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El proyecto busca implementar un sistema de tratamiento mediante el cual se
puedan aprovechar los lodos que se extraen del tanque séptico de la finca La Plata, vereda La
Argentina, municipio de La Tebaida Quindio, con el fin lograr utilidad funcional a partir de
los mismos y a su vez reducir la carga de contaminantes. El proceso a implementar consiste
en la generacién de un tren de tratamiento que sugiere la construccion de un lecho de secado
donde los lodos seran depositados directamente; asi bien, al contar con un sistema de drenaje
ayudara a separar los liquidos los cuales seran tratados de manera anaerobia por medio de un
filtro anaerdbico de flujo ascendente FAFA o también denominado reactor anaerobio;
reduciendo su materia organica segun estudios llevados a cabo por Young Mccarty(1969) en
un cerca del 80%, contando que el sistema séptico de donde proviene dichos lodos ya tiene un
previo tratamiento, llegando de esta forma a una disposicion final por medio de zanjas de
infiltracion o pozo de absorcion, dependiendo el nivel de infiltracion del suelo. El presente
proyecto en su segunda instancia en el aprovechamiento de las condiciones medio
ambientales de las caracteristicas del municipio de La Tebaida donde su temperatura
promedio es de 29°c, plantea la degradacién bioldgica de los lodos extraidos durante la
ejecucion de la primera fase del proyecto hasta alcanzar un proceso final estable que permita
lograr su utilidad. Sin embargo, aunque existen diferentes métodos o tecnologias para
transformar a compost el método aqui tratado se hara sobre pilas volteadas el cual consiste en
la realizacion de pilas paralelas donde se voltearan periédicamente con el fin de suministrar
aire para llevar a cabo su proceso y de ser necesario el uso de cascarillas de arroz o aserrin
con el fin de reducir su peso y a su vez lograr optimizar el proceso de aireacion, es de resaltar

que el resultado serd utilizado como insumo de abono para la misma finca y sus cultivos.

10
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la fase uno denominada fase 1: estudios y disefios; con el fin de establecer la capacidad mas
Optima, continuando con una fase 2 de construccion de la planta que va a recibir los lodos
extraidos del tanque séptico de la finca La Plata y a su vez haciendo un seguimiento continuo
de su comportamiento y la caracterizacion final tanto del vertimiento como del compost con
el fin de determinar si se logra reducir los niveles de DBO, DQO vy establecer un compost

apto para su uso agricola.

11
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5. Planteamiento del problema

La Tebaida se encuentra localizada al occidente del departamento del Quindio a una
altura promedio de 1200 m.s.n.m, con una extension territorial de 89 km; contando con una
poblacion de 43.000 habitantes, de los cuales 39.000 se encuentran en la cabecera municipal y
3.000 habitantes ocupan las zonas rurales del mismo. Las condiciones anteriormente
expuestas ilustran de manera preliminar una actividad humana considerable en el area rural
del municipio, lo que ocasiona de igual forma un alto impacto medio ambiental dentro del
territorio; esto sumado a que no existe cobertura del servicio de alcantarillado (recoleccion y
tratamiento de aguas residuales ) para el area rural de la Tebaida, y las aguas servidas son
tratadas en la mayoria de los casos mediante sistemas sépticos, que disminuyen las cargas

contaminantes al recurso hidrico antes de verter finalmente a una fuente hidrica o al suelo.

Lo anterior obedece al punto de partida para el desarrollo del trabajo de grado,
fundamentado en la problematica ambiental que presentan las comunidades rurales de las seis
(6) veredas de dicho municipio, generada a partir de la ausencia en lo opcional para el

aprovechamiento de los subproductos derivados de los sistemas sépticos.

12
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El presente proyecto (Optimizacion De Un Tren De Tratamiento De Lodos
Provenientes De Un Sistemas Septicos Localizados En La finca La Plata, Vereda La
Argentina municipio De La Tebaida, Quindio) tiene como objeto contribuir en la reduccién de
los impactos ambientales ocasionados a los recursos naturales , a partir de las actividades
humanas (domeésticas) de los habitantes de la finca la Plata, Vereda la Argentina del
municipio de La Tebaida, departamento del Quindio; mediante la optimizacién de un tren de
tratamiento de lodos de un sistemas sépticos. Asi bien, se busca particularmente: 1. Reducir
las cargas contaminantes a los recursos naturales suelo y agua, por actividades domésticas en
la zona rural del municipio. 2. Ofrecer una alternativa de aprovechamiento a los lodos
extraidos como subproducto obtenido a partir de la implementacion de los sistemas sépticos

objeto de este proyecto, con la finalidad de obtener un estado de compost.

Una de las mayores dificultades a la hora de hacer mantenimientos a los sistemas
sépticos por parte de las comunidades, es el costo econdmico que esta accion implica; razon
por la cual no se realizan dentro de los periodos reglamentarios, la que a su vez genera
mayores impactos ambientales de caracter negativo, principalmente a los recursos hidricos y
suelo, afectando a su vez la flora y fauna asociadas a los ecosistemas presentes. Con el
desarrollo del actual proyecto aplicado se busca brindar una alternativa que desde lo
ambiental y lo econdmico permitan hacer tangibles los beneficios implicitos en los
mantenimientos reglamentarios para el correcto funcionamiento de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales producto de las actividades humanas de las comunidades
rurales; logrando de esta forma beneficiar al territorio mediante la reduccion de las

afectaciones a estos recursos, en aras de lograr una oferta hidrica apta para surtir las distintas

13
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7. Objetivos
7.1 Objetivo General
Optimizar un tren de tratamiento de lodos provenientes de un sistema séptico
localizado en la finca La Plata, vereda La Argentina municipio de la Tebaida, Quindio que
permita el aprovechamiento de los lodos extraidos a partir de un sistema séptico de uso

domeéstico.

7.2 Objetivos Especificos
e Instalar un lecho de secado que permitan el tratamiento de los lodos provenientes del

tanque séptico de la finca La Plata, vereda La Argentina municipio de la Tebaida.

e Disefar e implementar un Filtro Anaerobio de Flujo ascendente con el fin de dar un
tratamiento al agua residual proveniente del lecho de secado.

e Implementar un pozo de infiltracion que permita una disposicion del agua residual
resultante del Filtro anaerobio de flujo ascendente.

¢ Instalar una caseta de compostaje, de tal manera que los lodos provenientes del lecho de

secado sean almacenados y compostados para su disposicién final como abono orgénico.

14
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8.1 Marco Conceptual
Una vez realizada la consulta bibliografica de los diferentes conceptos tedricos que
fundamentan desde lo académico el rango de accionar de la presente propuesta de
investigacion, se pudo inferir que existen diversos conceptos que tienen cierto criterio
pertinente dentro de la misma; sin embargo, se realizé una seleccion basada en la relevancia e

influencia que presentan dentro del proyecto. Estos se describen a continuacion:

Aguas residuales

El concepto de aguas residuales se entiende como todos aquellos liquidos resultantes
de las actividades multiples que se realizan a diario en el hogar, las cuales al ser un insumo
para estas actividades al entrar en contacto con otros solidos se contaminan y a su vez los
parametros fisicoquimicos cambian, por lo tanto surge la necesidad de ser tratadas y en lo

posible ser reutilizadas.
Segun Metcalf y Eddy, (1991) afirman que:

Podemos definir el agua residual como la combinacion de los residuos liquidos, o
aguas portadoras de residuos, procedentes tanto de residencias como de instituciones publicas
y establecimientos industriales y comerciales, a los que se pueden agregarse, eventualmente,

aguas subterraneas, superficiales y “pluviales (P.01).

