. Lo que es importante reconocer
ya que las personas afrocolombianas han sido reprimidas histéricamente en Colombia olvidando

los derechos fundamentales de igualdad.
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Programa para las naciones unidas para el desarrollo. (2011). Afrodescendientes en

Colombia se enfrentan a pobreza y exclusion”

Sobre coOmo se abastecen de agua las personas se obtuvieron los siguientes porcentajes:

Figura. 2. Pregunta 2 como se abastecen de agua las personas

M Ventas

RED DE POZO PROPIO POZO AGUA LLUVIA OTRO
ACUEDUCTO COMUNITARIO

Pregunta 2. Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados es posible observar que en su mayoria las personas no tiene una red de
acueducto segura que les abastezca sus casas pues apenas el 21% de las personas cuenta con este
servicio que debe considerarse un derecho basico segun la constitucion del pais, ademas se observa
que las personas deben recurrir a otro tipo de estrategias como el uso de pozos propios que en este
caso es del 36% y de pozos comunitarios con un 29%, esto requiere de soluciones de corte

tecnologicas que posibiliten una mayor calidad de vida.

En qué usan las personas el agua méas de una vez, estos respondieron que:
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Figura. 3 pregunta 3 para que usan las personas el agua mas de una vez?

M Ventas

CONSUMO ASEO DE LA ASEO PERSONAL  AGRICULTURA OTRO
HUMANO VIVIVIENDA

Pregunta 6. Fuente: Elaboracion propia.

Es evidente que las personas en su mayoria usan estas aguas para el aseo de sus viviendas con
un 32%, seguido de la agricultura con un 26% lo que quiere decir que las personas no usan tanto
estas aguas como parte de su consumo humano ya que esta apenas logro un 16%, sin embrago es
posible resaltar que se hace necesario la inclusion de nuevas tecnologias para que las personas
puedan usar mas estas aguas en dicha actividad, logrando entonces suplir la falta de un
alcantarillado. Asi mismo, las personas respondieron que estas son usadas para el aseo personal
con 16% esto demuestra que si se aplican estas tecnologias sus usos se podran ampliar a muchas

otras actividades.

Con respecto a la evaluacion del servicio de saneamiento basico, se pregunté si tenian redes

de alcantarillado a lo que se respondio que:
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Figura. 4 pregunta 4 evaluaciones del servicio de saneamiento en general

12

10

PERSONAS
o o0

si no
SERVICIOS DE REDES

Pregunta 3. Fuente: Elaboracion propia.

Este es uno de los resultados que mas impacta en la investigacién, pues es evidente que las
personas de esta vereda no cuentan con alcantarillado lo que definitivamente pone en evidencia
que se requieren de planes de accidn que ayuden a esta poblacion a tener una vida de calidad. Esto
basado en el hecho de que el 63% de la poblacion no tiene red de alcantarillado y el 37% restante
se encuentra en mal estado, lo que requiere de mucha atencion y de soluciones efectivas que

involucren a la comunidad, a Corponarifio y a la alcaldia.
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Sobre cudl es el tratamiento que tienen las aguas residuales de los hogares, las personas

contestaron que:

Figura. 5 pregunta 5 cudl es el uso que tienen las aguas residuales de los hogares?

12
Uso de las aguas residuales

10
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pozo septico letrina fuente de agua campo abierto

SN

N

. Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados, se observa que la mayoria de las personas usan pozos sépticos como
sistemas de reutilizacion de aguas residuales ya que el 50% de los habitantes coincidieron en esto.
Por su parte, el 20% de las personas usan letrinas como sistemas de aguas residuales, el 25% usa
fuentes de agua y el 5% en campo abierto. De este modo, siendo los pozos sépticos la tecnologia

mas adecuada en el caso de esta zona rural.

Conectado con la pregunta anterior, se buscd conocer si las personas realizaban

mantenimientos a sus pozos o letrinas, se obtuvieron las siguientes respuestas:
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Figura. 6 pregunta 6 conocer si las personas realizaban mantenimientos a sus pozos o letrinas
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NUNCA CON FRECUENCIA  NO SABE/NO
RESPONDE

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a esto, se logro identificar que el 83% de las personas no le hacen mantenimiento a
sus pozos o letrinas lo que es alarmante pues se requiere ademas de todo, la aplicacion de una
actividad basada en la educacién frente a como se debe mantener un sistema de estos, pues se debe
ante todo pensar en la salud general de las personas. Ademas, es importante que se tome conciencia
que el pozo séptico o la letrina por si solas no sirven, sino tienen un mantenimiento adecuado. Se
identifico la necesidad de realizar capacitaciones en temas relacionados con las diferentes etapas
del proyecto, para que la comunidad afiance sus conocimientos y pueda realizar el mantenimiento
periddico de sus tecnologias siendo necesario hacer un cruce de informacion entre el conocimiento

empirico de las comunidades y la academia.
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4.2 Criterios de seleccion de opciones tecnoldgicas para el tratamiento de aguas residuales

La planificacion ambiental hidrica en cuencas hidrograficas debe involucrar diferentes
elementos para la descontaminacién del cuerpo de agua receptor, con base en los aspectos técnicos,
econdémicos y ambientales. Es por ello que se debe conocer la composicidn tipica del agua residual
cruda, la eficiencia de remocién de contaminantes por tipo de tecnologia, indicadores de
desempefio por tecnologia, aspectos ambientales sobre localizacién y la estrategia espacial para la

localizacion.

