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Al ingeniero Diego Zambrano Franco (Q. E. P. D) y al técnico Uriel Lépez Posada
por sus aportes que contribuyeron a la generacion de soluciones oportunas y

econdmicas para el tratamiento de las aguas residuales generadas en las fincas
cafeteras.
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Presentacion

n las fincas cafeteras se requiere agua potable para consumo y agua de buena calidad para

el beneficio del café y principalmente, se presentan dos tipos de aguas residuales que

ocasionan impacto negativo sobre los recursos naturales: agua, suelo, aire y biodiversidad,
como son las aguas residuales de las viviendas (aguas residuales domésticas) y las aguas
residuales provenientes del proceso de beneficio del café (aguas mieles).

En Colombia se generan diariamente alrededor de seis millones de metros cibicos de aguas
residuales, las cuales, en la mayoria de los casos, no son tratadas y se disponen en cuerpos de
agua superficiales, subterraneos, marinos o en el suelo, generando deterioro de los recursos
naturales y afectando la oferta y calidad del recurso hidrico (Rodriguez et al., 2018b).

Para el caso de las microcuencas cafeteras, el deterioro en la calidad del agua superficial
ocasionado por el inadecuado manejo y tratamiento de las aguas residuales de las viviendas y
del beneficio del café, realizado por los productores que se encuentran en zonas mas altas de la
cuenca media, afecta la calidad del agua que requieren para su consumo y para el beneficio del
café los productores que se encuentran aguas abajo.

La descarga de las aguas residuales de las viviendas se ha convertido en uno de los problemas
ambientales mas critico y creciente, si se considera el incremento poblacional de nuestro pais.
El aumento de las descargas de aguas residuales de tipo doméstico y productivo deterioran
cada vez mas el estado de la calidad del recurso. La situacion se hace mas critica cuando la
corriente sobre la cual serealiza la descarga tiene un uso definido aguas abajo, pues se alteran las
condiciones de calidad del agua requeridas para actividades especificas (doméstica, industrial,
agricola y pecuaria, entre otras) y la vida acuatica (Ministerio de Ambiente [MA], 2002).

Atravésde la presente publicacion se detallan las diferentes unidades que componen un sistema
para el tratamiento de las aguas residuales de las viviendas rurales, conocido como sistema
séptico, y se presentan herramientas para su disefio, instalacion, construccion, operacion
y mantenimiento, presentando los tamafios y configuraciones mas comunes de los sistemas
sépticos, de forma que puedan ser implementados por los caficultores. Adicionalmente,
se presentan valores de los parametros relacionados con la calidad que debe tener el agua
superficial, segtin el uso que se le pretenda dar al recurso, se presentan generalidades sobre la
composicion de las aguas residuales domésticas y sobre las normas de vertimientos vigentes
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que es necesario cumplir respecto al manejo y tratamiento de las aguas residuales de las
viviendas.

De acuerdo con la normativa ambiental vigente, las aguas residuales provenientes de las
viviendas deben ser tratadas antes de realizar su descarga final al suelo o a cuerpos de agua
superficial, y obtener un permiso de vertimientos por parte de la autoridad ambiental.

LaLey 1955 del 2019 por la cual se expidid el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, establece en
su articulo 279 “Dotacion de soluciones adecuadas de agua para consumo humano y doméstico,
manejo de aguas residuales y residuos solidos en dreas urbanas de dificil gestion y en zonas
rurales”, que las soluciones individuales de saneamiento basico para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas provenientes de viviendas rurales dispersas, que sean disefiadas bajo
los parametros definidos en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS), no requeriran permiso de vertimientos al suelo; no obstante, deberan ser registro
de vertimientos al suelo que para tales efectos reglamente el Gobierno Nacional. Esta excepcion
no aplica para hacer vertimientos directos de aguas residuales a cuerpos de aguas superficiales,
subterraneas o marinas. El 6 de julio del 2021 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
[MADS], 2021, promulgé la Resolucion 699 del 2021 "Por la cual se establecen los pardmetros
y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de Aguas Residuales
Domeésticas Tratadas al suelo, y se dictan otras disposiciones”, en la cual se revalida que los
usuarios de vivienda rural dispersa no requeriran de permiso de vertimiento al suelo cuando
las soluciones individuales de saneamiento basico para el tratamiento de las aguas residuales
domésticas sean disefiadas bajo los parametros definidos en el reglamento técnico del sector
de agua potable y saneamiento basico.
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Introduccion

ser utilizadas en las actividades domésticas (consumo humano, cocimiento de alimentos,
aseo personal y de infraestructura), son descargadas a los alcantarillados domiciliarios o
directamente al suelo o a cuerpos de agua superficial.

I as aguas residuales domésticas son aquellas aguas de abastecimiento que, después de

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas del agua residual varian de acuerdo
con factores externos como: localizacion, temperatura y origen del agua captada y factores
internos como: la poblacidn, el desarrollo socioecondmico, el nivel industrial, la dieta en la
alimentacion, el tipo de aparatos sanitarios y las practicas de uso eficiente de agua. Igualmente,
los vertimientos varian en su caudal en el tiempo, presentando a nivel doméstico mayores
volimenes, especialmente en horas de comidas y de quehaceres (MA, 2002).

En el Estudio Nacional del Agua 2018, se establece que del total de las aguas residuales
domésticas generadas en el pais, solo se elimind el 10,0% de la carga organica, el 90,0%
restante continué generando contaminacion tanto del recurso suelo como de los cuerpos de
agua superficiales, subterraneos y marinos (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [Ideam, 2019]).

De acuerdo con informacion base generada en la formulacion del Proyecto Gestion Inteligente
del Agua “Manos al Agua”, en el afio 2012, apoyada en informacion del Sistema de Informacion
Cafetero, Departamento Nacional de Planeacion y el Sisbén, el porcentaje de la caficultura que
cuenta con un servicio apropiado de alcantarillado es sélo del 2,0% (Rodriguez et al., 2018b),
por lo que es necesario realizar el tratamiento a las aguas residuales generadas en las viviendas
de las fincas cafeteras, con el fin de contribuir a conservar el recurso hidrico en la zonay de esta
manera contribuir a la permanencia de la caficultura en la region.

Los resultados del diagndstico realizado durante la ejecucion del proyecto en mencion, permitié
establecer, después de realizar una encuesta en 1.111 fincas cafeteras de los departamentos de
Antioquia, Caldas, Valle del Cauca, Caucay Narifio, una baja implementacion de tratamiento en
lasaguasresidualesde lavivienda, evidenciadoen queel21,6% de las fincas encuestadas vierten
las aguas residuales domésticas, sin ningln tratamiento, a cuerpos de agua y que el 61,8% de
las fincas encuestadas, vierten las aguas residuales domésticas, sin ningiin tratamiento, al suelo
(Calderdn & Rodriguez, 2018). Del 16,6% de las fincas que realizan algln tipo de tratamiento a
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las aguas residuales domésticas, el 21,5% tienen trampas de grasas y el 31% pozos o tanques
sépticos (Calderdn & Rodriguez, 2018).

En los estudios de calidad del agua realizados a través del Proyecto Gestidn Inteligente del
Agua (Rodriguez et al., 2018a), en la microcuenca la Frisolera, en Salamina, Caldas (entre los
afios 2016 y 2017), se evidencid que la quebrada La Palma (principal afluente de La Frisolera),
recibia los vertimientos domésticos del area urbana del municipio de Salamina, y para los cinco
monitoreos realizados presenté un valor promedio del indice global de calidad del agua de 0,46,
deteriorando la calidad del agua de La Frisolera, la cual antes de la descarga de la quebrada La
Palma presentaba un valor promedio del indice global de calidad de 0,62 y después de recibir la
descarga, el indice disminuy6 a 0,58 (entre mas alto sea el valor del indice, mejor es la calidad
del agua).

Lo anterior permite evidenciar un deterioro en la calidad de los cuerpos de agua superficial
de la zona cafetera por efecto de la falta de tratamiento de las aguas residuales domésticas,
impactando negativamente a los productores que se abastecen de estas fuentes hidricas y
mostrando la necesidad de implementar sistemas de tratamiento econdmicos y eficientes,
como lo son los sistemas sépticos.
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masa de agua en estudio. En la determinacion de la calidad del agua se utiliza el monitoreo
de parametros fisicoquimicos, la realizacion de bioensayos en el laboratorio y el monitoreo
en el campo con bioindicadores.

La calidad del agua esta determinada por la hidrologia, la fisicoquimica y la biologia de la

Los indicadores de calidad del agua determinan condiciones fisicoquimicas generales de
la calidad de un cuerpo de agua y, en alguna medida, permiten reconocer problemas de
contaminacion en un punto determinado, para un intervalo de tiempo especifico. Ademas,
permiten representar el estado en general del agua y las posibilidades o limitaciones para
determinados usos en funcion de variables seleccionadas, mediante ponderaciones y
agregacion de variables fisicas, quimicas y bioldgicas.

Atravésdel Decreto 1594 de 1984, el Ministerio de Agriculturay el Ministerio de Salud de Colombia
establecieron los parametros de calidad y sus valores maximos permisibles para el agua
destinada al consumo humano y doméstico, preservacion de flora y faunay para la destinada
al uso agricola, pecuario, recreativo, industrial y transporte. De igual forma en el decreto Unico
1076 del 2015 se condensa esta informacion en los articulos 2.2.3.3.9.3 al 2.2.3.3.9.10 (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2015b).

Parametros utilizados con mayor frecuencia para
caracterizar la calidad del agua

Los parametros que se utilizan, con masfrecuencia, para caracterizar la calidad fisico-quimicadel
aguay evaluar la eficiencia de remocidn de la contaminacion presente en las aguas residuales,
pueden clasificarse en parametros relacionados con la presencia de materia organica, de
sustancias nitrogenadas, de sustancias fosforadas y de enterobacterias.

Por lo general, las aguas naturales no contaminadas presentan cantidades minimas de materia
organica y de otros elementos, que pueden estar un poco por encima de los parametros de
calidad que se exigen para considerarla como potable, pero que, en la mayoria de los casos,
esta categorizada como agua segura.

Contenido de materia organica en el agua. La materia organica puede ser, en muchos
casos, la responsable del color, el olor y el sabor del agua, caracteristicas que deben ser
eliminadas durante el tratamiento a fin de hacerla apta para el consumo humano o para dar
cumplimiento a la normativa ambiental vigente sobre vertimientos. Como es muy complejo y
costoso determinar analiticamente todas las sustancias organicas presentes en el agua residual,
se han establecido métodos globales de determinacidn, a través de los siguientes parametros:
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO,), Carbono Organico
Total (COT).
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Es la cantidad de oxigeno que sustancias reductoras,
como la materia organica, presentes en un agua residual, necesitan para descomponerse,
sin la intervencidén de microorganismos. Entre mayor sea el valor de la DQO, mayor sera la
contaminacién del agua. En el laboratorio se determina utilizando un oxidante fuerte que
se adiciona a la muestra de agua residual, la cual se coloca en digestion en una plancha de
calentamiento y luego, se realiza la lectura en un espectrofotémetro (Figura 1).

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO,). Esta medida permite evaluar la cantidad de oxigeno
que se debe proporcionar a un cultivo bacteriano natural para que consuma los contaminantes
organicos en cinco dias. Entre mayor sea el valor de la DBO,, mayor sera la contaminacién del
agua.Enellaboratorio se determinaadicionando nutrientesy unindculo bacteriano alamuestra
de agua residual, la cual se coloca en incubacidn durante cinco dias y se le mide el contenido de
oxigeno disuelto al inicio de la incubacion y transcurridos los cinco dias de proceso (Figura 2).

Figura 2. Determinacién de DBO..
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Carbono Organico Total (COT). Mediante este analisis puede determinarse todo el carbono
organico presente en una muestra de agua residual, el cual procede de todos los compuestos
organicos que se encuentran formando parte de la muestra. A mayor contenido de COT mayor
sera la contaminacion del agua. El COT puede relacionarse con la DQO, de acuerdo con la
Ecuacién <1> (Tolle, 2013, citado por Rodriguez et al., 2018b).

COT=0,2498(DQO)+4,6532 <1>

Lo deseable es que las fuentes de agua no presenten una carga organica elevada. Por la
naturaleza de estos parametros, las normas de calidad de agua establecen que los causantes
de la contaminacion organica deben estar en cantidades por debajo de los 5 mg L'* como COT
en las aguas para consumo humano (Ministerio de Proteccion Social, 2007).

Contenido de sélidos en el agua. Como materia sélida se clasifica toda la materia, excepto
el agua, contenida en los materiales liquidos. En saneamiento basico es necesario medir la
cantidad de materia sélida contenida en una gran cantidad de sustancias liquidas que van desde
aguas potables hasta aguas contaminadas (aguas residuales domésticas e industriales). Valores
altos de sélidos en las aguas residuales (mayores a 500 mg L) pueden evidenciar problemas de
contaminacion (Ministerio de Proteccion Social, 2007).

Cuantificacion de los sélidos presentes en aguas residuales. Para la cuantificacion de los
solidos presentes en las aguas residuales, con frecuencia, se utilizan los siguientes parametros:
Sélidos Totales (ST), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Sélidos Sedimentables (SSed).

Solidos Totales (ST). Son los que permanecen después de secar una muestra de agua residual a
105°C (Figura 3A). Estan constituidos por los sélidos suspendidos totales y los sélidos disueltos
totales.

Sélidos Suspendidos Totales (SST). Son el residuo no filtrable o material no disuelto presente
en el agua residual (Figura 3B).

Solidos Sedimentables (SSed). Son el volumen de sélidos que sedimenta en una hora por cada
litro de agua residual, en un cono de Imhoff (Figura 3C).