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del vertimiento se dan segun la procedencia de su uso es decir, que las aguas

de tipo domestico contienen unos parametros diferentes a aquellas provenientes de usos

15
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sistema de tratamiento, en esta ocasion haremos referencia a los tanques sépticos.

Tanque séptico

Segun Crites y tchobanoglous, (2000) plantea que:” Un tanque séptico se usa para
recibir la descarga de agua residual proveniente de residencias individuales y de otras
instalaciones sin red de alcantarillado” (P.313). De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que
los tanques sépticos, son utilizados en puntos donde no es posible la recoleccion de las aguas
servidas por medio de sistemas de alcantarillado que direccionen estas mimas a una planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR), como su hombre lo indica este tipo de sistemas estan
disefiados para trabajar a menor escala con el fin de tratar las aguas residuales de unidades de

viviendas aisladas independientes.
Crites y tchobanoglous, plantea que:

Los sélidos removidos de las aguas residuales requieren estabilizacién antes de ser
dispuestos o reutilizados. EI material semiliquido bombeado de los tanques sépticos,
denominado lodo de tanque séptico (septage) también requiere una estabilizacion adicional
antes de ser dispuesto o reutilizado. El tratamiento y la reutilizacién con fines benéficos que
se dé a los biosolidos y lodos de tanques sépticos, generalmente compostaje y aplicacion en el

suelo (P.9).

Dado lo anterior es de suma importancia llevar a cabo un tratamiento previo antes de
la disposicion final de estos lodos, pues dada su composicidn estos deben de ser estabilizados
con el fin de reducir el nivel de contaminacion generados por los mismos, cabe resaltar que el

tratamiento se realizara acorde a su disposicion final, en este caso a través de un proceso de

16
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cual se encarga de separar los solidos de los liquidos depositados en él.

2 m
Afluente - e 7 Capa de espu ‘? Efluente

Lo
- ——

Zona de agua clarificada

Mm_-"% -
Tt i s Capadelodo R A O o S LR

.
P
- .

B Xex e z s

Figura 1: Diagrama de un tanque séptico
(Fuente: libro tratamiento aguas residuales en pequefias poblaciones P.318)

Lechos de secado

Segun Crites y tchobanoglous, (2000) plantea que:

El método méas comun para secar lodos en sistemas pequefios de tratamiento de aguas
residuales es el secado de lodo con aire en lechos de arena. Los lechos de secado de lodo son
faciles de manejar, producen un alto contenido de s6lidos, son de bajo costo y requieren un

minimo de atencion en su operacion (P.680).

En este sentido, se puede exponer que el secado de lechos es el método mas comin y
a su vez mas econémico para deshidratacién de los lodos, es importante tener en cuenta el
clima del sitio en donde va ser su instalacion, ya que este va muy de la mano con las

caracteristicas fisicas del medio ambiente, aunque es una muy buena alternativa y su costo en

17
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son las temperaturas ambiente, dado que la implementacion de un sistema de tratamiento de
lodos proveniente de pozos sépticos es un proceso que se lleva a menor escala, se puede
afirmar que es la mejor opcidn para este proceso. Después de que los lodos se convierten en

solidos pasan a un proceso de recuperacion denominado compostaje.

Figura 2: lechos de secado
(Fuente: libro tratamiento aguas residuales en pequefias poblaciones P.681)

El compostaje

Segiun Metcalf y Eddy, (1995) plantean que: “El compostaje es un proceso en el que la
materia organica sufre una degradacion bioldgica hasta alcanzar un producto final estable. El
fango compostado adecuadamente es un material tipo humus, higiénico y libre de
caracteristicas desagradables” (P.953). Dado lo anterior el proceso de compostaje lo que

busca es la recuperacion, en este caso de los lodos provenientes de un sistema séptico de uso

18



Universidad Nacional

Abiertay a Distancia - doméstico con unos parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos los cuales pasaran
por diferentes etapas para llegar a la reutilizacion del lodo como un fertilizante de tipo
agricola. Segun Metcalf y Eddy, (1995) afirman que: “Durante el proceso de compostaje, se
observan tres fases de actividad diferentes con sus intervalos de temperaturas asociados:
mesofilica, hemofilica, y enfriamiento” (P.954). De acuerdo a lo anterior se puede decir que
gracias a este método, el compost por medio de un proceso térmico natural generada por pilas
pasa por tres etapas donde su temperatura es el principal influyente. Conforme aumenta la
temperatura hasta aproximadamente 40°C surge la aparicidn de hongos y bacterias
productoras de &cidos, llegando a un asegunda etapa con temperaturas entre 40 a 70°C, en
esta etapa es donde se produce la méxima degradacion y su estabilizacion de su materia
organica y una fase final de enfriamiento caracterizada por la reduccion de actividad

microbiana y por sustitucion de los microorganismos termofilicos a mesofilicos (bacterias y

hongos).

Figura 3: Sistema de compostaje: en pilas volteadas

19
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reutilizacion P.956)

Como segunda instancia los vertimientos resultantes seran tratados mediante un
redactor biologico de flujo ascendente (FAFA), encargados mediante un proceso anaerobio
bacteriano tratar los liquidos provenientes de lecho de secado con el fin de reducir en un 80%
la carga bacteriana y que sea apto para su descarga al suelo. Segun el Ministerio de desarrollo
econdmico (2000), plantea que: “filtro anaerobio consiste en una columna llenada con varios
tipos de medios solidos usadas para el tratamiento de la materia organica carbonacea en aguas
residuales” (P. E.8). Dado lo anterior se puede afirmar que este tipo de sistemas es el
adecuado para tratar sistemas sépticos y por consiguiente establecer la correcta forma de
disposicion final de los liquidos en esta unidad, ya sea por zanjas de infiltracion, pozos de
absorcidn, sistemas de riego o a una fuente hidrica, teniendo en cuenta una caracterizacion
final de la misma para establecer si cumple con los parametros establecidos por la norma tal
como lo determina el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2015). En donde define:
“Punto de descarga. Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo da gua, al

alcantarillado o al suelo, decreto 1076 del 2015 (P.349).
8.2 Marco tedrico:

Generalidades

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para la sobrevivencia y
bienestar del ser humano; haciendo parte de todos los procesos bioldgicos asociados a la
especie humana, esto enaltece alin mas su posicion, ya que es objeto de diversas acciones
tendientes a la proteccion y la conservacion. Sin embargo, las numerosas afectaciones,

sobrepoblacion, demanda y contaminacion excesiva a la que se ve de manera permanente

20
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huella enorme en las necesidades que como sociedad demandamos para nuestro desarrollo. La
proteccion de la salud publica es el propdsito fundamental del tratamiento de residuos tanto
solidos como liquidos y le sigue en orden de importancia la proteccion del ambiente. Por
tanto, es responsabilidad de los ingenieros proyectistas, investigadores y gestores publicos

involucrados, asegurar que los sistemas de tratamiento logren esta meta (Gijzen, 2001).

La incidencia de la contaminacién del agua en enfermedades que afectan la salud
humana es causada por la incorrecta disposicion de los desechos humanos, los cuales son
descargados a las fuentes hidricas sin tratamiento alguno generando una acumulacion de
cargas organicas que generan microbios que causan las enfermedades hidricas, afectando la
salud humana, y generando enfermedades como el tifo, la fiebre tifoidea, el cllera asiatico, la
amibiasis, entre otras. Dichas enfermedades son generadas por una serie de microorganismos
como lo son, la sallmonella typhosa, la shigella dysenterial y la entamoeba histolityca etc.
Adicional a otros microorganismos como lo son los parasitos intestinales — oxyuris

vermicularis, ascaris lumbricoides entre otros (Orozco y Salazar, 1985).