Para la viabilidad técnica, ambiental, social y econémica y su validacion ademas del taller
participativo anterior, se dio a conocer informacion y titulos relacionados donde se mostré a la
comunidad los distintos tipos y opciones tecnoldgicas disponibles para el tratamiento de agua
residual, se dieron a conocer los limites técnicos para los parametros turbiedad, color y la cantidad
de coliformes fecales, como también se mostraron los requerimientos de personal y maquinas para

cada una de las tecnologias;

Para la cualidad o atributo técnico, considerado como los aspectos propios del sistema de
tratamiento cumplir con la normatividad ambiental de vertimiento en cuerpos de aguas receptores
y su rendimiento y/o eficiencia para la remocion de contaminantes presentes en el agua residual
cruda, se establecen parametros como: la confiabilidad, viabilidad, flexibilidad, complejidad,

accesibilidad y tratamiento y manejo de subproductos (biogas y lodos).

Para la cualidad o atributo ambiental, considerado como las propiedades ambientales que pueda
tener el sistema de tratamiento en términos de los impactos generados en su entorno, se describen
parametros como: generacion de olores, ruido, espumas, impacto estético, reutilizacion del agua

residual tratada y estabilidad del sistema de tratamiento.
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Criterios, construidos de manera participativa con la comunidad: Aplicabilidad del proceso,
Generacion de residuos, Aceptacién por parte de la comunidad, Generacion de subproductos con
valor econémico o de uso, Vida util, Requerimiento de area, Costo, Disefio y construccion,

Operacién y Entorno e impacto ambiental

Aplicabilidad del proceso
Este rubro implica el grado de adecuacién o pertinencia del proceso de acuerdo con las
caracteristicas particulares del agua residual a tratar, asi como de la calidad requerida para el agua
tratada. Involucra entonces los siguientes factores:

v Intervalo de flujo en el cual el sistema es aplicable

v Tolerancia a variaciones de flujo

v’ Caracteristicas del agua residual

v" Eficacia de remocioén

Generacion de residuos

Los tipos y cantidades de residuos sélidos, liquidos 0 gaseosos generados por un proceso de
tratamiento deben ser conocidos o estimados. Algunos aspectos que deben considerarse en el
procesamiento de los residuos son el sitio de disposicion final y el costo de tratamiento y
disposicion de los mismos. La seleccion del tipo de tratamiento y disposicion de los residuos debe

hacerse a la par con el tratamiento del agua residual, ya que forma parte de un mismo sistema.

Aceptacion por parte de la comunidad.
Este proceso es uno de los factores decisivos para que se realice o no la construccion de la planta

de tratamiento. Una obra como ésta debera ser aceptada por la organizacion a la que dara servicio
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(poblacion) y por los vecinos. La estrategia de comunicacion del proyecto desde etapas tempranas

es fundamental para tener éxito en este aspecto

Generacion de subproductos con valor econémico o de uso

En algunas plantas de tratamiento de aguas es posible generar subproductos con valor econémico
(cierto tipo de lodos para indculo de otras plantas de tratamiento, lodo como mejorador de suelos
o fertilizante (biosélido), biogas con valor energético) los cuales pueden representar ventajas
adicionales al tratamiento del agua, pues significan entradas de dinero y un aprovechamiento de

recursos que contribuye a la sustentabilidad.

Vida atil

Este concepto responde a la interrogante sobre cuanto tiempo durara operando la planta de
tratamiento de aguas. Generalmente hay dos partes en la vida util del sistema de tratamiento de
aguas: la de la infraestructura (obra civil, eléctrica, tuberias, tableros de control) y la de los equipos
electromecanicos rotatorios y dispositivos electronicos diversos, expuestos a un mayor desgaste

por lo que poseen una vida Gtil menor.

Requerimientos de area
El area requerida para la construccion de un sistema de tratamiento puede ser factor fundamental

en la toma de decisiones.

Costo
El considerar todos los costos en el andlisis financiero del proyecto es indudablemente la practica

adecuada para apoyar la seleccidn del proceso, ya que se determina el costo real por metro cubico
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tratado. En ello se deben involucrar no solo los montos de inversion requeridos, sino también los

costos de operacion y mantenimiento en el horizonte de la vida til del sistema a por construir.

Inversion: Este criterio es a veces dificil de ponderar en la toma de decisiones, pues generalmente
se basa en consideraciones “ajenas” al proceso de tratamiento de aguas residuales que se estd
evaluando, como son la disponibilidad de recursos del cliente o usuario para llevar a cabo el
proyecto, el costo del dinero, la posibilidad de allegarse financiamiento, e incluso la oferta de

financiamiento por parte de la empresa que llevara a cabo el proyecto.