Contenido de nitrégeno en el agua. Las formas de nitrégeno de mayor importancia
en las aguas residuales son nitrato, nitrito, amoniaco y nitrégeno organico. La eliminacion de
nitrégeno se hace en varias fases a través de procesos biolégicos. En el laboratorio se determina
adicionando reactivos especificos a las muestras de agua a evaluar, segln la forma en que
esté presente el nitrégeno y realizando la lectura en un espectrofotdmetro, o realizando una
digestion de la muestra, en plancha de calentamiento, seguida de una destilacion y posterior
titulacion (Figura 4).
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Figura 3. A. Determinacion de Sélidos Totales. B. Determinacion de Sélidos Suspendidos.
C. Determinacion de Sélidos Sedimentables.

Contenido de fésforo en el agua. El fésforo se encuentra en las aguas residuales casi
exclusivamente en forma de fosfatos, clasificados en ortofosfatos y polifosfatos. La eliminacion
de fésforo del agua residual se realiza mediante tratamientos bioldgicos y quimicos de
precipitacion. En el laboratorio se determina adicionando reactivos quimicos especificos a las

muestras de agua a evaluar (Figura 5), seguido de una digestion en plancha de calentamiento y
una lectura en un espectrofotdmetro.

Otros parametros medibles en el agua con significado sanitario. Son el pH, las
grasasy aceites, y los coliformes totales y fecales.

Figura 4. Determinacion de nitrégeno. Figura 5. Determinacion de fosfatos.
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pH. Es una medida de la acidez o alcalinidad del agua. La escala de medicion cubre el rango
de 0 hasta 14 (siendo 7 el valor que representa la neutralidad), valores de este pardametro por
encima de 7, muestran condiciones de alcalinidad del agua y por debajo de 7, representan
condiciones de acidez del agua, que en muchos casos pueden evidenciar la presencia de
sustancias contaminantes.

Grasas y aceites. La presencia de aceites y grasas en el agua puede alterar su calidad estética
(olor, sabor y apariencia). El contenido de aceites y grasas en el agua se determina en el
laboratorio mediante la extraccion de todo el material soluble con un solvente organico.

Coliformes totales y fecales. La evaluacion de la calidad microbioldgica del agua se efectia
mediante la determinacion de indicadores. Los que comUnmente se utilizan son los coliformes
totales, los coliformes termotolerantes (fecales), la Escherichia coliy las bacterias heterotroficas
mesofilas aerobias viables (Aurazo, 2004).

Los coliformes son bacterias que habitan en el intestino de los mamiferos y también se presentan
como saprofitos en el ambiente, excepto la E. coli, que tiene origen intestinal. Los coliformes
tienen todas las caracteristicas requeridas para ser un buen indicador de contaminacion (Figura
6).

Figura 6. Determinacion de coliformes.
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as aguas residuales son aquellas que se generan después de la utilizacion del recurso
L hidrico en actividades antropicas, ya sean domésticas, comerciales, industriales, agricolas

o0 pecuarias, con una calidad inferior a la que tenia el agua antes de su uso.
La resolucién colombiana 631 del 2015, define a las aguas residuales domésticas (ARD), como
las procedentes de los hogares, asi como las de las instalaciones en las cuales se desarrollan
actividadesindustriales,comercialesodeserviciosy que correspondan a: 1. Descarga deretretes
y servicios sanitarios, y 2. Descarga de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de
las areas de cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de
paredesy pisosy del lavado de ropa (MADS, 2015a).

Las aguas residuales no domésticas (ARnD) son las procedentes de las actividades industriales,
comerciales o de servicios distintas a las que constituyen aguas residuales domésticas (MADS,
2015a).

Generalidades de las aguas residuales domésticas
(MA, 2002)

El principal contaminante de las Aguas Residuales Domésticas (ARD) son las heces y la orina
humana, seguido de los residuos organicos de la cocina. Presentan un alto contenido de
materia organica biodegradable y de microorganismos que, por lo general, son patégenos. La
composicion tipica de un agua residual doméstica se presenta en la Tabla 1y las caracteristicas
visuales de la misma al ingreso a la planta de tratamiento se ilustran en la Figura 7.

Tabla 1. Caracteristicas tipicas de un agua residual doméstica. Fuente: MA (2002).

Concentracion (mgL?)

Sélidos Totales (ST) 500
Sélidos Suspendidos Totales (SST) 300
Sélidos Sedimentables (SSed) 8

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) 200
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 500
Nitrégeno Total (NT) 50
Fésforo Total (PT) 15
Grasasy aceites 20

Coliformes fecales (NMP/100 mL) 1*107
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Figura 7. Aspecto de un agua
residual doméstica.

La materia organica (grasas, proteinas, carbohidratos) presente en las aguas residuales
domésticas es biodegradada por los microorganismos, en condiciones aerobicas cuando los
cuerpos de agua no estan altamente contaminados, o en condiciones anaerobias cuando se
superan los niveles de asimilacion, agotando el oxigeno disuelto, limitando la vida acuatica y
generando malos olores producto de los procesos de descomposicion.

Impacto ambiental de las aguas residuales
domésticas

De acuerdo con los reportes del Estudio Nacional del Agua 2018 (Ideam, 2019) (Figura 8),
las aguas residuales industriales son las que potencialmente generan los mayores impactos
de contaminacion hidrica por carga organica (DQO y DBO), en promedio, el 56,62% del total,
seguidasdelasaguasresidualesdomésticas con el40,23%Yy de lasaguas residuales del beneficio
del café con el 3,15% del total. Las aguas residuales domésticas generan los mayores impactos
de contaminacion por SST (80,32%), Nitrogeno Total (74,03%) y Fésforo Total (90,58%).

De acuerdo con la normativa técnica actual, las tecnologias de tratamiento de agua residual
pueden agruparse con base en el porcentaje de eficiencia de remocion de parametros de interés
ambiental o sanitario, como son las grasas y aceites, una porcion de sélidos sedimentables y
suspendidos, entre otros (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios [SSPD], 2017).
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Figura 8. Carga contaminante potencialmente vertida a las corrientes hidricas (t afio). 2016. Fuente:
Ideam (2019).

En primer lugar, se establecen sistemas de pretratamiento y tratamiento primario que pueden
remover hasta un 50,0% de la contaminacién. El tratamiento secundario corresponde a
tecnologias mas especificas que contribuyen a la remocién de materia organica y a otros
parametros remanentes de unidades previas, con valores de remocidn hasta del 80,0%. Por
su parte, el tratamiento de tipo terciario tiene una remocion estimada cercana al 100% de
patégenos y demas parametros de interés ambiental, segln lo establecido por la autoridad
ambiental (SSPD, 2017).

En Colombia, a nivel de los municipios, se han reportado 696 plantas de tratamiento en 541
municipios, es decir, que el 51% de los municipios no hacen tratamiento a las aguas residuales
domésticas. De las plantas de tratamiento se han identificado 18 sistemas de pretratamiento,
51 sistemas de tipo primario, 465 de tipo secundario y 13 de tipo terciario. De los 149 sistemas
restantes, no se reporta el tipo de tecnologia utilizada (SSPD, 2017).

El Estudio Nacional del Agua 2018, reporta en el afio 2016, para el area hidrografica Magdalena-
Cauca (en donde se concentra la mayor parte de la caficultura) (Figura 9), una carga
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Figura 9. Carga contaminante potencialmente vertida (cuenca Magdalena-Cauca) (t afio), 2016.
Fuente: Ideam (2019).

contaminante total de 2.477.227 toneladas de DQO al afio (el 85,23% de la contaminacion
nacional), de las cuales 1.590.065 toneladas provienen de la descarga de aguas residuales
industriales (representando el 88,09% de la contaminacion industrial nacional), 814.904
toneladas provienen de la descarga de aguas residuales domésticas (representando el 80,03%
de la contaminaciéon doméstica nacional) y 72.258 toneladas provienen de la descarga de aguas
residuales del beneficio del café (representando el 86,66% de la contaminacion por beneficio
de café que se genera en el pais) (Ideam, 2019).

En lo relacionado con la DBO,, el area hidrografica Magdalena-Cauca presenté una carga
contaminante total de 1.030.837 t afio™! (el 87,78% de la contaminacion nacional), de las cuales
el 54,75% provienen de la descarga de aguas residuales industriales, el 41,86% provienen de
la descarga de aguas residuales domésticas y el 3,39% provienen de la descarga de aguas
residuales del beneficio del café (Ideam, 2019).

En lo relacionado con los SST, el area hidrografica Magdalena-Cauca, presentd una carga
contaminante total de 1.120.258 t afio™ (el 82,09% de la contaminacion total), de las cuales
el 78,32% provienen de la descarga de aguas residuales domésticas, el 17,73% proviene de la
descargadeaguasresidualesindustrialesy el 3,95% proviene de ladescarga de aguasresiduales
del beneficio del café (Ideam, 2019).
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Aguas residuales domésticas vs aguas superficiales
De acuerdo con el indice de calidad del agua en corrientes superficiales,
establecido por el Ideam (2013), una corriente de agua tiene excelentes
caracteristicas de calidad cuando su valor de DQO es igual o inferior a 20 mg L™
(es decir, 25 veces menos que la DQO tipica de un agua residual doméstica) y su
contenido en Sélidos Suspendidos Totales menor o igual a 4,5 mg L (es decir, 67
veces menos que los SST tipicos de un agua residual doméstica).

4

s .

Aguas residuales domésticas vs aguas
residuales del café

En promedio una familia caficultora consta de cuatro personas, las cuales
generan en aguas residuales domésticas 400 g DQO/dia, para un total
contaminante de 146 kg DQO/aiio en la finca. En promedio, una finca cafetera
tiene un area de 1,3 ha, una produccién anual media de 124 @ de cps y una
contaminacion generada/@, en aguas residuales del beneficio del café, de 1,83
kg de DQO, para un total contaminante de 227 kg DQO/afio, en la finca.

Nota

En una finca cafetera
promedio, la
contaminacion
generada por las
aguas residuales
domésticas, cuando
no son tratadas,
equivale al 64% de la
contaminacion
generada por las
aguas residuales del
beneficio del café,
sin tratar.




Normativa
nacm.nal
relacionada



en Colombia (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial [MINVIVIENDA],

2010), se actualizaron los instrumentos de planificacion, comando y control, econdmicos,
sancionatorios e informativos, con el fin de recuperary conservar las diferentes fuentes hidricas,
entre los mas importantes se encuentran:

Con la promulgacion de la Politica Nacional de la Gestidn Integral del Recurso Hidrico

* ElSistema de Informacion Ambiental (SIA) y el Sistema Informacién del Recurso Hidrico
(SIRH), como instrumentos informativos.

* laley1333del2009y el Decreto 3678 del 2010 que tratan sobre la tasacion de multas
ambientales, como instrumentos sancionatorios.

® ElDecreto 3930 del 2010 que trata sobre disposiciones relacionadas con los usos del
recurso hidrico, su ordenamiento y los vertimientos al agua, al suelo y a los
alcantarillados, como instrumento de comando y control.

* ElDecreto 2667 del 2012 que trata sobre el pago de tasas retributivas por la
contaminacion aun presente en los vertimientos generados, como instrumento
econoémico.

* ElDecreto 1640 del 2012 que trata sobre planes de ordenacion para el manejo de
cuencas hidrograficas, como instrumento de planificacion.

* LaResolucion 631 del 2015 que trata sobre parametros y valores maximos admisibles
que deben cumplir los vertimientos antes de descargarlos a cuerpos de aguas
superficiales y el Decreto 50 del 2018 que trata sobre permiso de vertimientos al suelo,
como instrumentos de comando y control.

* LaResolucion 699 del 2021 que trata sobre los parametros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de Aguas Residuales Domésticas Tratadas al
suelo, como instrumento de comando y control.

Normativa aplicable a las aguas residuales
domésticas

El Ministerio de Desarrollo Econdmico de Colombia, en la Resolucion 1096 del afio 2000, adopta
el Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) como el documento técnico
que fija los criterios basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la
puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, de agua potable y saneamiento basico, con el fin de garantizar su seguridad,
durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia y sostenibilidad.

El Decreto 1077 del 2015 expedido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, mediante el
cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio establecié
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Ley 1753 del 2015. Articulo 99.
Cumplimiento del reglamento
del sector de agua potable y
saneamiento basico para vivienda
rural. Para las viviendas dispersas,
localizadas en  dareas rurales
con soluciones individuales de
saneamiento basico para la gestion
de sus aguas residuales domésticas
definidos, tales como sistemas
sépticos y que cumplan desde su
disefio con los parametros definidos
en el reglamento técnico del sector
de agua potable y saneamiento
basico, no requeriran de la obtencion
del permiso de vertimientos.

Ley 1955 del 2019. Articulo 279.

Dotacion de soluciones adecuadas
de agua para consumo humano
y doméstico, manejo de aguas
residuales y residuos sélidos en
areas urbanas de dificil gestion y
en zonas rurales. Las soluciones
individuales de saneamiento basico
para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas provenientes
de viviendas rurales dispersas, que
sean disefiados bajo los parametros
definidos en el reglamento técnico
del sector de agua potable y
saneamiento basico, no requeriran
permiso de vertimientos al suelo;
no obstante, deberan ser registro
de vertimientos al suelo, que para
tales efectos reglamente el Gobierno
nacional. Esta excepcion no aplica
para hacer vertimientos directos
de aguas residuales a cuerpos de
aguas superficiales, subterraneas o
MEIER

que las solucionesindividuales de saneamiento basico
para la vivienda rural se regularan por lo dispuesto
en el articulo 99 de la Ley 1753 de 2015 (Congreso de
Colombia, 2015).