21
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Figura 4 Agentes infecciosos presentes en el agua residual domestica bruta
Asi las cosas, se puede decir que es de interés publico la adopcion de sistemas
sostenibles que contribuyan a la transformacion y reduccién de los agentes constituyentes de
las aguas contaminadas, no Gnicamente en centros poblados urbanos sino también en sectores
rurales como es el objeto del presente trabajo, en donde una gran mayoria de la poblacion que
alli reside no trata sus residuos liquidos, vertiendo directamente al fuentes hidricas
superficiales y/o al suelo. Es asi, que en el territorio Colombiano los Planes de Saneamiento y

Manejo de Vertimientos -PSMV- estan disefiados para las zonas urbanas, dejando por fuera

22
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intervenirlas, para lograr reducir los impactos negativos al recurso hidrico a partir de las los

vertimientos producto de actividades humanas.

Aguas Residuales
Las aguas residuales son aquellas que se generan a partir de actividades que se
realizan en una vivienda, como el lavado de ropa, bafarse, preparacion de alimentos,
produccion de heces, entre otras los cuales al mezclarse con el agua potable altera los

parametros fisico- quimicos (Metcalf y Eddy, 1991).

Composicion tipica de agua residual domestica
Las aguas residuales estan compuestas de materiales minerales que se presentan
originalmente en el agua de consumo, a la cual se le agrega materia fecal, restos de alimentos,
jabdn, detergentes, y algunas otras sustancias. Parte de los residuos quedan en suspension y

otros quedan finalmente divididos.

La clasificacion de las aguas residuales se puede clasificar segun la procedencia de
su uso como lo son hoteles, restaurantes centros comerciales, usos residenciales entre otros,
en esta ocasion se muestran cuales son los parametros fisicoquimicos y microbiologicos mas

comunes en las aguas residuales de tipo doméstico (Orozco y Salazar, 1985).
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Parametro

DBO5 (mg/l)

DQO (mgl/l)

Solidos totales ST (mg/l)
Solidos suspendidos SS (mgl/l)
SS volatiles (mg/l)
Nitrégeno total (mg/l)
Fosforo total (mg/l)
Detergentes (mg/l)
Temperatura (°C)

pH

Carga (DBO5/hab/dia)

como superficiales se pueden clasificar en organismo eucariota, eubacterias y arquebacterias,
aungue la mayor parte de los organismos se encuentran en el grupo de las eubacterias. Dentro
de la categoria protista, dentro de los microorganismos de tipo cariota se encuentran los

hongos, algas y protozoos. A continuacion se relaciona una tabla con la clasificacion de los

Tabla 1 Parametros

microorganismos (Metcalf y Eddy, 1991).

Caracteristicas microbioldgicas de las aguas residuales

Entre los principales grupos de microorganismos tanto en las aguas residuales

24




Wi

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

lulas y el trepﬂo

Unicelular o coenocftica
o micelial; con escasa o
nula diferenciacién de
tejidos.

Quifmica celular pareci-
da a las eucariotas.

Quimica celular d

Figura 5. Clasificaciones de los microorganismos

Tratamiento de aguas residuales
Se puede establecer fases o etapas para el tratamiento de las aguas residuales

clasificandose en las siguientes categorias:

Tratamientos primarios
Busca la eliminacion de cualquier elemento que pueda entorpecer algunas de las
etapas siguientes del tratamiento. Los principales elementos objetivos de esta fase son los

solidos gruesos aceites y grasas

Tratamientos secundarios
El objetivo de este de esta etapa es la remocion de la materia orgasmica disuelta,
tipicamente medida como la fraccion soluble de DBO. Esta es vista quizas como unos de los
tratamientos mas importantes de un sistema, y la que define como bioldgico aquellos procesos

que utilizan organismos bioldgicos para la remocion de la materia.

25



00y
] e

l l e )
00

Universidad Nacional i i ) . . . . C .
Abierta y a Distancia Este a diferencia del tratamiento primario contiene un tratamiento biologico

encargado de la degradacion dela materia organica y convirtiendolos parcialmente en gases

inocuos y material celular que se extrae como lodos de sedimentacion

Tratamientos terciarios o avanzados

Busca remover cualquier elemento no deseado. Esta etapa del tratamiento esta
enfocada a la remocidn de nutrientes (Nitrégeno y fosforo), siendo empleada cuando los
contaminantes no han disminuido a los niveles requeridos o cuando se encuentran

contaminantes especificos que no se removieron en la etapa anterior (Orozco y Salazar, 1985).

En esta ocasion se hace necesario establecer los tratamientos necesarios para llevar a
cabo la implementacion del tren de tratamiento de lodos provenientes de un sistema séptico,
localizado en la finca la plata, Vereda la Argentina, municipio de la Tebaida Quindio. Donde
se contara con un FAFA perteneciente al tratamiento secundario por medio de un tratamiento
aerobio encargado de recibir los liquidos provenientes de los lechos de secado, por otro lado
el uso de un tratamiento terciario cuya unidad es un lecho de secado encargado de transformar

los fangos en soélidos.

Objetivos del tratamiento de aguas residuales

Reducir las cargas contaminantes a través de sistemas de tiramiento capaces de
llevar a cabo procesos de estabilizacion y si es posible la reutilizacion de estos liquidos (Crites
y tchobanoglous, 2000). Lo cual direccionado al proyecto implementacion de un tren de
tratamiento de lodos provenientes de un sistema séptico, localizado en la finca la plata,

Vereda la Argentina, municipio de la Tebaida Quindio, es reducir los niveles de
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tanque séptico, sin que se vea afectado el subsuelo al ser vertido directamente, despues de su

Pos tratamiento

Procesos biologicos o combinados (Anaerobio + Aerobio) FAFA
El proceso anaerobio se define como el proceso de degradacion de toda la materia
organica por la accién efectuada de microorganismos, en la ausencia de oxigeno u otros
parametros antioxidantes. Como subproducto de ella se obtiene un gas denominado biogas.
Gracias al sistema FAFA y a su proceso microbiolégico ausente de aire, puede llevar a cabo el
proceso de estabilizacion de los liquidos provenientes de los lodos drenados a partir de los
lechos de secado, los cuales son descargados inicialmente desde el pozo séptico (Ministerio

de desarrollo econémico, 2000).

Principales procesos de tratamiento bioldgico en aguas residuales

Existen diferentes procesos encargados de la remocion de sustancias organicas,
Entre los procesos biolégicos mas usados se encuentran:

procesos de lodos activados
lagunas aireadas
filtros percoladores

biodiscos

vV V Vv V V

lagunas de estabilizacion (MinDesarrollo, 2000).
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Niveles de tratamiento de aguas residuales a partir del sistema utilizado —

sistemas sépticos- FAFA

Se puede establecer que este tipo de sistemas gracias a su proceso biologico puede

poseer un alto grado de remocién de SS y DBO hasta en un 85%, aungue no remueven

grandes cantidades de metales pesados nitrégeno, fosforo u organismos patégenos.

(MinDesarrollo, 2000).