Costo de operacion y mantenimiento: En la actualidad se debe hacer énfasis especial en este
rubro, si se toma en cuenta la frecuente escasez de recursos econdmicos que enfrentan los
organismos operadores de sistemas de agua y saneamiento en la region Latinoamericana. Con
frecuencia, los recortes en presupuestos se dan en estos aspectos, particularmente en el caso de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales. Debe ser incluso un criterio de decision mas
importante que el costo de la inversion inicial, ya que en el corto plazo un sistema de operacion
costosa, por arriba de la capacidad de pago del usuario, sera abandonado. Este criterio involucra el
analisis de los siguientes conceptos:

v’ Costo de insumos (reactivos

v Costo de la energia

v Gastos administrativos y de personal
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Disefio y construccion
Bajo este rubro se han agrupado los aspectos de criterios de disefio, experiencia del contratista,

tecnologia ampliamente probada y complejidad en la construccion y el equipamiento.

Operacion

Bajo este rubro se agrupan conceptos que estan relacionados con el funcionamiento de la planta de
tratamiento para garantizar la produccion del agua tratada deseada, como son la flexibilidad de
operacion, confiabilidad del proceso, complejidad de su operacion, requerimientos de personal y

disponibilidad de repuestos y centros de servicio para los equipos.

Entorno e impacto al medio ambiente

Este criterio engloba los efectos relacionados con la operacion del sistema de tratamiento sobre el
ambiente y viceversa. Incluye la influencia de la temperatura sobre el proceso, la produccion de
ruido, contaminacién visual, produccion de malos olores, generacion de gases de efecto

invernadero y la reproduccion de insectos o animales potencialmente dafiinos a la salud.

4.3 Seleccion de la tecnologia de saneamiento viable técnica, ambiental, social y

econdémicamente
4.3.1 Arbol de compromisos

Se realizaron algunos talleres participativos con la comunidad con el fin de identificar cual es

la mejor tecnologia que se debe escoger segun sus necesidades para el saneamiento béasico. Para
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esto se usé un arbol de compromisos en el que la comunidad participo a través de una metodologia

donde las personas pasan de un trabajo individual a un trabajo colectivo.

Las personas describieron sus suefios y miedos, cada uno de los participantes registro durante
todo un dia los miedos que tienen y los suefios que desean, como también una matriz de decisiones
que nos permitio evaluar las tecnologias propuestas para la construccion del sistema de tratamiento
de aguas residuales, la cual sefiala rubros significativo para la toma de decisiones como la
generacion de residuos, la aceptacion por parte de la comunidad y la influencia sobre el entorno e

impacto al medio ambiente

La siguiente imagen ilustra la participacion ciudadana en el taller, realizado en salon comuna

de la vereda de Candelilla.

llustracion 4. Taller participativo comunidad de candelilla
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Fuente: Autor propio

Logrando pasar de un &mbito individual a uno colectivo. La tarea de registro de suefios y miedos
suele generar procesos muy saludables de articulacion familiar y comunitaria, con frecuencia se
observa a las familias reunidas. A cada grupo se le pide elaborar, en base a los registros de las
libretas, un arbol de suefios y miedos y pintarlos en un papelégrafo. Los miedos deberan colocarse
en las raices, porque desenterrar los miedos méas profundos es una forma de confesar los temores,
aquellos que nos avergienzan o angustian. Se debe alentar a realizar una lluvia de miedos que
recoja todos los escritos en las libretas, debemos promover una actitud respetuosa que parta del
reconocimiento de como decir los miedos en voz alta les da el soporte comunitario y nos ayuda a
dimensionarlos mejor. En las ramas se escribiran los suefios, las grandes utopias, se cree que decir
los suefios en voz alta es el primer paso para transformarlos en realidades. Al igual que con los

miedos se pedira respeto para todos los suefios.

La sistematizacién se ubica en el siguiente cuadro, dando como resultado lo siguiente:
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Grupo Suefios Miedos

Compromisos

1 Tener alcantarillado No tener recursos

Buscar ayuda del gobierno

2 Poder tener agua potable El gasto de dinero

Buscar opciones de
tecnologia gratis

3 Tener un mejor pozo séptico  Que no haya apoyo

Crear un pozo séptico

4 Tener un pozo comunitario  Falta de compromiso
comunitario

Apoyarse mas en comunidad

Arbol de compromisos.

Figura. 7 Rama de los suefios

WS

Fuente: Elaboracion propia

51

Tener alcantarillado

Poder tener agua

Tener un mejor pozo séptico

Tener un pozo comunitario

No tener recursos

El gasto de dinero

Que no haya apoyo

Falta de comunidad

Buscar ayuda del gobierno

Buscar opciones de
tecnologia gratis

Crear un pozo séptico

Apoyarse mas en comunidad




4.3.2. Viabilidad técnica, ambiental, social y econdmica

Por medio de matriz de seleccion cualitativa y cuantitativa, se evaluara las alternativas para tratar
las aguas residuales de la comunidad de candelilla, se realizan matriz de seleccién comparativa de
sistemas con pre tratamiento en trampa de grasas y pos tratamiento con filtros anaerobio de flujo
ascendente, cajilla de inspeccion y sitio de vertimiento en las cuales se le otorgara un porcentaje
de acuerdo con el nivel de importancia. Estos porcentajes son establecidos y utilizados para
determinar el puntaje de este sistema de tratamientos. EI maximo valor que se puede obtener de

una alternativa de tratamiento es 5 y el menor de 0 estableciendo la viabilidad o no del proyecto

La matriz de decision es la herramienta que permite avaluar las tecnologias propuestas
para la construccion de un sistema de tratamiento de aguas residuales, que por lo general es una
tarea complicada. La investigacion, las entrevistas con las autoridades y las entrevistas con la
comunidad fueron fundamentales para la toma de la decision adecuada en funcién de las
necesidades legales, econdmicas, financieras y contractuales, para la comunidad de candelilla 'y de

Su entorno.