En la Resolucion 0330 del afio 2017, expedida por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, se ratifica
la adopcion del Reglamento Técnico para el Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y se
derogan las Resoluciones 1096 del 2000, 0424 del
2001, 0668 del 2003, 1459 del 2005, 1447 del 2005 y
2320 del 2009, con el fin de ajustar el RAS de acuerdo
con la evolucidon y cambios en las necesidades del
sector, las politicas y herramientas establecidas para
responder a estas. En el capitulo 5 de la Resolucidn, se
presentan los requisitos técnicos para los sistemas de
tratamiento de las aguas residuales domésticas y sus
subproductos, que incluyen tanto a los tratamientos
centralizados como descentralizados, estos ultimos
se refieren a tratamientos en el sitio de origen, que se
utilizan en lugares aislados, donde no existen redes
de alcantarillado o no es posible construir un sistema
integrado de alcantarillado, o donde se requiere
remover la cantidad de sélidos suspendidos antes de
verter el agua residual al sistema de alcantarillado.

En la Resolucion 0844 del afio 2018, expedida por
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, se
establecen los requisitos técnicos para los proyectos
de agua y saneamiento basico de zonas rurales, en
la seccion 5 de la Resolucidn, relacionada con las
soluciones individuales de saneamiento de aguas
residuales domésticas se establece que para descargas
a cuerpos de agua superficiales y al suelo, aplican los

articulos 171 y 181 de la Resolucidon 0330 del 2017, y establece que de manera preferente se
emplearan en la conformacion de los sistemas sépticos, los tanques sépticos, acompariados de
un filtro anaerobio y un sistema de tratamiento complementario.

La Ley 1955 del 2019 del Congreso de la Republica, mediante la cual se expidié el Plan Nacional
de Desarrollo 2018-2022: “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”, establecid en su articulo
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279 los parametros que deben cumplir las soluciones individuales de saneamiento basico de
las viviendas rurales.

EnelDecreto 1210 del 2020, expedido por el MADS, se ratifica que las viviendas rurales dispersas
que incorporen sistemas sépticos para el tratamiento de sus aguas residuales domésticas,
disefiados bajo los parametros del RAS, no requerirdan permiso de vertimiento si las aguas
tratadas se disponen en el suelo.

En el Decreto 1232 del 2020, expedido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, se define
a lavivienda rural dispersa, como "la unidad habitacional localizada en el suelo rural de manera
aislada que se encuentra asociada a las formas de vida del campo y no hace parte de centros
poblados rurales ni de parcelaciones destinadas a vivienda campestre”. En la Resolucion 699 del
2021 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible “Por la cual se establecen
los parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de
Aguas Residuales Domésticas Tratadas al suelo, y se dictan otras disposiciones” (MADS, 2021),
se detalla que los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, y sus valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de ARD-T, establecidas en elambito de aplicacidondela
Resolucidn, para los Usuarios de Vivienda Rural Dispersa, teniendo en cuenta que no requeriran
de permiso de vertimiento al suelo cuando las soluciones individuales de saneamiento basico
para el tratamiento de estas aguas residuales domésticas sean disefiadas bajo los parametros
definidos en el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico,
corresponde a las Autoridades Ambientales Competentes, en el ejercicio de sus funciones
de evaluacidén, control y seguimiento ambiental, conforme a la priorizacion de los Usuarios,
realizar la caracterizacion de los vertimientos para verificar el cumplimiento de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, y sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales de ARD-T al suelo.

Si en las viviendas rurales las aguas residuales domésticas tratadas se disponen directamente
a cuerpos de agua superficial, se requiere la obtencidén de un permiso de vertimiento que es
otorgado por la autoridad ambiental (Decreto 3930 del 2010), ademas del cumplimiento de
la normativa relacionada con este tipo de descarga (Resolucidn 631 del 2015) y el pago de la
respectiva tasa retributiva (Decreto 2667 del 2012). El no cumplimiento de los requisitos legales
ambientales puede generar sanciones econémicas, de acuerdo en lo previsto en la Ley 1333 del
2009.

A continuacion, se ilustran en forma mas amplia, las normas relacionadas con la obtencidn del
permiso de vertimientos, la descarga de las aguas residuales domésticas tratadas a cuerpos de
agua superficiales, al suelo y con reuso total.
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Obtencion de un permiso de vertimientos para las
aguas residuales de las viviendas

El Decreto 3930 del 2010 del MINVIVIENDA define los vertimientos como “descarga final a un
cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos, sustancias o compuestos contenidos
enun medio liquido”. El permiso de vertimientos es el derecho que otorga la autoridad ambiental
para descargar aguas residuales a un cuerpo de agua, al suelo u otro medio, previo tratamiento
de las mismas y cumpliendo con las normas de vertimientos puntuales, siendo importante
para disminuir la contaminacién del agua superficial, del suelo y de las aguas subterraneas,
ayudando a conservar el recurso hidrico libre de contaminacion.

Procedimiento para solicitar un permiso de vertimientos (Decreto 3930 del 2010)

® Presentar una solicitud a la autoridad ambiental, diligenciando el Formulario Unico Nacional
de Solicitud de Permiso de Vertimientos.

® Describir la actividad que genera el vertimiento, informar sobre la fuente de abastecimiento
y la del vertimiento, las caracteristicas de la descarga, incluida una evaluacion ambiental del
vertimiento cuando la actividad que lo genera sea de caracter industrial, comercial, de servicios
o grandes conjuntos residenciales.

® Anexar los siguientes documentos: certificado de instrumentos publicos sobre la propiedad
del inmueble (permiso del duefio del predio, en caso de no ser propietario), caracterizacion
actual del vertimiento, plano donde se localice el punto de descarga del vertimiento, certificado
de usos del suelo expedido por la autoridad municipal, evaluacion ambiental del vertimiento y
plan de gestion del riesgo en casos requeridos.

® La autoridad ambiental competente contara con diez dias habiles para verificar que la
documentacion esté completa, incluyendo el pago por concepto del servicio de evaluacion y se
expedira el auto de iniciacion del tramite, el cual se notifica y publica.

® Dentro de los 30 dias habiles siguientes a la publicacion del auto de iniciacion de tramite, la
autoridad ambiental realizara el estudio de la solicitud de vertimientos y practicara las visitas
técnicas necesarias.

® Dentro de los ocho dias habiles siguientes a las visitas técnicas debera emitirse el
correspondiente informe técnico y posteriormente, se expedira el auto de tramite que declare
reunida toda la informacion.

® En un término no mayor a 20 dias habiles contados a partir de la expedicion del auto de
tramite, la autoridad ambiental competente decidird mediante resolucion si otorga o niega el
permiso de vertimientos.
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® Contra laresolucidon, mediante la cual se otorga o se niega el permiso de vertimientos, procedera
el recurso de reposicion dentro de los cinco dias habiles siguientes a la fecha de notificacion de la
misma.

® En caso de ser una actividad que ya tiene el sistema de tratamiento de aguas residuales
construido, se debe anexar su disefio, la eficiencia, caracterizacion del afluente y efluente del
sistema de tratamiento implementado indicando el tiempo de retencién.

® | aactividad a desarrollar debe estar de acuerdo con los usos del suelo establecidos en el Plan de
Ordenamiento Territorial - POT- del municipio, en caso contrario, no se podra otorgar permiso de
vertimientos aun cumpliendo con los demas requisitos.

® El permiso de vertimientos se otorgara por un término no mayor a diez afios. El tramite para
otorgar el permiso de vertimientos tiene unos costos asociados a las visitas técnicas y a los estudios
que la autoridad ambiental debe realizar, y estos costos los debe pagar quien solicita el servicio.
Ademas, una vez otorgado el permiso se debe pagar a la autoridad ambiental la tasa retributiva,
cuyo monto depende de la carga contaminante vertida por el usuario.

Caracteristicas de calidad que deben cumplir
las aguas residuales domésticas cuando son
descargadas a fuentes hidricas superficiales

Aplica la Resolucion 631 del 2015 del MADS que establece en el capitulo V, articulo 8, las normas
de vertimiento que deben cumplirse para las aguas residuales domésticas de las soluciones
individuales de saneamiento de viviendas unifamilares o bifamiliares: pH (entre 6 y 9); DQO
(hasta 200 mg L?); Sélidos Suspendidos Totales (hasta 100 mg L?), Sélidos Sedimentables (hasta
5mL LYy grasasy aceites (hasta 20 mg L?).

Ademas, el generador del vertimiento debe pagar una tasa retributiva (Decreto 2667 del 2012)
por la utilizacidn directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, la
cual aplica cuando se solicita un permiso de vertimientos a cuerpos de agua superficial. Para el
calculo de esta tasa se tiene en cuenta el volumen del vertimiento dispuesto en los cuerpos de
agua superficial y su contenido de carga organica, aln presente, en términos de DBO, y SST. Para
el afio 2022 el cobro por cada kilogramo de DBO, es de $ 165,97 y por cada kilogramo de SST de
$70,97.

Caracteristicas de calidad que deben cumplir
las aguas residuales domésticas cuando son
descargadas al suelo

La autoridad ambiental fijara, en la resolucion respectiva, la norma de vertimiento que debe
cumplirsey las condiciones técnicas de la descarga (Decreto 1076 del 2015). Adicional, aplica el
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Decreto 50 del 2018 que establece que, cuando se realice la descarga del vertimiento al suelo
deben presentarse los resultados de pruebas de infiltracion, sistema de disposicion de los
vertimientos, area de disposicion de los vertimientos y plan de cierre y abandono del area de
disposicidn del vertimiento.

Aplica la Resolucion 699 del 2021 del MADS que establece en el capitulo Il, articulo 3, que los
usuarios de vivienda rural dispersa con soluciones individuales de saneamiento basico para
el tratamiento de las aguas residuales, disefiadas conforme al RAS, no requieren permiso de
vertimiento (MADS, 2021).

Para los usuarios equiparables a vivienda rural dispersa definidos como: "toda persona natural
ojuridicadederecho publico o privado que hace uso de infraestructura asociada a una actividad
productiva o de uso de vivienda campestre, cuya generacion de aguas residuales domésticas
son semejantes en cantidad y calidad (expresado en carga de DBO,), a las producidas por los
usuarios de vivienda rural dispersa, con valores menores o iguales a 1,0 Kg DBO,/d", las normas
de vertimiento que deben cumplirse, para las aguas residuales domésticas, dependiendo de
la velocidad de infiltracion del suelo son: pH (entre 6,5 a 8,5), DQO (hasta 200 mg L*), Sélidos
Suspendidos Totales (entre 50y 100 mg L), Sélidos Sedimentables (entre 1,5y 3,5mL L?), grasas
y aceites (hasta 20 mg L*), Sustancias activas al azul de metileno (0,5 mg L*), conductividad
eléctrica (entre 700y 1.000 uS/cm), Fésforo Total (entre 2 y 5 mg L), Nitrégeno Total (entre 20y
30 mg L) y Cloruros (entre 140y 250 mg L) (MADS, 2021).

Losusuariosequiparablesaviviendarural dispersa,deberanrealizarel analisis de los parametros
objeto de la resolucién 699 del 2021, con una frecuencia de monitoreo bienal (MADS, 2021).

Caracteristicas de calidad que deben cumplir las
aguas residuales domésticas cuando son utilizadas
para reuso

Para el redso de las aguas tratadas aplica la Resolucidon 1256 del 23 de noviembre del 2021
(MADS, 2021) (que derogd a la Resolucion 1207 del 2014), mediante la cual se reglamenta el
uso de las aguas residuales y se adoptan otras disposiciones, teniendo como objeto establecer
las disposiciones relacionadas con el uso de las aguas residuales y aplica a las autoridades
ambientales y a los usuarios de dichas aguas. Lo establecido en esta resolucion no aplica para
el uso de las aguas residuales como fertilizante o acondicionador de suelos.

En la resolucion se define la recirculacion, como: “el uso de las aguas residuales en operaciones
y procesos unitarios dentro de la misma actividad econémica que las genera y por parte del
mismo usuario generador, sin que exista contacto con el suelo al momento de su uso, salvo
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cuando se trate de suelo de soporte de infraestructura” y el reliso, como “el uso de las aguas
residuales por parte de un usuario receptor, para un uso distinto al que las genero”.

En el articulo 3, de la Resolucion 1256 del 2021, se establece que: “siempre que sea técnica y
econémicamente viable, todo usuario del recurso hidrico podrd hacer la recirculacion de sus aguas
residuales, sin que se requiera autorizacion ambiental” y en el articulo 4 se expresa que para el
rediso “se requerird concesion de aguas para adquirir el derecho al uso de las aguas residuales
como bien de uso publico, salvo lo dispuesto en el articulo 148 del Decreto-Ley 2811 de 1974”.

En el articulo 5 se establece que las aguas residuales se podran emplearse en los usos agricola
e industrial de que tratan los articulos 2.2.3.3.2.5 y 2.2.3.3.2.8 del Decreto 1076 de 2015 o la
norma que modifique adiciona o sustituya. Los criterios de calidad del agua residual para el uso
agricola deberan cumplir con lo establecido en el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015
o la norma que lo modifique, adicione o sustituya, asi como, con los criterios establecidos en la
resolucion 1256 del 2021.

En la Tabla 2 se condensan los parametros y valores de calidad que deben tener las aguas
tratadas para uso agricola.

Tabla 2. Criterios de calidad de aguas residuales para uso agricola. Fuente: Decreto Unico 1076 del 2015
(MADS, 2015); Resolucion 1256 del 2021 (MADS, 2021).