Ventajas y limitaciones de los procesos

Aeraobio

Anaerobio

CeHi20; +60, > 6CO,+ 6H,0

CeHi0s . 3CO,+ 3CH,

Mayor produccién de lodos

Menor produccidn de lodos

Operatividad comprobada

Menores costos de operacién

50% de C es convertido en CO,, 40-50% es
incorporado dentro de la masa microbiana

95% de C es convertido en biogas;
5% es transformado en biomasa
microbiana

£0% de la energla es almacenada en la nueva
biomasa, 40% es perdido como calor

90% de la energla es retenida como
CH,, 3-5% es perdido como calor, 5-

7% es almacenada en la biomasa

Ingreso de elevada energia para aireacion

Mo requiere de energia

Limitacién de cargas organicas

Acepta altas cargas organicas

Se requiere adicién de nutrientes

Reguerimiento bajo de nutrientes

Requerimiento de grandes dreas

Se reguiere pequenia drea superficial

Periodos de arranaue cortos

Largos periodos de arrangue

Baja generacién de olores

Generacién de olores molestos

Figura 6. Ventajas y limitaciones de las procesos (URL-1, 2009)

De acuerdo con diferentes investigaciones a nivel mundial, reportan que las

experiencias abordadas en distintos en paises, arrojan resultados altamente satisfactorios al

articular procesos anaerobios y aerobios.
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Pos-tratamiento en aguas residuales
Pozo de absorcidn se puede determinar como la disposicion final proveniente del
sistema FAFA sobre un tanque cilindrico o rectangular con alto nivel de infiltracion sobre la

capa del suelo. Se recomienda su uso en un ligar con poca cobertura y con tazas de absorcion

de gran rapidez (MinDesarrollo, 2000).

Secado y caracteristicas de los Lodos

Entre los sistemas mas comunes para el secado de los lodos se encuentran los
lechos encargados de la deshidratacion por medio de la evaporacién y drenado de los liquidos

extendidos en un lecho de arena y grava (Orozco y Salazar, 1985).

COMPOSICION OUIMICATQEB:::D%SZCRUDOS Y DIGERIDOS
—

Parémetro Lodo Primario crudo Lodo Digerido
-’s‘r’——:c}l‘dos secos totales (9/o) 20—-7.0 6.0 — 12.0
5V— Solidos volatiles (/o ST) 60.0 — 80.0 30.0 — 60.0
proteinas (%0 ST) 20.0 — 30.0 15.0 — 20.0

Nitrogeno (N, 00 ST) 1.5 — 4.0 1.6 — 6.0

Fosforo (P, Os, ©/0 ST) 0.8 -2.8 1.5— 4.0

potasa (K, 0, ©'0 ST) 00— 1.0 0.0- 3.0
Celulosa (%0 ST) 8.0 - 15.0 8.0 - 15.0
Silica (Si0,, /o ST) 15.0 — 20.0 10.0 — 20.0

pH 5.0.—8.0 65— 7.5
.| Alcalinidad (nrg/1 CaCO3) 5000 — 1500 2500 — 3500
:r _Mdo térmico (BTU/ib) 6800 — 10000 2700 — 6800

Figura 7. Composicion quimica de los lodos crudos y digeridos.
Los valores de la capacidad fertilizante de los lodos tienden hacer bajos. Estos

contienen una relacion NPK (Nitrégeno, fosforo, potasio) (porcentaje en peso) de 2.5: 1.6:
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proporcion de NPK de 10:10:10. También los metales cumplen un papel importante para la

utilizacion de los lodos y su disposicion (Crites y tchobanoglous, 2000).

BEEE

~ TABLA 11.5 ¢
Concentracién de metales pesados en los lodos
Unidades: mg/L-kg R
Componente Caracteristico Media EPA
Arsénico 10 10
Boro 33 g
Cadmio 16 .
Cobalto 4
Cromo 890 500
Cobre 850 890
Mercurio 5 ’i”
Manganeso L‘:iu
Molibdeno -
Niquel 2(-’
Plomo " : WC_)
Zinc | /40 JO
* Tomado de U ;5;;1 1987) y Sommers (1980) 3

Figura 8. Concentracion de metales pesados en los lodos

Usos de los lodos en la agricultura
Los lodos provenientes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, se
recomienda despueés de llevar a cabo un buen tratamiento del mismo aprovechar su
composicion para fines agricolas. Es de resaltar que la utilizacion de estos depende de su
contenido de nutrientes y metales pesados. Los lodos digeridos son una fuente de amonio pero
su parte solida contiene nutrientes, se estima que aproximadamente un 60% del nitrégeno
contenida en los solidos es liberado ante el primer afio y un 15% y 5% en el segundo tercer

afio respectivamente. Se establece que estos lodos con un najo nivel de nitrégeno mas la
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como el acondicionamiento para usarlo en suelo como fertilizante (Orozco y Salazar, 1985).

8.3 Marco Legal:

norma

entidad

marco

Ley 23 de 1973

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Por medio de esta
ley se establece el control de
la contaminacion del medio
ambiente y se establecen
alternativas y estrategias
para la conservacion y
recuperacion de los recursos
naturales, para la salud y el
bienestar de la poblacion.

Decreto Ley 2811 de 1974

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Cadigo de los
Recursos Naturales y de
Proteccién al Medio
Ambiente.

Ley 09 de 1979

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Caodigo Sanitario
Nacional, donde se
establecen los
procedimientos y medidas
para legislar, regular y
controlar las descargas de
los residuos y materiales.
Indica, ademas los
parametros para controlar
las actividades que afecten
el medio ambiente.

Ley 99 de 1993

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

mediante esta ley se
logra concretar en un solo
documento las normas y
principios que antes de esta
ley carecian de coherencia
en el control y formulacion
de politicas ambientales a
nivel nacional. En ella se
destacan los siguientes
aspectos:
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a. Define los
fundamentos de la politica
ambiental colombiana

b. Establece los
fundamentos de la politica
ambiental

c. Definela
obligatoriedad de obtener
Licencia Ambiental para
ejecutar proyectos, obras o
actividades que puedan
causar dafio al medio
ambiente.

d. Creael
Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial MMA,

organiza el Sistema
Nacional Ambiental SINA 'y
reorganiza las
Corporaciones Auténomas
Regionales CAR’s, creando
otras.

e. Permite la
participacion ciudadana en
el proceso de otorgamiento
de la Licencia ambiental.

En relacion con el recurso hidrico objeto de interés del presente trabajo de grado

Norma

Entidad

Marco

Decreto 2811/1974.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Es el reglamento
sobre aguas no maritimas,
de recursos
hidrobioldgicos, de cuencas
hidrograficas y de areas de
manejo especial.

Decreto 1541/1978.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Reglamenta las
concesiones de aguas
superficiales y subterraneas
exploraciones de materia de
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arrastre y ocupaciones de
cauce.

Decreto 1681/1978

Ministerio De Agricultura

Reglamento sobre
los recursos
hidrobioldgicos.

Ley 09 de 1979

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Conocida como
Cadigo Sanitario Nacional.

Decreto 2105/1983.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Potabilizacion del
agua. Reglamenta su
potabilizacién y su
suministro para consumo
humano.

Decreto 3930 DE 2010

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Por el cual se
reglamenta parcialmente el
Titulo I de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo
Il del Titulo VI -Parte 111-
Libro Il del Decreto-ley
2811 de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras
disposiciones

Ley 373 de 1997.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Establece el uso
eficiente y ahorro del agua.
Reglamenta el uso y ahorro
del agua.

Decreto 901 de 1997.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Establece las tasas
retributivas por vertimiento
liquidos puntuales a
cuerpos de agua.
Reglamenta el vertimiento
para DBO y SST.

Decreto 605 de 1996.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Sobre la
potabilizacion del agua y su
suministro para consumo
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humano.

Decreto 1594/1984.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Reglamenta los usos
del agua y los vertimientos
liquidos ademas del control
sobre los residuos liquidos.

Decreto 1076 de 2015

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Compilacién de
todo el ordenamiento
juridico en materia
ambiental, regida en el
territorio colombiano, con
relevancia al ordenamiento
del recurso hidrico y los
vertimientos.