Esta matriz correlaciona los distintos aspectos evaluados a un proceso de tratamiento
de agua bajo la asignacion de calificaciones cuantitativa los cuales se dividen en unas series de

rubros.

En la matriz de decision propuesta se resalta los rubros més significativos para la toma de decision
para la poblacion de candelilla, se tuvo en cuenta: la generacion de residuos, la aceptacién por

parte de la comunidad y la influencia sobre el entorno e impacto al medio ambiente.
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[lustracion 9.Matriz de decision de sistema de tratamiento de aguas residuales con pre y postratamiento

A B C D E
CALIFICACION | Ci5
# L PROCESO EVALUADO: Tangue séptico con Pre y Pos Tratamiento 0=no aplica (excepto en
RUEROS EVALUADOS 1= deficiente renglones | D*A
I=adecuado 13,85,
S=muy bueno 2.6 v10.7)
1 5 APLICABILIDAD DEL PROCESO 3 0.6 3
2 5 GENERACION DE RESIDUOS 3 0.6 3
3 10 ACEPTACION POR PARTE DE LA COMUNIDAD 5 1 10
4 0 GENERACION DE SUBEPRODUCTOS CON VALOR ECONOMICO O DE REUS0 3 0.6 0
3 5 VIDA UTIL 5 1 5
L] 3 REQUERIMIENTO DE AREA 5 1 3
T |20 COSTO
71 Inversion 3
12 Operacion y mantenimiento 3
73 Sumar las casillas 7.1 v 72 y dividir el total entre 10. El resultado anotarlo en la casilla 73D 0.6 12
8 15 DISENO Y CONSTRUCCION
21 Criterioz de dizefio 3
2 Experiencia del contratista 5
33 Tecnologia ampliamente probada 5
34 Commplejidad en la construceidn y equipamiento 3
25 Sumar las casillas 8.1C, §.2C, 8.3C v §.4C v dividir &l total entre 20. El resultado anotario en Ia casills §.5D 0.0 13.5
9 |25 OPERACION
0.1 Flexibilidad de operacion 5
2 Confiabilidad del proceso 3
93 Complejidad de operacion del proceso 3
04 Fequerimiento del personal 5
0.5 Dizponibilidad de repuestos y centros de servicio 3
0.8 Sumar las casillas 9.1C, 9.2C, 9.3C, 9.4C y 9.5C y dividir el total entre 25, El resultado anotarlo en la casilla 0.7 19
9.6D
10 [ 10 ENTORNO
10.1 Influencia de la temperatura 3
10.2 Produccion de ruido 0
103 Contaminacion visual 0
104 Produccion de malos olores 3
10.3 Generacion de gases de efecto invernadero (huella de carbono) 3
10.6 Condiciones para la reproduccion de animales dafiinos 1
10.7 fau;nf}r las casillas 10.1C, 10.2C, 10.3C, 10.4C v 10.5C ¥ 10.6 v dividir &l total entre 30. El resultade anotario en la casilla 03 3
11 100 SUMAR LOS VALORES DE LA COLUMNA E Y ANOTAR EL RESULTADO EN LA CASILLA 11E 735
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lustracion 10. .Matriz de decisién de sistema de tratamiento de aguas residuales sin pre tratamiento

A B C D E
CALIFICACION C/5
# % PROCESO EVALUADO: Tanque séptico sin Pre ratamiento 0= no aplica (excepto en
RUBROS EVALUADOS 1= deficiente renglones DA
3=adecuado 7.3.8.5,
S=muy bueno 2.6 v 10.7)
1 3 APLICABILIDAD DEL PROCESO 1 02 1
2 5 GENERACION DE RESIDUOS 3 0.6 3
3 10 ACEPTACION POR PARTE DE LA COMUNIDAD 1 02 2
4 0 GENERACION DE SUBPRODUCTOS CON VALOR ECONOMICO O DE REUSO 1 02 0
3 5 VIDA UTIL 5 1 5
6 5 REQUERIMIENTO DE AREA 3 1 3
7 15 COSTO
71 Inversion 1
12 Operacion y mantenimiento 3
73 Sumar las casillas 7.1y 7.2 ¥ dividir el total entre 10. El resultado anotarlo en la casilla 7.3 D 04 6
8 10 DISENO Y CONSTRUCCION
81 Criterios de disefio 5
82 Experiencia del contratista 5
83 Tecnologia ampliamente probada 3
54 Complejidad en Ia construccion v equipamiento 3
85 Sumar las casillas §.1C, 8.2C, 8.3C y 8.4C v dividir el total entre 20. El resultado anotarlo en Ia casilla 8.5D 08 8
9 10 OPERACION
01 Flexibilidad de operacion 3
92 Confiabilidad del proceso 1
9.3 Complejidad de operacion del proceso 3
0.4 Requerimiento del personal 5
9.3 Disponibilidad de repuestos v centros de servicio 3
V) Sumar las casillas 9.1C, 9.2C, 9.3C, 2.4C vy 9.5C y dividir el total entre 25. El resultade anotarlo en la casilla 9.6D 06 6
10 5 ENTORNO
10.1 Influencia de la temperatura 3
102 Produccion de ruido 0
103 Contaminacidn visual 0
104 Produccion de malos olores 1
10.5 (Generacion de gases de efecto invernadero (huella de carbono) 3
10.6 Condiciones para la reproduccion de animales dafiinos 1
10.7 Sumar las casillas 10.1C, 10.2C, 10.3C, 10.4C v 10.5C ¥ 10.6 ¥ dividir el total entre 30. El resultado anotarlo en la casilla 10.7D 02 1
11 70 SUMAR LOS VALORES DE LA COLUMNAE Y ANOTAR EL RESULTADO EN LA CASILLA 11E 37

Fuente: Elaboracién propia.