Valor limite maximo

Variable Unidad de medida ..
permisible
Fisicos
pH Unidades 45-9,0
Conductividad uS/cm 1.500
Microbiologicos
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL <1x105
Enterococos fecales NMP/100 mL <1x102
Fenoles totales mg L* 0,20
Hidrocarburos totales mg L* 1,0
Cianuro libre mg L* 0,20
Cloruros mg L* 300,0
Fluoruros mg L* 1,0
Sulfatos mg L? 500,0
Aluminio mg L* 5,0
Berilio mg Lt 0,10

...continuacién Tabla 2

Construya y opere su sistema séptico para el tratamiento de las aguas
residuales de la vivienda de su finca cafetera




Continla...

Cadmio mg L* 0,01
Zinc mg L* 2,0
Cobalto mg L* 0,05
Cobre mg L* 0,20
Cromo mg L* 0,10
Hierro mg L* 5,0
Litio mg L* 2,5
Manganeso mg L* 0,2
Mercurio mg L* 0,001
Molibdeno mg L* 0,01
Niquel mg L* 0,20
Plomo mg L* 5,0
Sodio mg L* 200,0
Vanadio mg L* 0,10
Antimonio mg L* 0,10
Arsénico mg L* 0,10
Boro mg L* Entre 0,30y 4,0
No metales
Selenio mg L* 0,02

Otros parametros
Cloro total residual (con minimo 30

minutos de contacto) mgL* <1,0

Nitratos (expresado como N) mg L* 11,0
Relacion de absorcion de sodio (RAS) Adimensional Andlisis y reporte
Porcentaje de sodio posible (PSP) % Andlisis y reporte
Salinidad efectiva y potencial meq/L Analisis y reporte
Carbonato de sodio residual meq/L Andlisis y reporte
Radionucleidos Bqg/kg Andlisis y reporte

En el Paragrafo 3, de la Resolucion 1256 del 2021, se establece que: “para el agua residual para el
uso industrial, no se establecen criterios de calidad desde el punto de vista ambiental; lo anterior,
sin perjuicio de las disposiciones establecidas en materia sanitaria y demds disposiciones que
regula la actividad”.

Para el uso agricola se requiere un plan de monitoreo y seguimiento de la calidad y cantidad
del agua residual empleada en el relso, el cual identifique entre otros elementos el Punto de
Control y el Punto de Entrega. La Autoridad Ambiental definira la frecuencia del monitoreo
de calidad en el acto administrativo mediante el cual se pronuncie. Para el uso industrial, un
plan de monitoreo y seguimiento de la cantidad del agua residual empleada en el reuso, el
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cual identifique entre otros elementos el Punto de Control y el Punto de Entrega. La Autoridad
Ambiental definira la frecuencia del monitoreo en el acto administrativo mediante el cual se
pronuncie.

Paraelusoagricola,se debera demostrar mediante medicionesinsitu, lavelocidad deinfiltracion
en el suelo u otros procedimientos técnicamente establecidos por la ciencia y la técnica, que
las cantidades de agua y los tiempos de aplicacion en los diferentes periodos estacionales,
satisfacen los requerimientos de agua del suelo y/o del cultivo y que no se generan cantidades
excedentes de la misma como escorrentia o percolacion.

En este sentido para el uso agricola, las tasas de aplicacion (m3/d-ha) y el tiempo de aplicacién
(d/afo) del agua residual no deben ocasionar cambios en la salinidad, sodicidad y toxicidad
del suelo que limiten, restrinjan o impidan los usos agricolas actuales y potenciales del area de
aplicacion, teniendo como directrices por tipo de cultivo las establecidas por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural - MADR o las de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO.

Procedimientos sancionatorios ambientales

Las sanciones administrativas en materia ambiental tienen una funcién preventiva, correctiva
y compensatoria, para garantizar la efectividad de los principios y fines previstos en la
Constitucion, los tratados internacionales, la ley y el reglamento. Las medidas preventivas, por
su parte, tienen como funcion prevenir, impedir o evitar la continuacion de la ocurrencia de
un hecho, la realizacion de una actividad o la existencia de una situacion que atente contra el
medio ambiente, los recursos naturales, el paisaje o la salud humanay estan establecidas en la
Ley 1333 del 2009 expedida por el Congreso de la Republica.

El MINVIVIENDA expidid la Resolucién 2086 del 2010, mediante la cual se adopta la metodologia
para la tasacion de multas ambientales consagradas en el numeral 1° del articulo 40 de la Ley
1333 del 2009. El valor de la multas tiene en consideracion aspectos como el beneficio ilicito,
factor de temporalidad, grado de afectacion ambiental y evaluacién del riesgo, circunstancias
agravantes y atenuantes, costos asociados y capacidad socioecondémica del infractor.
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residuales y teniendo muy presentes los objetivos de calidad que se persiguen en los

efluentes tratados (dependiendo de las normativas vigentes o del uso posterior que se
le quiera dar al recurso), es necesario seleccionar los tratamientos, que desde el punto de vista
técnico y econdmico sean los apropiados para realizar la depuracion. Por lo general, lo que se
busca es reducir los contaminantes presentes en el agua para convertir el vertido en inocuo
para el medio ambiente.

' ' na vez conocidas las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de las aguas

En el tratamiento de las aguas residuales, generalmente es necesario combinar varias
operaciones unitarias, cuyas bases pueden ser fisicas, quimicas o bioldgicas, y cuyo propdsito
es el de eliminar, en primer lugar, el material en suspension, luego las sustancias coloidales y
finalmente, las sustancias disueltas.

Los tratamientos de las aguas residuales pueden clasificarse seglin el medio de eliminacién
de los contaminantes en fisicos, quimicos y bioldgicos; segin la fase de depuracién en
pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario; y segin
el costo en tecnologias de bajo costo y convencionales.

El Ministerio de Desarrollo Econdmico de Colombia, en la Resolucion 1096 del afio 2000, adopta
el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento (RAS) como el documento técnico que fija los
criterios basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos involucrados
en la conceptualizacion, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta en marcha,
la operacion y el mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, de agua
potable y saneamiento basico, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad,
calidad, eficiencia y sostenibilidad.

Sistemas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas en el sitio de origen

Son aquellos que se utilizan en lugares aislados, donde no existen redes de alcantarillado o
donde se requiere remover la cantidad de sélidos suspendidos antes de verter el agua residual
al sistema de alcantarillado (MinDesarrollo, 2000).

Antes de proceder a disefiar un sistema de tratamiento en el sitio, es necesario obtener, entre
otra, la siguiente informacion:

® Cantidady calidad del agua residual.
* Tipodesueloy permeabilidad.
* Temperatura (media mensualy anual).
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* Uso de la tierra, zonificacidn y practicas agricolas.
* Requerimientos de calidad para descargas superficiales y subsuperficiales.
* Pendiente del terreno, nivel fredtico e informacion de los cuerpos de agua de la zona.

Sistemas sépticos para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas

Uno de los sistemas mas eficientes y mas utilizados para el tratamiento de las aguas residuales
domésticas son los sistemas sépticos, los cuales estan constituidos por cinco unidades a saber:
1. Trampa de grasa, 2. Tanque séptico, 3. Filtro anaerobio, 4. Campo de infiltracién y 5. Lecho de
secado de lodos (Figura 10).

Para la eficiencia técnica y econdmica del sistema séptico es recomendable que se realice un
manejo adecuado del agua en la vivienda, implementando comportamientos y dispositivos
que permitan realizar un ahorro de agua, con lo cual, al tener un menor consumo de agua, el
volumen de agua residual disminuyey, por consiguiente, el tamafio de las diferentes unidades
que conforman el sistema séptico.

También es importante darle un manejo adecuado al agua usada, por ejemplo, el uso adecuado
del aparato sanitario, evitando que alli sean arrojados productos quimicos, excedentes de
fumigacion, hidrocarburos y solventes que eliminarian los microorganismos necesarios en el
proceso de degradacion. Los productos de aseo femenino, el papel de bafio y los materiales
no biodegradables, no deben llegar al sistema séptico, dado que colmatan el tanque sépticoy
obstruyen el filtro anaerobio (MINVIVIENDA, 2010).

La primera unidad del sistema séptico es la trampa de grasa, la cual permite realizar un
pretratamiento al agua residual doméstica y puede ser construida en el sitio o adquirida en el
comercio; la segunda unidad del sistema es el tanque séptico en el cual se hace un tratamiento
primario al agua residual y que puede ser construido en el sitio o adquirido en el comercio;
la tercera unidad es el Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA), en el cual se hace un
tratamiento secundario al agua residual y que puede ser construido en el sitio o adquirido en
el comercio; la cuarta unidad esta conformada por un campo de infiltracion en el cual se hace
un tratamiento terciario (postratamiento) al agua residual y debe ser construido en el sitio; la
quinta unidad es el lecho de secado de lodos, en el cual se realiza la estabilizacion de los lodos
generados en el tanque séptico y debe ser construido en el sitio.

Un sistema séptico completo garantizara que el agua efluente cumpla con los parametros de
calidad establecidos por la autoridad ambiental (MINVIVIENDA, 2010).
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Figura 10. Esquema de un sistema séptico para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.

La seleccidn del lugar apropiado para instalar el sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas, es una variable importante que debe estudiarse, algunas normas generales que
deben seguirse son:

* Debe ubicarse en sitios donde no genere contaminacion de cuerpos de agua.

* Debe instalarse en un sitio que permita el flujo por gravedad de las tuberias
domiciliarias.
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* Enlo posible, deben buscarse terrenos planos que permitan realizar la menor
excavacion posible; lejos de arboles y arbustos, cuyas raices puedan desnivelary romper
las unidades del sistema.

Componentes del sistema séptico

A continuacion, se describen cada una de las unidades del sistema séptico y se indica como se
realiza el disefio, dimensionamiento y mantenimiento de las mismas.

Trampa de grasa. Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
descentralizados, cuando se prevean aportes de grasas y aceites, debe considerarse el empleo
de sistemas de remocién de los mismos, con el fin de proteger los procesos de tratamiento
subsiguientes, tales como: tanques sépticos, filtros anaerobios y campos de infiltracion, entre
otros (Resolucion 0330 del 2017).

La trampa de grasa tiene como proposito separar fisicamente la grasa de las aguas residuales
de la cocina, la duchay el lavadero. Las aguas residuales se mueven mas despacio al entrar en
la trampa, permitiendo que las particulas de grasa, que son mas ligeras que el agua, se enfrieny
solidifiquen, flotando hacia arriba, permitiendo que el agua sin grasa ingrese al tanque séptico.

Se construyen con tanques pequefios de flotacidn, generalmente de material plastico resistente,
donde la grasa se localiza en la superficie, y es retenida mientras el agua aclarada sale por una
descarga inferior. No lleva partes mecanicas. También pueden ser construidas en sitio con
mamposteria de ladrillo.

La funcion mas importante de la trampa de grasa es evitar que las
grasas y jabones disminuyan la eficiencia de las etapas siguientes del
tratamiento de las aguas residuales domésticas.

Localizacion. Deben localizarse lo mas cerca posible de la fuente de agua residual (cocina,
lavadero, ducha) y aguas arriba del tanque séptico, para prevenir problemas de obstruccion y
malos olores en las unidades siguientes del sistema de tratamiento.

Parametros de disefio. El disefio debe realizarse de acuerdo con las caracteristicas propias y
el caudal del agua residual a tratar, teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento
minimo, expresada en kilogramos de grasa, debe ser de por lo menos una cuarta parte del
caudal de disefio (caudal maximo horario) expresado en litros por minuto (MINVIVIENDA, 2010).
La determinacion del caudal de disefio se realiza a partir de las unidades de gasto, de los
diferentes dispositivos instalados en la vivienda (Tabla 3).
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Para tener en cuenta

® A la trampa de grasa no debe llegar flujo de agua caliente, pues el calor funde las grasas y
facilita que atraviesen la trampa sin ser retenidas en la misma, disminuyendo los rendimientos de
eliminacién de contaminacion del sistema séptico.

® Alatrampa de grasa no deben llegar, por ningiin motivo, aguas provenientes de los aparatos
sanitarios.

® Elsitio seleccionado para la instalacion de la trampa de grasa debe ser de facil acceso de forma
que permita su limpieza y la extraccion de las grasas acumuladas.

® No coloque ningln objeto encima o inmediato a la trampa de grasa porque puede interferir en
su adecuado mantenimiento.

Tabla 3. Unidades de gasto de los dispositivos que descargan a la trampa de grasa. Fuente: Adaptado*,
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) - Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (UNATSABAR, 2003).*

Dispositivo de descarga ‘ Unidad de gasto(**)
Lavamanos 1
Lavaplatos 2

Ducha 3
Lavadero 3

* La adaptacion se realizé considerando los datos reportados por la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Bdsico (CRA, 2015).
** Debe asumirse este numero de unidades de gasto por cada grifo instalado

El caudal maximo se calcula mediante la Ecuacidn <2>.

Q=03V>,p <2>
Donde:
Q =Caudal maximoenLs™.

¥p = Suma de todas las unidades de gasto a ser atendido por la trampa de grasa.

El volumen de la trampa de grasa debe calcularse para un periodo de retenciéon minimo de
2,5 minutos. La relacion largo-ancho del area superficial de la trampa de grasa debera estar
comprendida entre 1:1 a 3:1, dependiendo de su geometria. La profundidad util debera ser
acorde con el volumen calculado, partiendo de una altura minima de 0,35 m (Resolucién 0330
del 2017).

En las Tablas 4 y 5 pueden consultarse los caudales, capacidades de retencidn y tiempos de
retencidn hidraulica tipicos, que deben usarse para la trampa de grasa.
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Tabla 4. Capacidades de retencidn de grasa. Fuente: Adaptado, MinDesarrollo, 2000.