Decreto 50 de 2018

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Por el cual se
modifica parcialmente el
Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible en relacion con
los Consejos Ambientales
Regionales de la Macro
cuencas (CARMAC), el
Ordenamiento del Recurso
Hidrico y Vertimientos y se
dictan otras disposiciones

Resolucion 2087 de 2014

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

por la cual se adopta
el Protocolo para el
Monitoreo, Control y
Vigilancia de Olores
Ofensivos

Resolucion 1541 de 2013

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

por la cual se
establecen los niveles
permisibles de calidad del
aire o de inmision, el
procedimiento para la
evaluacion de actividades
que generan olores
ofensivos y se dictan otras
disposiciones

Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico Ras —

Ministerio de Desarrollo
Econdmico
Direccion de Agua

Tratamiento de
aguas residuales.

34




00y
] e

l l e )
00

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

2000, seccion I, Titulo E Potable y Saneamiento
Basico

Tabla 2.Marco legal

9. Metodologia

El disefio del presente proyecto obedece a un proyecto de tipo aplicado, que
consiste segun: “Murillo (2008), la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion
practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y
sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de
investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer
la realidad” (p. 159). Este tipo de proyecto permite llevar a la practica los conocimientos
adquiridos, y a su vez las teorias las cuales fueron objeto de estudio, demostrando mediante
la “optimizacion de tratamiento de lodos provenientes del pozo séptico localizado en la finca
la Plata, vereda la Argentina, municipio de la Tebaida Quindio”, que dichos sistemas son
capaces de reducir mediante procesos de tipo anaerobio los parametros fisicoquimicos y
microbiol6gicos de las aguas residuales, alcanzando los niveles permisibles establecido por la
norma para ser depositada en el suelo mediante un pozo de absorcién. Por otro lado, los lodos
extraidos de este sistema de tratamiento descentralizado cuyo uso es de caracter doméstico, se
llevara a cabo un proceso de deshidratacion el cual sera apto para su reutilizacion como abono
organico, sin que se vaya haber afectado los recursos naturales, buscando un equilibrio en la
naturaleza y a su vez mitigar aquellos impactos negativos generados por la incorrecta
disposicion de los lodos.
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Poblacion.
La poblacién del presente estudio, son los residentes que se encuentran localizados en

la finca la Plata, vereda la Argentina, municipio de la Tebaida, departamento del Quindio.

Muestra.

Para el presente proyecto no se cuenta con muestra de estudio dado a que es un

proyecto aplicado.

Recursos Disponibles

Para realizar el proyecto se cuenta con los siguientes recursos disponibles:

Recursos humanos: son las personas disponibles, adecuadas y capacitadas para
realizar las diferentes tareas, actividades que se lleven a cabo en el proyecto en
este caso un obrero de construccion, el cual se encargara de ayudar a construir el
tren de tratamiento de lodos, un soldador y un ingeniero ambiental.
Recursos fisicos: este tipo de recursos comprende terrenos, maquinaria, medios
de trasporte, etc. Para este proyecto aplicado se dispone de una pequefia porcién
de lote de la finca la plata, herramientas (baldes para transportar los lodos
extraidos del pozo séptico, palas, palin, palustre, taladro), equipo para soldar,
equipo de seguridad (tapabocas, gafas, guantes, y delantal de laboratorio),
vehiculo en el que se transportaran las muestras al laboratorio, y papeleria.
Recursos tecnologicos: son los que se valen de la tecnologia para llevar a cabo su
propdsito, estos recursos pueden ser tangibles o intangibles, para el caso de este

proyecto aplicado son tangibles los computadores, la impresora, camara fotografica,
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version educativa, y google heart).

Proceso:

Revision bibliogréfica:

A través de diversas experiencias evaluar cuales han sido los mejores disefios en temas
de tratamiento de lodos de este tipo que se ajusten a la normatividad vigente, para identificar
las unidades de tratamiento necesarias y asi llevar a cabo el disefio en condiciones idoneas del

sistema de tratamiento con sus pertinentes estudios ambientales requeridos,

Recopilacion normatividades para el desarrollo del Proyecto:

Se tendré en cuenta el PBOT (Plan Basico de Ordenamiento Territorial) de Municipio
de La Tebaida, departamento del Quindio, el cual fue aprobado mediante acuerdo 026 del
2000, de igual manera se estudiaran todas las determinantes Ambientales expedidas por CRQ
(Corporacion Autonoma Regional Quindio), Las cuales fueron aprobadas mediante
Resolucion 720 de 2010, esto con el fin de conocer la viabilidad del proyecto y que no vaya
en detrimento del ordenamiento juridico, Decreto 1076 del 2015 , Resolucion 2087 de 2014,
Resolucion 1541 de 2013, Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable Y Saneamiento

Basico Ras — 2000, seccion |1, titulo E , y demas normativa referente al tema.

Recopilacion de estudios:

Recopilar documentos técnicos relacionados con proyectos de este tipo, con el fin de
conocer los parametros fisicoquimicos desencadenados de esta extraccion de estos lodos para
generar un compostaje de calidad, igualmente establecer los posibles planes de: contingencia,

y su manual de operaciones.
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Después de tener el pleno conocimiento de las diferentes normativas y sus disefios se
realizard un trabajo de campo donde se haran ensayos de percolacion para conocer el nivel de
infiltracion del suelo con el fin de determinar qué tan apto para la instalacion de un pozo de
absorcion y el levantamiento altimeétrico del terreno sobre el cual se construira el sistema de
tratamiento con el fin de determinar la ubicacion correcta de los disefios del tren de
tratamiento y generar los perfiles necesarios para conocer como quedara implantado el

proyecto.

Es de exaltar que la planta se ubicara en zonas con pendientes aptas para construir,

para que el sistema funcione por gravedad y asi reducir costos en sistemas de bombeo.

Se trazara el disefio del tren de tratamiento con las diferentes unidades con sus

respectivos célculos para establecer la capacidad de almacenamiento de lodos.

Posterior a la obtencion del disefio, se realizaran los respectivos estudios ambientales

para determinar si la planta es 6ptima y cumple a cabalidad con la normatividad expuesta.

Conclusiones y Resultados:
Se sintetizan los resultados obtenidos, cumpliendo a cabalidad con los objetivos
establecidos, para este caso se ilustrara el disefio mas optimo y ajustado al ordenamiento

juridico en materia ambiental.
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Localizacion: El proyecto se encuentra localizado en la finca la plata, vereda la

argentina municipio de la tebaida en las coordenadas N 4° 26" 19,1" W 75° 46' 32,12"

e ]

Municipio de La Tebaida

Mapa de Colombia Departamento del Quindio

Figura 9. Localizacion geogréafica

Foto 1. Ingreso a la Finca La Plata

Contribuyentes:

La finca La Plata cuenta con seis habitantes permanentes y tiene un area total

construida de 154.02 m2 tal como se discrimina a continuacion:
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Cuadro de areas

Descripcion Ambiente Area M2
habitacion 2 18,00
bafio 2,59

Bloque A salén comedor 9,00
corredor 25,00
bafio 2,53
lavadero de ropa 1,52

Bloque B cocina 1,96
cuarto de herramientas 24,68
bodega 18,25
cuartel 50,49

Area Total 154,02

Tabla 3. Cuadro de areas.

10.1 Caracteristicas del Vertimiento

Los vertimientos de la finca La Plata que son de tipo domeéstico, son tratados con un
sistemas de tratamiento anaerdbico de agua residual calculados segun RAS 2000, el cual
cuenta con suficiente capacidad para tratar los vertimientos producidos por la actividad
domesticas del predio en mencion, este esta compuesto por trampa de grasas, tanque séptico,
filtro anaerdbico de flujo ascendente y la disposicion final que se hace a través de pozos de

absorcion.
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Figura 11. Red de distribucidn pozo séptico (Vista en perfil)
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Figura 13. Detalle caja de inspeccion
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Figura 14. Detalle en planta del Pozo séptico y FAFA
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Figura 16. Detalle pozo de absorcién

10.2 Modelo de prediccién
Prediccidn a través de modelos de simulacion de los impactos que cause el vertimiento
en el cuerpo de agua y/o al suelo, en funcion de la capacidad de asimilacion y dilucion del
cuerpo de agua receptor y de los usos y criterios de calidad establecidos en el Plan de

Ordenamiento del Recurso Hidrico.