Se destaca la aceptacion por parte de la comunidad, debido a que este rubro es el que da

el aval para la construccion de la planta de tratamiento. Ya que este tipo de obra debe ser aceptada

por la comunidad a la que se le brindara el servicio y a las comunidades cercanas. La estrategia de

comunicacion del proyecto desde etapas tempranas es fundamental para tener éxito en este aspecto.

Costo de operacion y mantenimiento Este rubro es importante porque con él se pudo

evidenciar el estado actual de los recursos econémicos que enfrentan el distrito de Tumaco y por

ende recaer en sus veredas como lo es candelilla, con frecuencia los recortes en presupuestos se
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dan en estos aspectos, particularmente en el caso de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
Este rubro tuvo una puntuacion favorable porque el manejo operativo no implica personal a cargo
de la planta.

Para la realizacion de los sistemas de tratamiento de aguas residual de pozos sépticos
Debe ser incluso un criterio de decision mas importante que el costo de la inversion inicial, porque
en el corto plazo un sistema de operacidn costosa, por arriba de la capacidad de construccion de la
comunidad, seré rechazado.

Los criterios de seleccidon para el tratamiento adecuado no solo implica el cumplimiento
de la normatividad actual, sino también las caracteristicas del agua residual, la calidad requerida
del vertimiento, la disponibilidad de area, los costos de construccidn y de operacion del sistema de
tratamiento, la confiabilidad del sistema de tratamiento y la facilidad del proceso para cumplir con
requerimientos futuros mas exigentes.

Se analiza la sostenibilidad un sistema cuando a lo largo de su vida proyectada suministra
los requerimientos deseado de servicio, con criterios de calidad y eficiencia econdmica y ambiental
con la realizacion del sistema de pozos sépticos. La sostenibilidad de esta alternativa es 70%,
debido a que la propuesta no genera mayores residuos lo que evita otros procesos de tratamientos.

De este modo, se selecciono el uso de tecnologias en sitio mediante los sistemas de tanques
sépticos con pretratamiento de trampas de grasa y pos-tratamiento de filtro anaerobio de flujo
ascendente, cajillas de inspeccion y vertimiento en humedales, porque este sistema se ajusta a las
caracteristicas del sitio, espacios en zonas rurales y de comunidad dispersa. Las personas se
comprometen a tener un sistema de vida de mayor actividad por su comunidad porgue se plantean
aspectos como tener que hacer campafas para que les brinde los sistemas de los tanques sépticos

adquiriendo el compromiso de una vida mas sana y de mayor higiene. Este tipo de actividades
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participativas lo que generan en las personas es que se conecten mas a través de la exposicion de

sus deseos Y estrategias para lograrlos.

4.3. Tecnologia de saneamiento en la vereda Candelilla en el municipio de San Andrés

de Tumaco.

Con el desarrollo de los objetivos anteriores, fue posible determinar por una parte las diversas
tecnologias existentes para el tratamiento de aguas residuales en comunidades rurales, y por otra
parte se identificaron las percepciones de las autoridades frente al cumplimiento de las politicas
nacionales sobre el saneamiento basico y el uso de tecnologias para el mismo, y con la comunidad

de la vereda Candelillas se quiso evidenciar las problematicas que tienen frente al tema.

De este modo, fue posible observar que segun las investigaciones dirigidas por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial (2010) y la Organizacion Panamericana de la Salud
(2010) existen diversos tipos de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, sin embargo,
ambos coinciden que el tanque séptico es la tecnologia que mas se adapta a las zonas rurales donde
las casas son dispersas y no se tienen acceso a una red de alcantarillado, por lo que es necesario un
sistema de pos y pre tratamiento. Porque “este se usa sobre todo en zonas rurales donde no hay

sistemas de alcantarillado” (Organizacion Panamericana de la Salud, 2010, p.150).
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Pre-tratamiento, tratamiento y pos-tratamiento.
Pre-tratamiento:

v" Trampa de grasas

Tratamiento

v Tanque séptico de doble camara

Pos-tratamiento

v Filtro anaerobio de flujo ascendente
v" Cajilla de inspeccion

v Descarga del vertimiento (Humedal)

Figura. 8 Esquema de un sistema de tanque séptico.

A Q) C

Vivienda

{e]

Fuente: elaboracion propia
A. Vivienda
B. Trampa de grasas
C. Tangue séptico de doble cdmara
D. Filtro anaerobio de flujo ascendente
E. Cajilla de inspeccion

F. Descarga de vertimiento (Humedal)
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A continuacién, se presenta algunas especificaciones técnicas y recomendaciones que se deben

tener en cuenta para la construccidn de un pozo séptico en zonas que se encuentran sobre el nivel

del mar.