Tipo de afluente Caufial Capacidad de retencién de Capacidad
(L min?) grasa (kg) recomendada (L)
Cocina de restaurante 56 14 190
Habitacion sencilla 72 18 190
Habitacion doble 92 23 240
Dos habitaciones sencillas 92 23 240
Dos habitaciones dobles 128 32 330

Lavaplatos con volumen de

agua mayorde 115L 26 14 130
Lavaplatos con volumen de

agua mayor de 190 L 92 22 2l

Lavaplatos con volumen 144 36 378

entrel90y 378 L

Tabla 5. Tiempos de retencion hidraulicos. Fuente: Adaptado, MinDesarrollo, 2000.

Tiempo de retencion (minutos) Caudal de entrada (L s)
Entre2,5y3 2-9
4 10-19
5 20 0 mas

Entradas y salidas. La entrada (afluente) a la trampa de grasas debe realizarse por medio de un
codo de 90° y un didametro minimo de 3”. La salida (efluente) debe realizarse por medio de una
Tee con un didametro minimo de 3” (MINVIVIENDA, 2010).

Otros aspectos a tener en cuenta en la instalacion de la trampa de grasas son (MINVIVIENDA,
2010). Ver Figura 11:

* La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta 0,15 m por debajo del
nivel del liquido.

* Ladiferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y la tuberia de salida debera de ser no
menor a 0,05 m.

* La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para ventilacion de
no mas de 0,05 m por debajo del nivel de la tapa.

* Laparteinferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0,075 m ni mas de 0,15
m del fondo.

Construya y opere su sistema séptico para el tratamiento de las aguas
residuales de la vivienda de su finca cafetera




* Elespacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser como minimo
de 0,30 m.

* Latrampa de grasa debera ser de forma tronco cénica o piramidal invertida con la pared
del lado de la salida (efluente) vertical.

* Elarea horizontal de la base debera ser de por lo menos 0,25 x 0,25 m por lado o de 0,25
m de diametro. El lado inclinado debera tener una pendiente entre 45° a 60° con
respecto a la horizontal.

Las trampas de grasas pueden construirse, entre otros materiales, en mamposteria (Figura 11)
y en polietileno (Figura 12).

Ejemplo del calculo del volumen de una trampa de grasa

Si en la vivienda de la finca se tiene instalada griferia (un grifo por sitio), en la ducha, el
lavamanos, el lavaplatos y el lavadero ;Cual seria el tamafio de la trampa de grasa que debe
instalarse?

Considerando lainformacion de la Tabla 3, el valor del caudal maximo se calcula con lasuma
del niUmero de unidades de gasto, asi:

z p=1(del grifo del lavamanos) + 2 (del grifo del lavaplatos)
+ 3 (del grifo de la ducha) + 3 (del grifo del lavadero).

2.p=9
Q=0,3v9=0,3x3=0,9
V vampadearasa=Q (Caudal ) » TRH tiempoderetencionhidrdulica=0,9Ls ™' x 2,5 minx 60 s min”*
1% =135L

trampade grasa —

Serequiere instalar una trampa de grasa, con una capacidad minima de 135 L. En el comercio
se consiguen tanques de polietileno de 150 L que pueden ser utilizados con este fin, teniendo
en cuenta que el tanque adquirido tenga una altura superior a los 0,35 m.

Materiales y herramientas necesarios para la instalacion
de la trampa de grasa

* Untanque de polietileno (Figura 12) o construido en mamposteria en ladrillo y
cemento (Figura 11), con el volumen apropiado, de acuerdo con el nimero de
unidades de gasto presentes en la vivienda, con su respectiva tapa y una altura util
minima de 0,35 m.

® Un codointerno de PVC-S de 3” para la entrada.
* Una Teeinterna de PVC-S de 3” para la salida.
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* Tuberiainterna PVC-S de 3" para la entrada y la salida.

Si la trampa de grasa se instala utilizando un tanque comercial en polietileno, es
posible que no tenga los agujeros para el ingreso y la salida del agua residual o que sus
perforaciones sean inferiores a 3”, por lo tanto, se requiere:

* Taladro eléctrico o inaldmbrico.
® Broca sierrade 3”.

* Masilla epdxica ultrafuerte para sellar los bordes de los agujeros de ingreso y
salida del agua residual.

* Soldaduray limpiador PVC.

Materiales complementarios para la instalacion de la trampa de grasa
Si la trampa de grasa se instala enterrada en el terreno, se requiere:

Realizar una excavacion en un sitio de facil acceso, teniendo en cuenta la posicion de los
orificios de entrada (mas alto) y salida (mas bajo del tanque). Sobre el fondo de la misma,
debe vaciarse una cama de arena libre de piedras angulares, de aproximadamente 5,0 cm,
niveladay compactada sobre la cual se apoyara el tanque, asegurando que no se presenten
filtraciones de agua, lo que podria ocasionar contaminacion del suelo o del agua superficial
o subterranea o movimientos masales. Para el caso de las trampas de grasa construidas en
mamposteria es indispensable aplicar un revoque en las paredes internas de la misma.

Para equilibrar presiones en las paredes del tanque plastico y evitar su deformacion, debe
llenarse el tanque con agua hasta el nivel inferior de la tuberia de salida y luego entre
el espacio comprendido por las paredes del tanque y las paredes de la excavacion, se
dispondran sucesivamente capas de arena compactadas, una a una, con pison.

Operacion y mantenimiento. Las trampas de grasa deben operarse y limpiarse regularmente
para prevenir el escape de cantidades apreciables de grasa y la generacién de malos olores.
La frecuencia de limpieza debe determinarse con base en la observacion. Generalmente, la
limpieza debe hacerse cada vez que se alcance el 75% de la capacidad de retencion de grasa
como minimo (MINVIVIENDA, 2010). Se recomienda una frecuencia de mantenimiento no mayor
a tres meses, aplicando el siguiente protocolo:

* Levante la tapa de la trampa de grasa con cuidado.

* Elimine los residuos de la trampa de grasa con ayuda de un recipiente.
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Figura 11. Esquema de una trampa de grasas construida en mamposteria.
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Figura 12. Esquema de una trampa de grasas construida en
polietileno. Fuente: Rodriguez et al, (2018b)
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* Raspe latapay los lados de la trampa con una espatula. Retire los depdsitos (trozos)
grandes de grasa o aceites que se acumulan en la trampay coléoquelos en un recipiente.

* Coloque, de nuevo, y cierre la tapa de la trampa.

* Mezcle las grasas retiradas de la trampa con cal apagada, en relacién 1:1, (con el fin de
neutralizarlas) y disponga la mezcla en los procesadores de pulpa de café, para su
compostaje y obtencion de abono organico o en los lechos de secado construidos para
el manejo de los lodos provenientes del tanque séptico.

Tanque o pozo séptico. El tanque séptico es el componente principal de un sistema
séptico para el tratamiento de las aguas residuales de viviendas rurales dispersas, vivienda
rural nucleada o establecimientos ubicados en zonas rurales o suburbanas que no cuentan
con servicio de alcantarillado. Estas aguas residuales pueden provenir exclusivamente de
los inodoros con descarga hidraulica o incluir también las aguas grises generadas en duchas,
lavamanos, lavaderos de ropa y lavaplatos, después de que estas Ultimas hayan pasado por la
trampa de grasa (MINVIVIENDA, 2010).

El tanque séptico tiene las siguientes funciones:

Separar los sélidos de la parte liquida, actuando como un sedimentador; los sélidos mas
pesados se precipitan como lodo en el fondo del tanquey parte de la grasa que puede provenir
de los servicios sanitarios y las particulas de menor densidad que el agua ascienden a la
superficie, formando una capa de nata.

Permitir una degradacion inicial de la materia organica, el ambiente al interior del tanque
contiene cantidades bajas de oxigeno, permitiendo el desarrollo de microorganismos
anaerobios que descomponen la materia organica en gases (CO, y CH,, principalmente).

Almacenamiento de lodos y natas, el tanque se disefia considerando unos tiempos de limpieza
y evacuacion de lodos. Los sélidos sedimentados acumulados y las natas deben removerse
periddicamente y deben descargarse en una instalacion de tratamiento (MinDesarrollo, 2000).

Permitir que el agua residual que llega al filtro anaerobio (siguiente unidad del sistema
séptico) esté clarificada, en el tercio medio del tanque; el liquido queda clarificado, pues en
la parte superior se depositan las natas y en la parte inferior del tanque se depositan los lodos.

Debe tenerse en cuenta que Unicamente pueden llegar al tanque séptico las aguas con excretas
provenientes de la vivienda, las aguas lluvias deberan ser separadas para evitar que ingresen al
sistema de tratamiento.

Construya y opere su sistema séptico para el tratamiento de las aguas

residuales de la vivienda de su finca cafetera




Los tanques sépticos pueden estar completamente enterrados, semienterrados o instalados
sobre la superficie del suelo. Todas estas instalaciones presentan ventajasy desventajas a saber:

* Lostanques completamente enterrados presentan como ventaja, que existe un menor
riesgo de daino del tanque por efecto de las condiciones ambientales y menores riesgos
de dafio por algln tipo de impacto. Como desventaja, se tiene que su mantenimiento
puede ser menos practico y que no se aprovecha la energia solar que favorece la
actividad de los microorganismos responsables del tratamiento del agua.

* Lostanquesinstalados sobre el suelo presentan como ventaja, el aprovechamiento de la
energia solar que favorece la actividad de los microorganismos responsables del
tratamiento del agua y hace mas practico el mantenimiento del sistema. Como
desventaja, se tiene el mayor riesgo de dafio del tanque por efecto de las condiciones
ambientales y por algin tipo de impacto.

* Lostanques semienterrados (hasta la mitad) disminuyen los riegos de dafios por
impacto, y por condiciones ambientales aprovechan en parte de su superficie la energia
solar que favorece la actividad de los microorganismos responsables del tratamiento del
aguay facilitan las labores de mantenimiento.

* Segln su geometria, los tanques sépticos pueden ser prismaticos-rectangulares,
cilindricos o tronco-conicos. Los cilindricos se utilizan cuando se quiere minimizar el
area Util aumentando la profundidad, y los prismaticos-rectangulares en los casos en
que se requiera mayor area horizontal o mayor profundidad. Pueden construirse en el
sitio con mamposteria de piedra o ladrillo, asegurando que no se presenten filtraciones
de agua, lo que podria ocasionar contaminacion del suelo o del agua superficial o
subterranea o movimientos masales, también pueden construirse en concreto simple o
reforzado, o pueden adquirirse en el comercio fabricados en diferentes materiales
plasticos como polietileno (PE), polipropileno (PP), policloruro de vinilo no plastificado
(PVC-U) o poliéster reforzado con fibra de vidrio (MINVIVIENDA, 2010).

* Elefluente de los tanques sépticos, por hacer parte de un sistema de tratamiento, no
debe ser dispuesto directamente en el suelo y mucho menos en un cuerpo de agua. Por
eso debe realizarse un tratamiento complementario para mejorar su calidad, de acuerdo
a las disposiciones de las autoridades sanitaria y ambiental, con el propdsito de
disminuir los riesgos de contaminacion que afecten la salud publica. Ese tratamiento
complementario se realiza con un filtro anaerobio de flujo ascendente y disponiendo el
efluente directamente a un campo de infiltracion (MINVIVIENDA, 2010).

Requisitos previos para la utilizacion del tanque séptico (MINVIVIENDA, 2010).

Se recomienda solamente para:
* Areas desprovistas de redes publicas de alcantarillado.

* Vivienda rural dispersa con suficiente area de contorno para acomodar el tanque con sus
procesos de postratamiento (filtros anaerobios y campos de infiltracion).
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* Alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuentan con redes de
alcantarillado locales.

* Retencidn previa de los sélidos sedimentables, cuando hace parte de los alcantarillados
sin arrastre de sélidos.

* Deberan ubicarse aguas abajo de cualquier pozo o manantial destinado al
abastecimiento de agua para consumo humano.

No se recomienda:
* Ser construidos en areas pantanosas o facilmente inundables.
® Seroperados en condiciones en donde les ingresen aguas lluvias y desechos capaces de

causar interferencia negativa o inhibicion en cualquier fase del proceso de tratamiento,
el cual es exclusivamente biologico.

Ventajas y desventajas de los tanques sépticos

Ventajas de su aplicacion

Los tanques sépticos son apropiados para tratar sanitariamente las aguas residuales
domésticas de:

® Lavivienda rural dispersa.

* Vivienda rural nucleada o condominios campestres, con un maximo de diez viviendas
(50 habitantes) por cada tanque séptico.

® Establecimientos como restaurantes rurales o de borde de carretera, hostales, escuelas
rurales, cuarteles e instalaciones agroindustriales.

Tienen un bajo costo de construccion, operacién y mantenimiento, sobre todo si se cuenta con
infraestructura o facilidades para la remocién mecanica de lodos.

Desventajas de su aplicacion

* De uso limitado, para un maximo de 50 habitantes por cada tanque séptico.

* Uso limitado a la capacidad de infiltracion del terreno para disponer adecuadamente
los efluentes en el suelo.

* Requiere de espacio y facilidades para la remocién y disposicion de los lodos.
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Localizacion del tanque séptico (MINVIVIENDA, 2010).

Deben conservarse las siguientes distancias minimas:
* 1,5mdistantes de construcciones, limites de propiedad, sumideros y caminos
peatonales.

* 3,0 mdistantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento de
agua.

* 25,0 mdistantes de pozos subterraneosy cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

* 8,0 mdistante de cortes o terraplenes.

* 3,0 mdistante de piscinas.

Dimensionamiento del tanque séptico

En el dimensionamiento debe seleccionarse una metodologia de disefio que garantice el
correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta los siguientes criterios (MinDesarrollo,
2000):

* Rendimiento del proceso de tratamiento.
* Almacenamiento de lodos.
* Amortiguamiento de caudales pico.