Se desconoce la existencia del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico para el area en
la cual se pretende desarrollar el proyecto, asimismo el sistema de tratamiento de La Finca La
Plata se encuentra actualmente en construccion y por ende no se puede tener una caracterizacion
actual del vertimiento y tampoco se puede aplicar un modelo de simulacion de impactos,
adicionalmente la disposicién final se realizara sobre el suelo y no sobre una fuente hidrica
superficial. Por lo tanto, tendremos en cuenta la tabla E.2.6 del RAS 2000 Aporte per cépita para

aguas residuales domésticas.
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TABLAEZ2A

Aportes per cipita para aguas residuales domésticas

[Parametro Intarvalo Valor sugerido
DBO 5 dias, 20°C, g/hab/dia 25 = 80 50
aolidos en suspension, gfhab/dia 30=100 a0
MH3-N cema M, g/hab/dia 7.4 =11 B4
W Kjeldahl total como N, gfhab/dia §9.3-137 12.0
Colifarmes totales, #/hab/dia 2x10% - 2x10" 2x10"
sSalmonella Sp., #fhab/dia 1x10"
Mematodos intes., #hab/dia 4 x10"

Figura 17. Aportes Per Capita

Teniendo en cuenta estos datos, el aporte que tendria el sistema de tratamiento de aguas

residuales domesticas para una ocupacion méxima de 6 personas seria el siguiente:

Parametro Intervalo Valor Sugerido Valor total (6P)
DBO 5 dias, 20°C, g/hab/dia 25— 80 50 300
Solidos en suspension, g/hab/dia |30 - 100 50 300
NH3-N como N, g/hab/dia 7.4-11 8,4 50,4
N Kjeldahl total como N, g/hab/dia |9.3-13.7 12 72
Coliformes totales, #/hab/dia 25108 —2 =101t 2 =101 1,2E+12
Salmonella Sp., #/hab/dia 1+10"" BE+11
Nematodos intes., #/hab/dia 4x 10 2,4E+12

Figura 18. Aporte del sistema de trata

10.3 Disefio sistema de tratamiento de lodos

El tren de tratamiento de lodos se ubicara en las coordenadas N 4° 26' 19,4" W 75° 46'

35,1”.
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Figura 19. Topografia del area a invertir.

Como se puede evidenciar el terreno cuenta con una topografia apta para la
construccion del tren de tratamiento de lodos para que funcione por gravedad, manejando en
la cota maxima los lechos de secado, seguido por un FAFA y finalmente un pozo de absorcién
encargado de verter las aguas tratadas directamente al suelo no a menos de 5metros de sus
cafetales, también se implementara una caseta la cual servira para depositar los lodos tratados

para llevar a cabo el proceso de compost.
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El sistema de tratamiento de lodos se encuentra conforme a lo establecido en el Titulo
E del RASS 2000, el cual contara con unos lechos de secado, Filtro anaerobio de flujo

ascendente (FAFA), pozo de absorcidn y una caseta para procesar el compostaje

10.4 Ensayo De Percolacion
Objetivo. - Determinar si el suelo es apropiado para la absorcion de las aguas

efluentes del STAR y presentar el resultado del ensayo de percolacién

Localizacion. El ensayo de percolacion fue realizado en la zona Este de la finca la
plata en las siguientes coordenadas tomadas con GPS N 4° 26' 19,4",W 75° 46" 34,2" con una

altura aproximada de 1218 m.s.n.m.

Desarrollo De La Prueba: Teniendo en cuenta que el receptor del vertimiento sera el
terreno a través de un pozo de absorcion, fue necesario realizar el ensayo de percolacion
siguiendo las indicaciones dadas en el Manual de Sistemas Sépticos. El procedimiento de la
prueba se realiz6 excavando un hoyo de 0.30 m x 0.30 m de area y una profundidad de 0.6 m,
aproximadamente. Se logro la saturacion del terreno durante una hora, llendndose nuevamente
el hoyo hasta una altura de 15 cm, y tomandose el tiempo en minutos que demoraba en bajar

2.5 cm, siendo este tiempo de 3 minutos y 14 segundos.

La tasa de percolacion se calcula como el tiempo que tarda en bajar el agua los 2.5 cm

y Se expresa en min/cm.
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recomendable cuando se tiene una absorcion rapida a media con tasa de filtracion hasta 10

min/2.5cm, por lo que podemos concluir que en el caso que nos ocupa se cumple con dicha

Tasa de infiltracion Porosidad del terreno Tipo de suelo
(min/2.5cm) Absorcion del terreno
1
2 Absorcion rapida Arena gruesa o grava
3
4 Absorcién media Arena fina - Franco
arenoso
5
10
15 Absorcidn lenta Franco arcilloso
30
45
50 Terreno semipermeable Arcilla compacta
60

Figura 20. Tasa de percolacion.

Fuente: Empresas Publicas de Medellin — Division Proyectos Acueducto y
alcantarillado. Mayo 1997

Conclusion: Acorde con la tabla anterior la utilizacion de pozos de absorcion es

especificacion.

10.5 Célculos del disefio

Caseta de Operaciones

Altura Libre (m): 2
Largo (m): 15
Ancho (m): 1,2
Pend: Cubierta 27%

m2

18

Importante: La caseta se construira con estructura en guadua y su cubierta en teja de
fibrocemento con dos hiladas de ladrillo farol rodeando el perimetro de la caseta con el fin de
gue no se derrame por fuera de la zona de operacion.
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Calculo Lechos de Secado
Datos Generales:
Temperatura (°c) =
No. De personas =

Nc= numero de personas
Te= Tasa de Carga Superficial

Avrea (m?/cap) (lecho con cobertura)=

23,0
6

(Rf tabla E.4.46 RAS 2000)
(Rf tabla E.4.47 RAS 2000)

0,05
Parametros
BL(Borde Libre)= 0,5
Tc= 0,3
CG (Capa de Grava) 200mm
CA (Capa de Arena) 300mm
TD (Tuberia de Drenaje)= 4"PVC
Tc= 134

Importante: Las particulas de grava deben presentar un diametro entre 3 y 25 mm. La arena
debe presentar las siguientes especificaciones: 1) particulas limpias, duras, durables y libres de
arcilla, polvo, ceniza u otro material extrafio 2) el coeficiente de uniformidad debe estar entre
3.5y 4.0, 3) el tamafio efectivo de los granos de arena debe estar entre 0.3 y 0.75 mm. En
algunos casos, en vez de arena se puede usar antracita o grava fina con tamafio efectivo de 0.4

mm.(MINDESARROLLO 2000)
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Caracteristicas Geométricas de la Estructura de Sedimentacion
La profundidad util (Hu) se estima de acuerdo a la tabla E.3.3 del RAS 2000:
Hu= 1,20

La Expresion de Calculo para el area superficial, esta dada por:

Vol
Hu

As =

Donde
As = Area Superficial
Vol = Volumen
Hu = Profundidad util

Entonces
como se van a tratar aprox0,3m3 de lodos estimando un porcentaje de humedad
Vol= 0,30 maxima del 70%
Hu = 1,2

As= 0,3

Entonces con la Relacion Largo: Ancho, establecida, calculamos las dimensiones
del Tanque mediante la Ecuacion:

Entonces: L:B 2:1
B(m)= 0,4
As !
B(m) = >0 L(m)= 0,7

Hutil(m)= 1,20
Borde Libre (m) = 0,15
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Calculo del Area de Absorcion.