El fondo del pozo séptico debe tener una pendiente del 2% orientada hacia el ingreso.

Se debe contar con la suficiente area para garantizar una buena infiltracién de aguas
residuales.

El pozo séptico debe estar minimo a 2 m de distancia de las viviendas.

Se sugiere que el pozo séptico se construya en concreto simple o reforzado. También es
posible hacerlo utilizando ladrillo tolete.

La ubicacion del pozo séptico debe estar aguas abajo de cualquier fuente de agua, esto para
evitar consecuente contaminacion producto de la infiltracion de las aguas residuales.

Su construccion debe evitarse en areas pantanosas o en terrenos inundables.

El volumen minimo de un pozo séptico es de 3 metros cubicos

Si las condiciones del suelo son desfavorables o si el tanque es de gran tamario, se debe
reforzar el fondo del pozo séptico.

Las paredes del pozo séptico, en ladrillo o bloques de concreto, deberan impermeabilizarse
con mortero en su interior.

El dispositivo de entrada debe ser construido con tubos PVC o gres, estar 0,30 m por debajo
del nivel de espumas o natas en el pozo séptico, la tuberia de entrada debe tener un diametro
minimo de 100 mm, la pendiente de las tuberias al acercarse al tanque debe ser inferior al
1,5%.

El dispositivo de salida puede ser también uno o varios tubos de PVC o gres, con un
diametro minimo de 100 mm, profundidad minima de 0,40 m, una distancia minima de 0,10

m entre la superficie inferior de espumas y la parte inferior del dispositivo de salida.
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En el caso de las comunidades estas presentaron en sus resultados algunas respuestas que
demuestran la compleja situacion por la que estdn pasando al no tener de manera fija una red de
alcantarillado donde las personas puedan unirse. Por lo que la sugerencia de usar esta tecnologia

se basa en el andlisis de actores de espacio y disponibilidad de recursos.

Consideraciones que se tuvieron en cuenta para la seleccidn de tecnologias para el tratamiento de
aguas residuales municipales.

La diversidad de las aguas residuales, la variacion del caudal, el tipo y concentracion de los
contaminantes en las aguas residuales domeésticas se ve atenuada en las ciudades por la
incorporacion del agua proveniente de la actividad comercial e industrial comprendida en el area
urbana, asi como agua de lluvia en el caso de sistemas de drenaje combinados. En este sentido, las
aguas residuales de origen municipal como es el caso de candelillas son mas homogéneas, dentro
de ciertos limites, en su composicion y es por ello que son aguas residuales relativamente faciles
de tratar. Ello permite efectuar disefios confiables de plantas de tratamiento que, en algunos casos
sin hacer una caracterizacion exhaustiva del agua generada, basta con saber el niumero de

pobladores, su suministro de agua y la proyeccién de crecimiento.

Seleccidn de tecnologias para sistema de tratamiento de aguas residuales

Municipales

Para el caso de la poblacién de candelillas con alta poblacion flotante hay que tomar en cuenta el
aporte de agua residual que ello genera al caudal promedio determinado.

La Tabla 6 presenta los principales pardmetros utilizados en la caracterizacion del agua residual,
asociados con el contaminante que miden y los efectos o impactos derivados de una eventual

descarga a un cuerpo receptor o a la salud humana.
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Tabla 7. Principales grupos de contaminantes del agua y sus efectos.

Anadlisis principal

Contaminante
considerado

Efecto

Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO)

Materia organica
biodegradable

Abatimiento del oxigeno disuelto
en cuerpo receptor Crecimiento
de microorganismos

Demanda quimica de
oxigeno (DQO) o Carbén
organico total (COT)

Materia organica total

Mismos que DBO. Acumulacion
en cuerpo receptor. Riesgos de
toxicidad

Sélidos suspendidos totales
(SST) Volétiles (SSV) y
fijos (SSF)

Materia en suspension
sedimentable y no

sedimentable (coloidal).

Sedimentacion y azolvamientos

en cuerpos receptores. Digestion

y liberacion de materia organica
e inorganica

Nitrogeno total Kjeldhal
(NTK), nitratos y nitritos
(NO3, NO2), fésforo total
(Pt), ortofosfatos (PO3- 4)

Nitrogeno y fosforo

Nutrientes que provocan
eutrofizacion en cuerpos de agua.
Contaminacién de acuiferos.

Grasas Yy aceites

Grasas Yy aceites

Acumulacion en drenajes y
cuerpos de agua. Reducen la
transferencia de oxigeno a los
cuerpos de agua. Flotacion de
lodos. Contaminacion visual.

Sélidos Disueltos Totales

Sales inorganicas

Restringen el uso de agua tratada

(SDT)
Coliformes fecales y huevos Patdgenos y parasitos Transmision de enfermedades
de helmintos gastrointestinales.