Para ello se debe (MINVIVIENDA, 2010):

* Considerar un tiempo suficiente de detencidn de las aguas residuales a tratar, para que
ocurra la separacion de los sélidos y la estabilizacion de los liquidos.

* Prever condiciones de estabilidad hidraulica para una eficiente sedimentaciony
flotacion de sélidos.

* Asegurar que el tanque tenga el volumen suficiente para la acomodacion de lodos y
natas dentro del tiempo previsto entre las operaciones de limpieza.

* Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacion de los gases.
Dimensionamiento del tanque séptico (MINVIVIENDA, 2010)

Para determinar las dimensiones internas de un tanque séptico rectangular deben emplearse
los siguientes criterios:
* Larelacion entre el largo y el ancho del tanque séptico sera como minimode2aly
como maximode5al.
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* Elancho del tanque séptico no debera ser menor a 0,60 m, ya que es el espacio mas
pequefio en el que puede trabajar una persona durante la construccion o para las
operaciones de limpieza.

* Laprofundidad util debe estar entre los valores minimos y maximos establecidos en la
Tabla 6, de acuerdo con el volumen util obtenido (MVCT, 2017).

Tabla 6. Valores de profundidad Gtil del tanque séptico. Fuente: Resolucién 0330 del 2017 (MVCT, 2017).

Volumen atil (m3) | Profundidad Gtil minima (m) | Profundidad util maxima (m)
Hasta 6 1,2 2,2
De6all 1,5 2,5
Mas de 10 1,8 2,8

Para tanques cilindricos el diametro interno minimo debe ser de 1,1 my el largo interno minimo
de 0,80 m (MinDesarrollo, 2000).

Determinacion del volumen util del tanque séptico

Através del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico se presentan dos metodologias
para la determinacion del volumen Gtil de tanque séptico.

Metodologia establecida en el Titulo E del RAS -2000

Para el calculo del volumen util (Vu) del tanque séptico se utiliza la Ecuaciéon <3>:

V,=1000+N.x(CxT+KxL,) <3>

Los términos N,C T, KyL,ysusunidades son:

* Numero de contribuyentes (N ): se refiere al nimero de personas en la vivienda, tanto
permanentes como temporales.

* Contribucion de aguas residuales por habitante (C): expresada en L/hab-dia, se refiere
a la cantidad de agua residual que generan las personas en la vivienda. Dependiendo si
son temporales o permanentes, el valor puede ser consultado en la Tabla 7.

* Contribucion de lodo fresco por habitante (L ): expresado en L/hab-dia, se refiere a la
cantidad de lodos que generan las personas en la vivienda, dependiendo si son
temporales o permanentes, el valor puede ser consultado en la Tabla 7.
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* Tasade acumulacion de lodos digeridos (K): expresado en dias, se refiere a la cantidad
de lodos almacenados en el tanque y depende del intervalo de limpieza y de la
temperatura ambiental de la zona. Con el intervalo de limpieza, en afios, y la
temperatura en °C, el valor puede ser consultado en la Tabla 8.

e Tiempo de retencion (T): expresado en dias (d), se refiere al tiempo de permanencia del
agua residual en el tanque, su valor, dependiendo de la contribucidn total de las
personas de la vivienda (permanentes y temporales) puede ser consultado en la Tabla 9.

Tabla 7. Contribucion de aguas residuales (C) y lodo fresco (Lf) para ocupantes permanentes y
temporales. Fuente: MinDesarrollo, 2000.

Contribucion de aguas residuales
(€) y lodo fresco Lf (L/hab-dia)

Tipo Predio Unidad
Ocupantes C (L/hab-dia) L. (L/hab-dia)
Clase alta persona 160 1,0
Clase media persona 130 1,0
Ocupantes Clase baja persona 100 1,0
permanentes  Hotel (excepto lavanderiay persona 100 1.0
cocina) )
Alojamiento provisional persona 80 1,0
Fabrica en general persona 70 0,3
Oficinas temporales persona 50 0,2
Edificios qullcos 0 persona 50 0.2
comerciales
Ocupantes Escuelas persona 50 0,2
temporales Bares persona 6 0,1
Restaurantes comida 25 0,01
Cines, teatros o localgs de local 5 0,02
corta permanencia
Bafios publicos tasa sanitaria 480 4,0

Tabla 8. Tasa de acumulacion de lodos digeridos (K) de acuerdo al intervalo de limpieza.
Fuente: MinDesarrollo, 2000.

Intervalo de limpieza ‘ Valores de K por intervalo de temperatura ambiente (T) en °C
(afios) | 10=T=<20
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217
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Tabla 9. Tiempo de retencion (T) de acuerdo a la contribucion de aguas residuales. Fuente:
MinDesarrollo, 2000.

Tiempo de retencion (T)

Contribucién diaria (L)

Hasta 1.500 1 24
De 1.501 a 3.000 0,92 22
De 3.001 a 4.500 0,83 20
De 4.501 a 6.000 0,75 18
De 6.001 a 7.500 0,67 16
De 7.501 a 9.000 0,58 14

>9.000 0,50 12

Ejemplo del calculo del volumen de un tanque séptico
(Aplicando Titulo E, RAS - 2000)

Si en la vivienda de la finca viven cinco personas permanentes y en época de cosecha
trabajan tres recolectores (sin pernoctar en la finca) ;Cudl seria el tamafio del tanque
séptico que debe instalarse si la temperatura media de la finca es de 21°C?

Nimero de contribuyentes (N ): cinco personas permanentes + tres personas temporales
(los recolectores).

Contribucion de aguas residuales (C): 100 L/hab-dia para las personas permanentes
(clase baja, por referirse a un predio rural) y 50 L/hab-dia para las personas temporales
(se toma el valor de oficinas temporales, por el horario de trabajo). Si las personas
pernoctaran en la finca, el valor a tomar seria de 80 L/hab-dia (alojamiento provisional),
ver Tabla 7.

Contribucion de lodo fresco (L):1,0 L/hab-dia para los permanentesy 0,2 L/hab-dia para
los temporales sin pernoctar. Si los recolectores pernoctaran en la finca, el valor a tomar
seria de 1,0 L/hab-dia (alojamiento provisional), ver Tabla 7.

Intervalo de limpieza: Se fija, por facilidad, un tiempo de limpieza de un afio para la
remocion del material sedimentado (lodos) del tanque séptico.

Tasa de acumulacion de lodos digeridos (K): 57 dias, valor tomado de la Tabla 8, para un
intervalo de limpieza de un afio y una temperatura superior a 20°C.
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Tiempo de retencion (T): Dado que las cinco personas permanentes generan (5 x 100) =
500 L de agua residual/dia y las tres personas temporales generan (3 x 50) = 150 L de agua
residual/dia. La contribucion total diaria seria de 500 L + 150 L =650 L. En la Tabla 9, para
una contribuciéon menor a 1.500 L/d, el tiempo de retencidon es de un dia.

VU:1'000+(NCpermuntesx(CXT+KXLF)+NCIemporaIesX(CXT+KXLF))

V,=1.000+[5hab x(100 L / (hab—dia) x 1 dia+57 diax 1,0 L / (hab—dia )+
3hab x(50 L / (hab—dia) x 1dia+57 diax0,2 L / (hab—dia))]=1.969 L=1,97 m’

Vy del tanque séptico:1,97 m3

Serequiereinstalaruntanque séptico, con unacapacidad minimade 1,97 m3. En el comercio
se consiguen tanques de polietileno de 2,0 m® con una altura de 1,75 m, que pueden ser
utilizados con este fin; teniendo en cuenta que el tanque adquirido debe tener una altura
entre 1,2 my 2,2 m para volimenes Gtiles hasta de 6 m* (Tabla 6).

Metodologia establecida en el Titulo J del RAS -2010

Para el calculo del volumen util (V) del tanque séptico (ver Figura 13) se utilizan los siguientes
parametros:

* Volumen requerido para la sedimentacion (V): volumen determinante del rendimiento
del proceso de tratamiento, el cual a su vez es funcion del tiempo de retencion
hidraulica. Se expresa en metros clbicos (m?) y se calcula a partir de la Ecuacién <4>.

:PXQXM

=7 1.000

Donde, P (nimero de personas aportantes), Q (aporte de aguas residuales L/hab-dia), para este
caso debe tomarse como valor el dato de la dotacién adoptada por el RAS, segln el nivel de
complejidad del sistema (Tabla 9), con un coeficiente de retorno del 85%, es decir que, del total
de agua usada en la vivienda, el 85% se genera como agua residual; y t el tiempo de retencién
hidraulica para los tanques sépticos, expresado en dias y varia cominmente entre 10y 20 horas.
En cualquier caso, el tiempo de retencion hidraulica no debera ser menor de 8 horas. Se calcula
a partir de la Ecuacion <5>.

<4>

t,=1,5-0,3log(PxQ) <5

La altura de sedimentacion (h ) se calcula a partir de la Ecuacién <6>.

h Vs <6>
A

rs

Siendo A = el area del tanque en (m?). Esta altura requerida de sedimentacion debera ser como
minimo de 37,5 cm, de los cuales 7,5 cm seran la distancia minima entre la parte inferior de la
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espuma sumergida y la parte inferior del dispositivo de salida. Los restantes 300 mm seran la
distancia minima entre la parte superior de los lodos y la misma parte inferior del dispositivo de
salida.

Volumen para el almacenamiento de lodos (V). Se expresa en metros clbicos (m?) y se calcula
a partir de la Ecuacion <7>.
V= TIxPxN <7>

1.000
Tl=Tasa de acumulacién de lodos en L/hab-afio. La cantidad de lodos producidos por habitante
por afio depende de la temperatura ambiental y si al tanque séptico se descargan residuos de
cocina. Los valores a considerar son: para clima calido 40 L/hab-afio y de 50 L/hab-afio para
clima frio. En caso de que al tanque séptico se lleven las descargas de las aguas grises, a los
valores anteriores se les adicionara un valor de 20 L/hab-afio.
P =Poblacion aportante (nUmero de personas aportantes).
N =NuUmero asumido de afios entre operaciones de limpieza. Se recomienda como minimo dos
afios y como maximo seis afos.

La altura de lodos (h) se calcula a partir de la Ecuacion <8>.

h=Vi <8>.
1
A

Siendo A = el drea del tanque en (m?).

Volumen para el almacenamiento de natas y espumas no sumergidas (V). Se expresa en
metros clbicos (m?) y se calcula a partir de la Ecuacion <9>.

vV = TnxPxN <9>
" 1.000

Donde

Tn = tasa de acumulacidn de natas en L/hab-afio. El RAS establece como referencia un valor de
3,51 L/hab-ano.

P = poblacidn aportante (nUmero de personas aportantes).

N =ndmero asumido de afios entre operaciones de limpieza.

La altura de natas (h ) se calcula a partir de la Ecuacién <10>.
v,
h"_f <10>
Siendo A = el area del tanque en (m?).

Volumen para ventilacion (V). Es el espacio sobre el nivel de liquido para almacenamiento de
espumasy el techo del tanque séptico, o borde libre. Se recomienda que este borde libre tenga
una altura entre 0,10 my 0,15 m.
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Volumen atil (V). Volumen resultante de sumar el volumen requerido para la sedimentacion,

el requerido para el almacenamiento de lodos, natas y espumas, y para ventilacion. Se calcula
a partir de la Ecuacion <11>.

Vi=Vio +V+Ve +Vo _qpo

Los tanques sépticos pueden construirse, entre otros materiales, en mamposteria (Figura 13)y
en polietileno (Figura 14).

Tapa Registro
— w—/r Sa—
X x
L. Espacio
Minimo 0,10 m libre
Ingreso h
—>$ A4 A4
Nata 1h |—>
" Salida

de espuma sumergida

h

X " "

Profundidad libre 0,10 mi
|

| h. Sedimentador

|

h, 1 Lodo &

Figura 13. Esquema de un tanque séptico rectangular en mamposteria.
Fuente: UNATSABAR (2005).

Figura 14. Tanque séptico construido en polietileno.
Fuente: Rodriguez et al. (2018b).
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Ejemplo del calculo del volumen de un tanque séptico
(Aplicando Titulo J, RAS - 2010).

Sien laviviendadelafinca, viven cinco personas permanentesy en época de cosecha trabajan
tres recolectores (sin pernoctar en la finca) ;Cual seria el tamafio del tanque séptico que debe
instalarse, si la temperatura media de la finca es de 21°C?

Nimero de aportantes (P): cinco personas permanentes + tres personas temporales = ocho
personas.

Aporte de aguas residuales (Q): 90 L/hab-dia (Tabla 10) para sitios ubicados por encima de
los 1.000 m de altitud (caso de las fincas cafeteras) y para un nivel de complejidad del sistema
de abastecimiento bajo (que aplica para las zonas rurales) y como debe considerarse un
retorno como agua residual del 85% (es decir que, del agua utilizada en la vivienda, el 85%
se genera como agua residual), el aporte de agua residual seria de 90 x 0,85 = 76,5 L/hab-dia.

Tiempo de retencién hidraulica (t,). Se calcula a partir de la Ecuacion <5>.
tg=1,5-0,3log(PxQ)=1,5-0,3log(8x76,5)=0,66d
Volumen requerido para la sedimentacion (V). Se calcula a partir de la Ecuacion <4>.

Vis =(PxQxtd)/1.000=(8x76,5x0,66)/1.000=0,40 m3

Volumen para el almacenamiento de lodos (V)): se calcula a partir de la Ecuacion <7>.

V,=(TIxP x N)/1.000

T; =50 L/hab— afio (vivienda ubicada por encima de los 1.000 m de altitud )+ 20 L/hab— afio
(ingresan al tanque séptico las aguas grises) =70 L/hab—afio.