Se realiza la prueba de percolacion sobre el terreno saturado a una profundidad d
0.60m y el tiempo de infiltracion de 2,5cm de agua es de 4 min y 43 seg. En un hoyt
de 0,3m x0,3m.

Para calcular el area, tomamos como base la siguiente tabla, segun la porosidad de
terreno:

Area de absorcion para sistemas filtrantes al suelo

Tasa de infiltracién Porosidad del terreno Tipo de suelo
(min/2.5cm) Absorcion del terreno

1

2 Absorcion rapida Arena gruesa o grava
3

4 Absorcion media Arena fina — Franco

arenoso

5

10

15 Absorcidn lenta Franco arcilloso
30

45

50 Terreno semipermeable Arcilla compacta
60

Fuente: Empresas Publicas de Medellin — Division Proyectos Acueducto y alcantarillado.
El tiempo de percolacion del terreno es de 3 miny 14 seg
Entonces

Dadas las caracteristicas del Terreno, este para la zona tiene una Absorcion
media, por lo cual el Coeficiente de Absorcion es de 1,30 m? por persona.

la profundidad de infiltracion o Absorcion Requerida, esta dada por:

Hu — K1* N
z*D
Donde: K1= 1,3 Tabla
N= 6 Numero Personas
D= 1,2 Diametro
Entonces || HU= 2,1 ||
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3. Calculo Lechos de Secado

Datos Generales:

Temperatura (°c) = 23,0

No. De personas = 6

Nc= numero de personas (Rf.tabla E.4.46 RAS 2000)

Tc= Tasa de Carga Superficial (Rf.tabla E.4.47 RAS 2000)

Avrea (me/cap) (lecho con cobertura)= 0,05

Parametros
BL(Borde Libre)= 0,5
Tc= 0,3
CG (Capa de Grava) 200mm
CA (Capa de Arena) 300mm
TD (Tuberia de Drenaje)= 4"PVC
Te= 134

Importante: Las particulas de grava deben presentar un diametro entre 3 y 25 mm. La arena
debe presentar las siguientes especificaciones: 1) particulas limpias, duras, durables y libres de
arcilla, polvo, ceniza u otro material extrafio 2) el coeficiente de uniformidad debe estar entre
3.5y4.0, 3) el tamafio efectivo de los granos de arena debe estar entre 0.3 y 0.75 mm. En
algunos casos, en vez de arena se puede usar antracita o grava fina con tamafio efectivo de 0.4
mm.(MINDESARROLLO 2000)

4.Caseta de Operaciones

Altura Libre (m): 2
Largo (m): 1,5
Ancho (m): 1,2
Pend: Cubierta 27%
m2 1,8

Importante: La caseta se construira con estructura en guadua y su cubierta en teja de
fibrocemento con dos hiladas de ladrillo farol rodeando el perimetro de la caseta con el fin de
gue no se derrame por fuera de la zona de operacion.

Figura 21. Calculo del disefio
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10.6 Presupuesto y cantidades De obra

item | Descripcion Und |Cant |VIrUnit | VIr Total
1 lechos de secado
11 material filtrante Und [Cant |VIrUnit | VIr Total
1.1.2 | Material filtrante (grava 200mm) diémetro entre 3 y 25 mm m3 (0,20 |$21.000 |$ 21.000
Material filtrante (arena fina 300mm) particulas limpias, duras,
durables y libres de arcilla, polvo, ceniza u otro material extrafio 2) el
1.13 coeficiente de uniformidad debe estar entre 3.5 y 4.0, 3) el tamafio efectivo de m3 0,30 $23.000 $ 23.000
los granos de arena debe estar entre 0.3 y 0.75 mm. En algunos casos, en vez
de arena se puede usar antracita o grava fina con tamafio efectivo de 0.4 mm
total material filtrante $ 44.000
1.2 Materiales en Lecho Und |Cant |VIrUnit | VIr Total
1.2.1 | Membrana Plastica Negra Ancholmt ml 3,00 |$3.000 $ 9.000
1.2.2 | Tuberia PVC sanitaria 2" Mi 2,00 |$4.000 $ 8.000
1.2.3 | Tuberia PVC sanitaria 4" Ml 1,50 |$8.000 12.000
1.2.4 | Tapén PVC 2" Und |4,00 |$4.000 16.000
1.25 |CodoenY de4"a2" Und (4,00 [$12.000 |$ 48.000
Total materiales en lecho $ 20.000
1.3 Estructuras Und |Cant |VIrUnit | VIr Total
1.3.1 |Formaleta Und |20,00 |$4.000
1.3.2 | Mortero 1:10 m3 |0,60 |$300.000 | $ 180.000
1.3.3 | Teja Zinc 0,80mtrs x 3,04mts Und [2,00 |$19.000 | $ 38.000
1.3.4 | Amarras Und |[14,00 |$ 100 $ 1.400
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1.3.5 | Angulo Metalico x 6.00 Und |[1,00 [$18500 | $ 18.500
1.3.6 | perfil cuadrado x 6.00 Und [2,00 |$13500 | $ 27.000
1.3.7 | Bolinera Und (4,00 |$1.500 $ 6.000
1.3.8 | Disco de Corte Und (3,00 |$2.000 $ 6.000
1.3.9 | Soldadura Ml 1,00 [$7.000 $ 7.000
total estructuras 283.900
total ejecucion lechos de secado $  347.900
2 filtro anaerobio
2.1 Estructuras und |[Cant |VIrUnit | VIr Total
2.1.2 | Formaleta madera Und (4,00 |$4.000 $ 16.000
2.1.3 | Mortero 1:10 m3 0,20 |$300.000 | $ 60.000
2.1.4 | Falso Fondo Guadua 0,70mtrs Ml 7,00 |$500 $ 3.500
2.1.5 | Falso Fondo Guadua 0,40mts Ml 4,00 |$1.000 $ 4.000
2.1.6 | Esterilla M2 10,28 |$2.000 $ 560
2.1.7 | Tapa Metalica 0,40mtrs x 0,70mtrs Und [1,00 |$35.000 | $ 35.000
total estructuras $ 103.060
2.2 Suministro uUnd |Cant |VIrUnit | VIr Total
2.2.1 | Codo 90° PVC sanit 4" Und (1,00 |$9.000 $ 9.000
2.2.2 | T PVC sanit 4" Und |[1,00 [$43.000 |$ 43.000
2.2.3 | Tuberia PVC sanitaria 4" Ml 2,50 |$5.250 $ 13.125
2.2.4 |Pegante Und |1,00 |$8.500 $ 8.500
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total suministro $ 65.125
total ejecucion filtro anaerobio $ 168.185
3 pozo de absorcion
3.1 Estructuras Und |Cant |VIrUnit | VIr Total
3.1.1 | Ladrillo Farol Und [85,00 |$650 $ 55.250
total estructuras $ 55.250
3.2 Suministro Und |Cant |VIrUnit | VIr Total
3.2.1 |Codo 4" Und [1,00 |$9.000 $ 9.000
3.2.2 | Tuberia PVC 4" M 2,00 [$9.000 $ 18.000
3.2.3 | Tapa Metalica Circular g 0,80mtrs Und |1,00 |$25.000 | $ 25.000
total suministro $ 27.000
total ejecucion descarga $ 82.250
4 Caseta de compostaje
4.1 Excavaciones y Llenos Und |Cant |VIrUnit | VIr Total
4.1.1 | Guadua 1,70mtrs Und |2,00 |$4.000 $ 8.000
4.1.2 | Guadua 1,40mtrs Und [3,00 |$3.000 $ 9.000
4.1.3 | Guadua 2,1mtrs Und [4,00 |$4.000 $ 16.000
4.1.4 |TejaF.CNo6 Und [2,00 |$22.200 | $ 44.400
4.1.5 | Amarras Und |12,00 |$100 $ 1.200
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4.1.6 |Piso Ccreto 1:10 m3 |0,14 |$300.000 | $ 43.200
4.1.7 |Varilla1/4 x 6.00mtrs Und |3,00 |$8.900 $ 26.700
4.1.8 | Ladrillo Farol Und [32,00 |$650 $ 20.800
TOTAL EJECUCION CASETA DE COMPOSTAJE $ 169.300
Cuadro resumen presupuesto por capitulos
CAP | Descripcion VALOR
1 Total ejecucion filtro anaerobio $ 168.185
2 Total ejecucion lechos de secado $ 347.900
3 Total ejecucion pozo de absorcion $ 82.250
4 Total ejecucion caseta de compostaje $ 169.300
Total Costo Directo Ejecucién $ 767.635
Total ejecucion $ 1.535.270
Mano de obra $ 100.000
Gastos indirectos $  200.000
Total Ejecucion $ 1.835.270