Fuente: Guia de apoyo seleccidn de tecnologia para el tratamiento de aguas residuales

municipales

Ademas de esto, segun las autoridades de Corponarifio junto con la alcaldia consideran que la
situacion de la prestacion del servicio de alcantarillado es desfavorable en la vereda de Candelilla,
por lo que consideran que el sistema de tratamiento de pozo séptico con pre tratamiento con trampa
de grasas y un pos tratamiento mediante filtro anaerobio de flujo ascendente, cajilla de inspeccion
y descarga de vertimiento en humedal, es la mejor opcion a la hora de pensar en tratar y reutilizar

el agua por parte de las comunidades, ya que las casas de las personas estan en dispersion y ademas
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el acceso es restringido, esto con el fin de brindar soluciones claras y efectivas para las poblaciones

afectadas.

Ficha de manejo y mantenimiento de sistema de tratamiento

En un sistema de tratamiento de aguas residuales domiciliarias de pozo séptico con pre y pos
tratamiento este separa y procesa los residuos; los solidos pesados que se sedimentan en el fondo,
formando una capa de lodo. Las grasas, aceites y solidos mas ligeros pueden flotar a la superficie,
creando una capa denominada nata. El area intermedia corresponde al agua, la cual puede fluir

hasta la salida del sistema de drenaje”. (Ecocentury, 2017).

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

Cindad;
Fecha

Tipo de Sistema
“Volumen de pozo séptico
Tipo de filiro anaerobio
Actividades Realizadas L M M J Vv
Inspeccion visual

Limpieza de basura v maleza
Limpieza de rejas

Verificacion de volumen de lodos
Limpieza tanque séptico
Werificacion de natas sobrenadante
Otras actividades:

Oy [ | o | B [l |

Verificacion de PH [ I I |
Observaciones:

Responsables

Nombre Firma

Fuente; Elaboracion propia
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Conclusiones

Con el desarrollo de la investigacién fue posible identificar opciones tecnoldgicas para el
tratamiento de aguas residuales entre las que se encuentran las letrinas, los pozos sépticos, las
trampas de agua, entre otras. Se logré identificar ademas cuales son los criterios que se deben tener
en cuenta segun las autoridades y la poblacion para la aplicacion de una tecnologia de reutilizacion
de agua, como lo son tener en cuenta que es zona rural y que existe una amplia dispersion entre las
casas. Ademas, se aplicd un taller participativo a través de la exposicién de compromisos de las
personas con la aplicacion de pozos sépticos como una de las formas de solucionar el problema del

alcantarillado.

En cumplimiento del objetivo especifico nimero uno, que es identificar opciones tecnolégicas para
el tratamiento de aguas residuales y fue necesario contar con el acompafiamiento de la comunidad
en el momento de buscar soluciones relacionadas con el saneamiento, por otro lado, al realizar un
cruce de saberes entre la academia y el saber empirico de los moradores de las zonas donde se
realizé la investigacion, se pudo testificar que se requeria de manera urgente un sistema de

tratamiento de aguas servidas eficiente y responsable de manera inmediata.

Finalmente, basado en la Seleccion de tecnologia de saneamiento en la vereda candelilla en el
municipio de San Andrés de Tumaco, se logré identificar que la tecnologia de saneamiento que
mas se adapta a la vereda Candelillas es el sistema de los tanques sépticos que incluye un pre
tratamiento en trampa de grasas y un pos tratamiento mediante filtro anaerobio de flujo ascendente,
cajilla de inspeccion y descarga de vertimiento en humedal, ya que este sistema es ideal para zonas

rurales y se le puede realizar el mantenimiento sin asumir ningun tipo de costo.
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Recomendaciones

Es necesario realizar un estudio mas detallado, teniendo en cuenta al 100% de los hogares.
Realizar charlas frecuentemente con relacion al mantenimiento de las tecnologias que ya
se encuentran en la zona, esto con el fin de extender la vida atil y sacar el mayor provecho
de las mismas.

Se debe tener mucho cuidado e higiene con el pozo séptico ya que este es fundamental en
el sistema de tratamiento del agua residual que genera cada hogar en la comunidad.
Extender los tanques sépticos con pre tratamiento en trampa de grasas y un pos tratamiento
mediante filtro anaerobio de flujo ascendente, cajilla de inspeccion y descarga de
vertimiento en humedal

El pre y pos-tratamiento a otras comunidades de igual condicién, como tecnologias de
solucion rapida en procesos de saneamiento basico.

Se debe utilizar el agua de manera conservadora para no saturar el sistema de pozo séptico
con pre tratamiento en trampa de grasas y un pos tratamiento mediante filtro anaerobio de
flujo ascendente, cajilla de inspeccion y descarga de vertimiento en humedal

Se debe evitar tener compuestos como acetona, aceites, alcohol o liquidos en seco del
tanque séptico, pues no se descomponen facilmente.

Cuando se haga la limpieza no se debe extraer la totalidad de los lodos, dejar un volumen
que sirva de semilla.

No se debe de lavar ni desinfectar el tanque después de la extraccién de lodos. La adicion
de desinfectantes u otras sustancias.

quimicas perjudican su funcionamiento, por lo que no se recomienda su empleo.
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Las trampas de grasas deben operarse y limpiarse regularmente para prevenir el escape de
cantidades de gas y la generacion de malos olores

Realizar una remocion periodica de lodos por el personal capacitado y adecuado

Antes del mantenimiento la cubierta debe mantenerse abierta durante 15 min, para la
remocion de gases

Debe realizarse una inspeccion semestral de la cantidad de lodos contenido en el tanque
Realizar inspecciones periddicas en el efluente (flujo de salida) del filtro, si se evidencia

alta turbulencia, se recomienda hacer un lavado superficial
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AnNexos

Anexo 1. Entrevista.