N =2. Pararealizar mantenimiento al tanque séptico , cada 2 afios (valor ml'nimo),
segtin Titulo J, RAS—2010.
V,=(T)xPxN)/1000=(70x8x2)/1.000=1,12m?

Volumen para el almacenamiento de natas y espumas no sumergidas (V ): se calcula a
partir de la Ecuacion <9>.

Vo =(Tnx P x N)/1.000
T, =3,51 L/hab—afio segiin  Titulo J, RAS—2010

Vo =(TnxPx N)/1.000=(3,51x8x2)/1.000=0,056 m3

Volumen para ventilacion (V ): El Titulo J, RAS - 2010, recomienda una altura minima (h ) de
0,10 m. El drea promedio (A ) de tanques cilindricos en el mercado, para volimenes entre 1,0
m3y 2,0 m*es de 1,0 m?

Ww=Ayxhy=1x0,10=0,10n8
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Volumen 0til (V ): Se calcula a partir de la Ecuacion <11>.

Vu=Vis +Vi+Vp+V, =0,40+1,12+0,056+0,10=1,68 m3

Altura Gtil (h ): se calcula sumando la altura del volumen requerido para sedimentacion
(Ecuacion <6>), la altura del volumen de almacenamiento de lodos (Ecuacion <8>), la
altura del volumen para el almacenamiento de natas y espumas (Ecuacion <10>) y la
altura minima para ventilacion, establecida en 0,10 m. El area promedio (A) de tanques
cilindricos en el mercado, para volimenes entre 1,0 m®*y 2,0 m* es de 1,0 m2.

Tabla 10. Dotacion por habitante segln el nivel de complejidad del sistema. Fuente: Titulo B, RAS -2010

Nivel de complejidad* | Dotacion neta (L/hab-dia) Dotacion neta (L/hab-dia)
del sistema Clima templado y frio Clima calido**
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

(*) El nivel de complejidad del sistema se define con base en la poblacién y su capacidad econdémica (ver Tabla 11).
(**) Se considera como clima calido aquella zona del territorio nacional que se encuentre por debajo de los 1.000 m de altitud.

Tabla 11. Nivel de complejidad. Fuente: MA (2000).

Nivel de complejidad del Poblacién zona urbana Capacidad econémica de los
sistema (habitantes) usuarios
Bajo <2.500 Baja
Medio 2.501a12.500 Baja
Medio alto 12.501 a 60.000 Media
Alto >60.000 Alta

Instalacion del tanque séptico

Para la instalacion del tanque séptico se hace una excavacion en un sitio de facil acceso, si el
tanque se va a enterrar parcial o completamente, teniendo en cuenta la posicion de los orificios
de entrada (mas alto) y salida (mas bajo del tanque). Sobre el fondo de la misma, debe vaciarse
una cama de arena libre de rocas angulares, nivelada y compactada sobre la cual se apoyara
el tanque. Se procede a realizar las conexiones entre los accesorios de PVC. Para equilibrar
presiones, en las paredes del tanque plastico y evitar su deformacion, debe llenarse el tanque
conagua hasta el nivelinferior de latuberia de saliday seguidamente en el espacio comprendido
entre las paredes del tanque y las de la excavacion, deben adicionarse sucesivamente capas de
arena compactadas una a una con un pison.
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El didmetro de la tuberia de entrada debe ser minimo de 4”, a través de un codo, y el diametro
de la tuberia de salida de por lo menos de 3”, a través de una “T”. El extremo final del tubo de
entrada debe estar sumergido, por lo menos, 0,35 m. El tubo de salida debe estar sumergido por
lo menos 0,45 m. La distancia entre los dispositivos de entrada y salida debe ser lo suficiente
para retener la grasa y evitar que este material sea arrastrado con el efluente, con la minima
turbulencia, para permitir la flotacion de la grasa y su diferencia de nivel de por lo menos de 5,0
cm.

El tamafio, la forma y la disposicion de los tubos de entrada y salida del tanque séptico estan
disenados para que las aguas con excretas permanezcan en el tanque entre 12 y 24 horas, con
el fin de que se efectlien procesos bioquimicos y fisicos que permitan el apropiado tratamiento
de las aguas residuales.

Para los tanques sépticos semienterrados o instalados sobre la superficie del suelo se
recomienda que sean negros para aprovechar de forma eficiente la energia solar que reciben.

Resultados experimentales de evaluacion de tanques de polietileno negro con aditivo UV
(que los protege de los rayos ultravioleta), semienterrados o instalados sobre la superficie,
han mostrado una vida Util superior a 25 afios, sin que se evidencien dafios por condiciones
ambientales.

En caso de que, por economia, se instalen varios tanques sépticos para cubrir el volumen total
de la unidad séptica (por ejemplo, utilizar dos tanques de 1,0 m?, en lugar de un tanque de 2,0
m?), debe asegurarse que los tanques utilizados tengan la altura y el area exigidos por el RAS,
y deben de instalarse en paralelo (Figura 15), es decir, debe procurarse que a todos ellos les
ingrese, a la vez, el mismo caudal de agua residual. Para lograr este aspecto sera necesario
instalar una recamara de distribucién previa, a la cual llegaria el agua residual de las unidades
sanitariasy las aguas grises provenientes de la trampa de grasa.
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Figura 15. Tanques sépticos semienterrados, instalados en paralelo, en la
Estacion Experimental Naranjal. Fuente: Rodriguez et al. (2018b).
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Materiales y herramientas necesarios para la instalacion del tanque
séptico

* Untanque de polietileno o construido en mamposteria en ladrillo y cemento, con
el volumen apropiado, de acuerdo con el nimero de personas permanentesy
temporales de la vivienda, con su respectiva tapa y una altura minima de acuerdo
a lo establecido en la Tabla 6.

®* Un codointerno de PVC-S de 4” para la entrada.

* Una Teeinterna de PVC-S de 3” para la salida.

® Untubointerno de PVC-S de 4”y 0,35 m de largo, para la entrada.
® Untubointerno de PVC-S de 3” y 0,45 m de largo, para la salida.

Sieltanque séptico seinstala utilizando un tanque comercial en polietileno, es posible que
no tenga los agujeros para el ingreso y la salida del agua residual o que sus perforaciones
sean inferiores a 3”, por lo tanto, se requiere:

* Taladro eléctrico o inalambrico.

®* Brocasierrade3”y4”

* Masilla epdxica ultrafuerte para sellar los bordes de los agujeros de ingreso y salida
del agua residual.

® Soldaduray limpiador PVC.

Materiales complementarios para la instalacion del tanque séptico
Si el tanque séptico se instala enterrado o semienterrado en el terreno, se requiere:

* Realizar una excavacion en un sitio de facil acceso, teniendo en cuenta la posicion
de los orificios de entrada (mas alto) y salida (mas bajo del tanque). Sobre el fondo
de la misma, debe vaciarse una cama de arena libre de piedras angulares, de
aproximadamente 5,0 cm, nivelada y compactada sobre la cual se apoyara el
tanque.

* Para equilibrar presiones en las paredes del tanque plastico y evitar su
deformacion, debe llenarse el tanque con agua hasta el nivel inferior de la tuberia
de saliday luego, entre el espacio comprendido por las paredes del tanquey las
paredes de la excavacion, se dispondran sucesivamente capas de arena
compactadas una a una con pison.
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Los tanques sépticos no pueden instalarse en serie, es decir, que toda el agua residual llegue a
un tanquey de alli pase al siguiente, pues el primer tanque colapsaria rapidamente porque alli
sedimentaria la mayoria de los lodos.

Operacion y mantenimiento (MinDesarrollo, 2000).

Los lodos y las espumas acumuladas deben ser removidos en intervalos equivalentes al
periodo de limpieza del proyecto, el cual con frecuencia se establece en un afio. Estos intervalos
pueden ampliarse o disminuirse, siempre que las alteraciones sean justificadas y no afecten los
rendimientos de operacion ni se presenten olores indeseables.

Debe realizarse una remocion periddica de lodos por personal capacitado, que disponga del
equipo adecuado, para garantizar que no haya contacto entre el lodo y las personas. Antes de
cualquier operacion en el interior del tanque, la cubierta debe mantenerse abierta durante un
tiempo suficiente (>15 min.) para la remocion de gases toxicos o explosivos.

En ningulin caso los lodos removidos pueden arrojarse a cuerpos de agua. En zonas aisladas, los
lodos pueden disponerse en lechos de secado (que se describen mas adelante). Los lodos secos
pueden disponerse en rellenos sanitarios o en campos agricolas, cuando estos Gltimos no estén
dedicados al cultivo de hortalizas, frutas o legumbres que se consuman crudas.

Es recomendable retirar anualmente las natas y el lodo en exceso acumulado en el tanque
séptico; para retirar los lodos se aconseja utilizar un dispositivo de sifon invertido, como el que
se detalla mas adelante.

Las natas retiradas deben mezclarse con cal apagada en relacion 1:1y disponer la mezcla en los
procesadores de pulpa de café, para su compostaje y obtencidén de abono organico.

Eliminacion de lodos (Rodriguez et al., 2018).

La eliminacion de los lodos sedimentados en el tanque séptico es una de las labores de
mantenimiento mas importantes para el buen funcionamiento del sistema séptico, pues la
oportuna eliminacién de los mismos contribuye a disminuir la colmatacién del filtro anaerobio
que se instala a continuacion del tanque séptico, disminuye la generaciéon de malos olores en el
tanque séptico y permite mantener la capacidad de almacenamiento y el tiempo de retencion
del agua residual en el tanque séptico.

Para facilitar esta practica, Cenicafé ha evaluado, la eliminacion de lodos con el principio del
sifon invertido (Figura 16).
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Figura 16. Dispositivo de sifon invertido para la eliminacion de lodos del
tanque séptico. Fuente: Rodriguez et al. (2018b).

En la parte interna del tanque séptico, junto a una de las paredes se ubica un tubo en PVC-P de
12" que llegue desde el borde superior del tanque hasta 20 cm antes del fondo y con un corte a
45° en el extremo inferior (Figura 17A).

En el extremo superior se acopla un codo de PVC-P de 1%2” seguido de un tubo de 8,0 cm de
longitud PVC-P de 1'2”, de un adaptador hembra de PVC-P de 12" y de una arandela de neolite
con perforacion interna de 1'2”, cuya parte lisa se coloca en contacto con la pared interna del
tanque, a la cual se le realiza una perforacion interna de 12”. Hacia la pared externa del tanque,
junto al orificio realizado, se coloca otro empaque de neolite (de las mismas caracteristicas
anteriores), con la parte lisa en contacto con la pared externa del tanque, un adaptador macho
de PVC-P de 1%2” seguido de un tubo de 12,0 cm de longitud de PVC-P de 1%2” y un tapén liso
dePVC-P de 1',”. Este dispositivo de salida permanece asi hasta el momento de realizar la
evacuacion de lodos.

Aparte, se construye el dispositivo externo de eliminacion de lodos (Figura 17B) que se acoplara
al tapdn liso que se encuentra ubicado en la parte externa del tanque séptico, el cual consta
de una Tee de PVC-P de 12" y un tubo de 15,0 cm de longitud de PVC-P de 1'2” colocado en la
parte central de la Tee. A continuacion, en uno de los extremos de la Tee se acopla un tubo de
8,0 cm de longitud de PVC-P de 127 un codo de PVC-P de 1'2”, un tubo de PVC-P de 1%2” que
llegue hasta el suelo, un codo de PVC-P de 1%2” y un tubo de PVC-P de 1'2” de 20 cm de longitud,
al cual se acopla un adaptador hembra de PVC-P de 1'2”, seguido de un adaptador macho de
polietileno de 12" y una manguera de polietileno de 12", cuya longitud depende del sitio final
de disposicion de lodos.
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Figura 17. Dispositivo de eliminacion de lodos del tanque séptico A. Tubo interno 20

cm por encima del fondo del tanque. B. Acople del dispositivo externo de conducciéon de
lodos. C. Purga del dispositivo utilizando agua. D. Aspecto de los lodos extraidos. Fuente:
Rodriguez et al. (2018b).

En el extremo final de la manguera se acopla un adaptador macho de polietileno de 1%2”, un
adaptador hembra de PVC-P de 127 un tubo de 20 cm de longitud de PVC-P de 1%2” y una llave
de paso lisa de PVC-P de 1 '2” para controlar la salida del lodo.

Para la eliminacidn de los lodos se retira el tapdn liso ubicado en la parte externa del tanque
séptico, se acopla el dispositivo externo descrito anteriormente, acoplando el tapdn liso,
retirado, sobre la tuberia ubicada en la parte central de la Tee, como se muestra en la Figura
17C. Luego se retira el tapon liso ubicado encima de la “T” y se adiciona agua para purgar el
sistema (Figura 17C), teniendo la precaucién de tener cerrada la llave de paso. Cuando el agua
llene toda la tuberia se coloca de nuevo el tapdn y se abre la llave de paso para retirar los lodos
(Figura 17D).
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Materiales necesarios para la construccion del dispositivo
de sifén invertido

® Tres codos de PVC-P de 112"

® Un adaptador macho de PVC-P de 172”

* Tres adaptadores hembra de PVC-P de 112"

®* UnaTeedePVC-P de 1%2”

® Dos adaptadores machos de polietileno de 172”

* Manguera de polietileno de 1%2” que llegue desde el tanque séptico hasta los lechos de
secado de lodos.

* Untapodn liso de PVC-P de 1142”7

* Una llave de paso lisa de 112"

* Tuberia de PVC-P de 1%»”

* Cintade teflon

* Dos empaques en neolite con perforacion interna de 112”

Para el manejo de los lodos extraidos del tanque séptico se recomienda la construccion de
lechos de secado de lodos.