Tabla

4. Presupuesto de tratamiento de lodos.

10.7 Manual De Operaciones

10.7.1 Lechos De Secado Para Lodos

Remover todo el lodo antiguo tan pronto como se haya alcanzado el nivel de

deshidratacion que permita su manejo. El lodo deshidratado con un contenido de
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facilmente con un rastrillo.

e Nunca afadir lodo a un lecho que contenga lodo.

e Remover todas las malas hierbas u otros restos vegetales.

e Hacer cortes en la superficie de arena con rastrillos o cualquier otro dispositivo antes de
la adicion de lodo. Esto reduce la compactacion de la capa superficial de arena mejorando

la capacidad de filtracion.

Reemplazo de la capa de arena: Periodicamente debe ser reemplazado la capa de
arena hasta alcanzar su espesor original. Una parte de la capa de arena se pierde cada vez que
se remueve el lodo seco. La arena que se utilice para reponer el espesor original debe ser de la

misma caracteristica que la especificada en su construccion.

Calidad del lodo digerido: El lodo a ser descargado a los lechos de secado debe estar
adecuadamente digerido. Lodos pobremente digeridos son ofensivos a los sentidos
especialmente al olfato y el proceso de secado es sumamente lento. Asi mismo, el lodo que
presenta un mayor tiempo de digestion del requerido tiene un proceso de secado muy lento.
Es decir, que los dos extremos, la pobre digestion o un tiempo de digestion mayor al necesario

son perjudiciales.

Caracteristicas fisicas: El lodo debe ser examinado para determinar su color, textura

y olor. Estos son excelentes indicadores del estado de digestion de los lodos.
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determinar la capacidad de digestion y evaluar la cantidad de solidos fijos y volatiles
removidos del sistema. El volumen removido puede ser calculado rapidamente a través de la

determinacion del volumen ocupado por el lodo en el lecho de secado.

Sélidos totales. La concentracion de solidos como medida del contenido de sélidos
totales, indica la capacidad de retencion de agua por parte del lodo y el grado de

compactacion.

Valor de pH. El valor de pH del lodo digerido debe ser proximo a 7.0, mientras que
lodos con valores de pH menor a 7.0 indica que requiere mayor tiempo de digestion y que no

estd listo para ser secado.

Profundidad del lodo: El espesor de la capa lodo a ser depositado sobre el lecho de
secado no debe ser mayor a 0,30 m e idealmente de 0,25 m. Con buenas condiciones
ambientales, un lodo bien digerido, debera deshidratarse satisfactoriamente y estar listo para
ser removido del lecho de secado entre una a dos semanas. Lodos con alto contenido de
solidos puede requerir hasta tres semanas 0 mas a menos que se descargue capas de lodo
menos profundas. Normalmente, el volumen de lodos se reduce un 60% o mas por medio de

este método de deshidratacion.

10.7.2 Filtro Anaerobio De Flujo Ascendente

El Filtro Anaerobio debe ser sometido a limpieza general. Es por lo tanto se hace necesario tener

en cuenta las siguientes recomendaciones al efectuar la inspeccion y limpieza del filtro:
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establecer el correcto flujo del agua.

e Dado que el sistema realiza su funcionamiento cada que el lecho de secado se pone en
funcionamiento se debe de generar el cultivo de bacterias con el fin de reducir la carga

contaminante del agua que drena del lecho de secado

e Enningun caso el agua evacuada del sistema o el agua utilizada en el mantenimiento

deben ser descargadas a un cuerpo de agua.

10.7.3 Caseta De Compostaje
Operacion

La caseta debe de encontrarse totalmente limpia en el momento de depositar los lodos

extraidos del lecho de secado, esto con el fin de evitar cambios fisicoquimicos de los lodos.

Los lodos se deben de depositar en la caseta de compostaje después de ser secados
mediante el lecho, de igual manera se utilizaran pilas volteadas con el fin de que pueda
aumentar su temperatura con el fin de que las bacterias se desaparezcan, se recomienda usar

aserrin o cascarillas de arroz con el fin de ayudar a airear el lodo.
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exceso calentamiento o enfriamiento de la pila (Algunos autores recomiendan 2 veces al dia,

durante los primeros cinco dias)

Mantenimiento:

Dado que sus materiales son susceptibles al deterioro por factores como la lluvia y el
sol, se debe de utilizar una capa de pintura esmaltada con el fin de generar una proteccion al

mismao.
10.8 Plan De Contingencia

En caso de Derrame
e Utilizar material absorbente (arena, tierra o sintético) para recoger el derrame, aplicar el
absorbente desde el borde hacia el centro, NO UTILIZAR AGUA. La disposicion final
de este material (Absorbente + material derramado) es transportado en bolsas plasticas y

tratado en el area de lechos de secado.

e EIl momento de la disposicién al Lecho de Secado se debe de tratar inmediatamente con

Cal hidratada el area afectada.

e Utilizar equipo de proteccidn personal adecuado para evitar el contacto directo con los

lodos
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Redisefio del sistema de vertimiento
e En el caso de que el sistema séptico sufra un dafio o falla o se requiera aumentar su
capacidad, se debe contactar un ingeniero ambiental y/o sanitario o una empresa
especializada en el menor tiempo posible, para ejecutar los correctivos necesarios y

lograr el tratamiento adecuado del vertimiento.

Primeros auxilios

e Ingestidn de sustancias nocivas: No induzca al vomito
e Exposicion a humos o vapores (Inhalacién): Traslade la persona afectada hacia un sitio

fresco, manténgalo abrigado y en reposo. Suministrele oxigeno si hay pérdida de

conciencia. Si se detiene la funcion respiratoria proporcionele respiracion artificial.

e Contacto con ojos: Lavar con abundante agua por 15 minutos.

e Contacto con la piel: lave la piel con agua y jabon. En caso de alguna quemadura, lavar

también la piel.
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11. Conclusiones y resultados

Por medio de la implementacién del lecho de secado se pudo determinar que
aproximadamente un 60% de los lodos provenientes del sistema séptico son liquidos que
drenan al FAFA y que el porcentaje restante equivalente al 40% se puede usar para la

produccion de abono organico.
Se lograron recuperar los lodos provenientes del sistema séptico los cuales mediante un

proceso bioldgico sirvieron como abono organico (Compost), para las huertas y siembras

del interior de la finca.
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Foto 3.Reconocimiento sistema de tratamiento de aguas residuales (pozo séptico)
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Foto 4 y 5 Reconocimiento sistema de tratamiento de aguas residuales (pozo séptico)
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Foto 24, 25,26 y 27. Limpieza Pozo Séptico y Disposicion en Tren de Tratamiento de
L odos
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32 y33. Fase de Compostaje

Foto 28, 29, 30, 31,
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