Propuesta metodoldgica y participativa de seleccion de tecnologia de saneamiento para
la vereda Candelillas del distrito de Tumaco

Universidad Nacional

Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Entrevista a autoridades

Objetivo de la investigacion: Elaborar una propuesta metodoldgica de evaluacion y
seleccion de tecnologia en saneamiento en la vereda Candelillas del distrito de Tumaco con
enfoque participativo.

1. ¢Como considera que se ha venido dando el desempefio de las politicas nacionales del
recurso hidrico desde el saneamiento basico para la poblacion de la vereda
Candelillas?

2. ¢Cuales cree que son las soluciones que se deben aplicar para mejorar el saneamiento
de agua?

3. ¢Considera que es viables la aplicacion de nuevas tecnologias en el saneamiento de
aguas residuales?

4. ¢Cudles serian los resultados de la aplicacion de estas?
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Anexo 2. Encuesta.

Propuesta metodoldgica y participativa de seleccion de tecnologia de saneamiento para
la vereda Candelillas del distrito de Tumaco

[} °
L AP

Universidad Nacional

Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Encuesta a comunidad

Objetivo de la investigacion: Elaborar una propuesta metodoldgica de evaluacion y
seleccion de tecnologia en saneamiento en la vereda Candelillas del distrito de Tumaco con
enfoque participativo.

Municipio:

Encuestador:

Encuestado:

1. ¢Con qué grupo étnico se identifica?

2. ¢estrato?

3. tiene SISBEN? SI_NO_

4. ¢Grupo etario y nivel de escolaridad?

< que habitan en el hogar

5. ¢cémo se abastecen de agua su vivienda?
Red de acueductos

Pozo propio

Pozo comunitario

Agua lluvia

Otro

o

® oo o

6. ¢Para qué utiliza el agua mas de una vez?
a. Consumo humano
b. Aseo de la vivienda
c. Agricultura
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d. Aseo personal
e. Otro

7. ¢Existe red de alcantarillado? SI_ NO_

8. ¢Qué destino tienen las aguas servidas o residuales en su hogar?
a. Pozo séptico
b. Letrina
c. Fuente de agua
d. Campo abierto

9. ¢Suvivienda esta conectada a la res de alcantarillado? SI_ NO_

10. Si tiene pozo séptico o letrina, ¢de qué material es?
a. Concreto
b. Mamposteria
c. Pléstico

11. ;Le hace mantenimiento a su pozo o letrina?
a. Nunca
b. Con frecuencia
c. No sabe/no responde

12. La vivienda en la que habita es
a. Propia
b. Arriendo
c. Familiar
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Anexo 3. Formato de encuesta

FECHA: NOMBRE DEL ENCUESTADO:

1. ¢ A cual grupo étnico pertenecen?

A) Afrocolombiano.
B) Raizal.
C) Otros.

2. {Como se abastecen de agua?

A) Red de Acueducto.
B) Pozo Propio.

C) Pozo Comunitario.
D) Agua lluvia.

E) Otros.

3. ¢Para que usan las personas el agua?

A) Consumo humano
B) Aseo de vivienda
C) Aseo personales
D) Agricultura

E) Otros.

4. ;Esta conforme con el servicio prestado de saneamiento?

A) Si.
B) No
C) No sabe o desconoce el término.

5. ¢Cual es el uso que tienen las aguas residuales de los hogares? A). Pozo séptico

B) Letrina
C) Fuente de agua
D) Campo abierto.

6. ¢Realizan el mantenimiento a sus pozos o letrinas?

A) Si.
B) No.
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Nombres y Apellidos del Autor LANDYS ELIAS LANDAZURY EUTZ
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Fezumen del texto:

En 2l presente provecto aplicado za da a conocer |a problematica de salubnidad v ambiental
generada por la falta de un sistema de aleantanllado en la vereda candalillaz, en baze a ezto
ze realizd una mvestiszcion mediants referencias bibliograficas, en la  cual se pude
wdentificar muevas tecnelogias de tratamuento de aguas residuales domesticaz: come
tambsn evaluar crtenios de selscoion de estas tecnologias, consigo al desammollo de esta
mrvestiszcion se realizo la propuesta meteorclogica v participativa de seleccion de un
sistema de tratammento de apuas residuales domesticas mediants pozo sephico con pre v
pos-tratanuanto

Palabraz Claves Aznas residuales, Siztema de tratammento,
trampa de grazas, Pozo éptico, Saneamuiento
hazieco,

Problema gue aborda el texto:

Falta de un zi1stema de zleantanllado en la vereda candelillas del mumicipo San Andres de

Tumaco

Objetivos del texto:
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madecnade verimmento de las agnas remduales domesheas
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Arpumentos expuestos por el autor:
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Comentarioz finales:

Este trabaje  aplicado ze realizo de 1ma manera desenpiiva v mediants revizionss
bibliograficaz, con el fin de identificar, evaluar v proponer 1m ziztema de tratamiento de
aguas residuales domestica que sea adscuzdo a esta comumdad para mejorar las
condiciones d= vida de loz pobladores, como tambien putizar |z problemzticz zmbiental
que la madecnada dispozicion de las azuas residusles zeneran

79