Lechos de secado de lodos (MinDesarrollo, 2000). Son construcciones que permiten
eliminar una cantidad suficiente de agua de los lodos retirados del tanque séptico, para que
estos puedan ser manejados como material sélido, con un contenido de humedad inferior al
70%. Es necesario construirlos aguas abajo del tanque séptico, con el fin de poder conducir los
lodos por gravedad desde el tanque séptico hasta el lecho de secado de lodos.

Un lecho de secado tipico debe ser disefiado para retener en una o mas secciones, el volumen
total de lodo removido del tanque séptico. Los elementos estructurales del lecho incluyen los
muros laterales, tuberiasde drenaje, capasdearenaygrava, divisiones o tabiques, decantadores,
canales de distribucion de lodo y muros.

Los muros laterales deben tener un borde libre entre 0,5y 0,9 m por encima de la arena o del
ladrillo. Debe asegurarse que no existan filtraciones laterales a través de los muros separadores.
En la Tabla 12 aparecen los valores de drea requerida en metros cuadrados (m?) por habitante,
segln el tipo de lodo a secar, y en la Tabla 13 los valores de carga superficial que se deben usar.

Se recomienda utilizar como medios de drenaje, capas de grava con espesores entre 20y 46 cm,
y capas de arena con espesores entre 30 y 46 cm. Las particulas de grava deben presentar un
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Tabla 12. Area requerida seglin la fuente del lodo y el cubrimiento del lecho. Fuente: MinDesarrollo, 2000.

. Area (m?/hab) Area (m?/hab)
Fuente inicial de lodos (lecho sin cobertura) (lecho con cobertura)
Primario 0,07-0,14 0,05-0,09
Primario mas quimicos 0,14-0,23 0,09-0,173
Primario mas filtros percoladores de 0,12-0,17 0,086 - 0,145
tasa baja
Primario mas lodos activados de 0,16 - 0,51 0,094 - 0,156
desecho

Tabla 13. Valores de tasa de carga masica superficial. Fuente: MinDesarrollo, 2000.

Fuente inicial de lodos

Primario 134

Primario mas quimicos 110

Primario mas filtros percoladores de baja tasa 110
Primario mas lodos activados de desecho 73

didmetro entre 3 y 25 mm. La arena debe tener particulas limpias, duras, durables y libres de
arcilla, polvo, ceniza u otro material extrafio, con un tamafio de particula entre 0,30y 0,75 mm.

Una vez determinada el area necesaria para el secado de los lodos, se determina el ancho y
largo de los lechos (de acuerdo con el area disponible en el terreno). Se realiza la excavacion
de 1,0 m de profundidad, se impermeabiliza el fondo y las paredes con plastico calibre 8 o
geomembrana de 20 mils (0,50 mm), se ubica un tubo de aireacién de PVC-S de 4" y se adiciona,
al lecho, 22,5 cm de capa de grava, 22,5 cm de capa de arena y una capa de ladrillo de 5 cm de
espesor, quedando 50 cm libres para la disposicion y secado de los lodos.

Al tubo de PVC-S de 4”, que se coloca en la parte inferior de la excavacion, se le realizan
perforaciones de 3/16”, separados cada centimetro, hasta cubrir la mitad del diametro, por el
largo total del tubo. Las perforaciones deben quedar orientadas hacia la parte de arriba, para
capturar el agua que drena de los lodos, la parte del tubo sin perforar queda orientada hacia
abajo, sirviendo de canal de conduccion del agua drenada para conducirla afuera del lecho
de secado, con una pendiente del 1,0%. El agua drenada de los lechos de secado, debe ser
recolectada en un tanque y recirculada a los lechos hasta su agotamiento total, o llevarla a un
filtro verde para su tratamiento y agotamiento, o disponerla de nuevo en el sistema séptico para
su tratamiento.

Con el fin de permitir el ingreso de aire al lecho de secado y favorecer el proceso de
deshidratacion de los lodos, al tubo de drenaje se le coloca, un semicodo en el extremo inicial,
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y a este se acopla un tubo PVC-S, de forma que llegue hasta el nivel superior de la excavacion.

La cubierta proporciona un techo al lecho de secado. La necesidad de utilizarla depende de
las condiciones ambientales de la zona. Su uso se recomienda en zonas de alta precipitacion,
siendo conveniente mantener las ventilaciones cerradas durante la etapa de escurrimiento,
para mantener la temperatura, y abrirlas durante la etapa de evaporacidn para que se renueve

el aire.

EnlaFigura 18 se presenta la secuencia de construccion de los lechos de secado. Debe realizarse
una operacion y mantenimiento a los lechos, que contemple, entre otros, los siguientes

aspectos:

Excavacidn J
determinacion de 1a,
1_ longitud de la, tuberia
de aireacion y
recoleccion de dreénados

Adicién de la
capa de arena

Aspecto final de
los lechos de
secado

Impermeabilizacidn

lecho de secado e
instalacién de la tuberia
de aireacién y recoleccién

de drenados

cidén de la capa
de ladrillo

Tuberia de salida de © <
los drenados y
canales de descarga

Adicién de la
capa de grava

struccién
del techo

Tanque de
E) recoleccidn de
drenados

Figura 18. Construccion de un lecho de secado de lodos. Fuente: Rodriguez et al. (2018b).
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1. Control de olores,

2. Control de las dosificaciones,

3. Operacion bajo condiciones de carga minimay maxima,
4, Programa de inspeccion periddico,

5. Control de insectos y crecimiento de plantasy

6. Manejo de la torta de lodos seca.

La superficie del lecho debe mantenerse limpia y libre de todos los lodos que se hayan
descargado anteriormente. Nunca deben descargarse los lodos sobre otros ya secos o
parcialmente secos.

Latortaquetengauncontenidodehumedadde 60% a 70%, puederetirarse con palas orastrillos,
utilizando carretilla de mano, cuando sea necesario, tendiendo tablones sobre el lecho, a modo
de andén. Después de retirar los lodos, el lecho debe prepararse para la siguiente carga. Debe
reponerse la arena que se haya perdido en limpiezas anteriores.

Ejemplo del calculo del area de secado de lodos
(Aplicando Titulo E, RAS - 2000).

Sien laviviendade lafinca, viven cinco personas permanentesy en época de cosecha trabajan
tres recolectores (sin pernoctar en la finca) ;Cual seria el area para secado de lodos que debe
instalarse, si la temperatura media de la finca es de 21°C?

Numero de contribuyentes (Nc): cinco personas permanentes + tres personas temporales
(los recolectores).

Para zonas con alta pluviosidad que requieran la construccion
de una cubierta

Area requerida por persona: de la Tabla 12, para el manejo de lodos provenientes de un
tratamiento primario, mas lodos activados de desecho (que es lo que ocurre en un tanque
séptico) y con lechos con cobertura, se toma el mayor valor asignado, es decir, 0,156 m?/hab.

Area requerida total = personas aportantes al tanque séptico x Area requerida por persona.

Area requerida total = 8 Personas aportantes al tanque séptico x 0,156 m?/persona = 1,25 m?2.
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El drea total requerida para el manejo y secado de los lodos del tanque séptico en una finca
en la cual se requiera cubierta es de 1,25 m?,

Para zonas que no requieran la construccion de una cubierta

Area requerida por persona: de la Tabla 12, para el manejo de lodos provenientes de un
tratamiento primario, mas lodos activados de desecho (que es lo que ocurre en un tanque
séptico) y con lechos sin cobertura, se toma el mayor valor asignado, es decir, 0,51 m?/hab.

Area requerida total = Personas aportantes al tanque séptico x Area requerida por persona.
Area requerida Total = 8 Personas aportantes al tanque séptico x 0,51 m?/persona = 4,1 m

El area total requerida para el manejo y secado de los lodos del tanque séptico en una finca
en la cual no se requiera de cubierta es de 4,1 m?.

Nota: Cuando el drea requerida para el secado de los lodos sea menor a 1 m?, se pueden adaptar tanques
comerciales en polietileno de 750 L de capacidad, con didmetros, en la parte superior, de 1,25 m y en la base de
0,92 m y una altura de 1,02 m, para que operen como lechos de secado (Figura 19).

Tuberia
de PVC-S —

Tuberia de de 1 1/2"
aireacion
_— Ingreso
Tuberia de PVC-S de 2"
—

de lodos

—_—

Lodos
Ladrillos

Arena

Gravilla

Agua
percolada

Grava —_—

Figura 19. Tanque adaptado como lecho de secado de lodos. A. Esquema B. Aspecto en el
campo.

Construya y opere su sistema séptico para el tratamiento de las aguas
residuales de la vivienda de su finca cafetera




Materiales y herramientas necesarios para la instalacion de un lecho
de secado de lodos que incluya una excavacion

® Dos codos de PVC-P de 17>". * Gravilla con diametro entre 3mmyy 12
* Unsemicodo de PVC-S de 4”. mm.
* Un adaptador macho de PVC-P de 1'4”. * Arena con didmetro entre 0,3 mmy
* Unadaptador hembra de PVC-P de 1%2”y una 0,75'mm. ) _
unién PVC-S de 4", ® Opcional, ladrillo macizo de 20 cm x 10

cmx6cm.

* Tanque en polietileno para recoleccion
de drenados.

* Plastico, guadua, lata de guadua,

® Tuberia de PVC-Sde 12",
* Unareduccidonde4” a1'L”.
® Tuberiade PVC-S de 4”.

* Cinta de teflon. amarras y puntilla para la construccién
* Dos empaques en neolite con del techo.
pe'rfo.rauon interna de 172 . * Taladro eléctrico o inaldmbrico.
* Plastico agrolene negro calibre 8 o * Broca sierra para perforaciones de 1
geomembrana de 20 mils (0,50 mm) de 17
el * Llaves cadena o llaves para agua.

* Gravacondiametroentre 12mmy25mm. e Broca de 3/16”.

Materiales para la instalacion de un
lecho de secado de lodos utilizando un tanque de polietileno

Si el lecho de secado de lodos se instala utilizando un tanque comercial en polietileno, es
posible que no tenga los agujeros para el ingreso de lodos y la salida de los drenados o que
sus perforaciones sean inferiores a 2”, por lo tanto, se requiere:

* Broca sierra para perforacion de 2",

* Tuberia PVC-S de 2"

* TuberiaPVC-Sdel "

® 2codosPVC-Sde2"

® 1codoPVC-Sdel',"

® Unareduccion PVC-Sde2"al %"

® 2 adaptadores macho PVC-P de 1 >"
® 2 adaptadores hembra PVC-P de 1 2"
* 4 arandelas de neolite con perforacion interna de 1 12"
®* 1TeedePVC-Sdel',"

® Grava, Gravilla, Arena, Ladrillo
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Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA). Dado que en el tanque séptico ocurre,
principalmente, una separacion liquido-sélido, su eficiencia de eliminacion de la carga organica
contaminante de las aguas residuales domésticas esta alrededor del 30%-40% (MinDesarrollo,
2000), siendo necesario realizarle un tratamiento posterior al agua de salida del tanque séptico,
con el fin de lograr el cumplimiento de los valores maximos admisibles permitidos en los
diversos parametros establecidos por la normativa colombiana para descargas al suelo y a
cuerpos de agua superficiales.

Una de las opciones técnicas y econdmicas para realizar este tratamiento es el filtro anaerobio
de flujo ascendente (FAFA) que consiste en un tanque de polietileno o construido en ladrillo y
mamposteria, empacado con material filtrante, el cual puede, al igual que el tanque séptico,
estar enterrado, semienterrado o sobre la superficie. El agua residual proveniente del tanque
séptico ingresa por el fondo del tanque y asciende a través del medio filtrante, sobre el cual
se establecen microorganismos anaerobios, encargados de realizar un tratamiento bioldgico
al agua residual pre-tratada en el tanque séptico, eliminando entre el 60%-80% de la carga
organica contaminante que ingresa a la unidad (MinDesarrollo, 2000). El agua tratada sale
hacia el exterior por la parte alta del FAFA. El efluente podra ser dirigido a un humedal artificial
(cuando sea necesario para dar cumplimiento a una normativa local mas restrictiva) y luego a
un campo de infiltracion. El filtro anaerobio se instala recibiendo las aguas provenientes del
tanque séptico.

Latuberia de salida del FAFA debe estar localizada a una distancia maxima de 0,20 m por debajo
del nivel del filtro. La tuberia efluente del tanque séptico, entra al filtro y mediante una Tee con
tapdn roscado en la salida superior, desciende verticalmente hasta entrar en el fondo del FAFA.
El agua descargada alli se distribuye uniformemente en el fondo y sube filtrdndose a través del
medio filtrante, creando un flujo ascendente a través del lecho para finalmente salir en direccién
al campo de infiltracion para cumplir el grado de tratamiento exigido (MINVIVIENDA, 2010).

Los diametros minimos de entrada y salida para un filtro anaerobio de flujo ascendente son
de 3”. Aligual que los tanques sépticos, el filtro FAFA debera estar dotado de por lo menos una
tapa de inspeccion, ubicado lo mas cercano posible al tapdn colocado en la Tee, con el fin de
facilitar la limpieza de la tuberia que desciende al fondo y también para cuando sea necesario
introducir por alli agua limpia a presion para lavar el lecho filtrante (MINVIVIENDA, 2010).

Diseiio del filtro anaerobio

Elvolumen util del filtro anaerobio se calcula de acuerdo a la Ecuacién <12>, recomendada en
el MinDesarrollo (2000).

V;=160xN . xCxT _qo5
Donde:
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V. :volumen atil, m2.

N _:ntmero de contribuyentes.

C: contribucion de aguas residuales por habitante (L dia™).
T: tiempo de retencién en dias.

De acuerdo con el articulo 175 de la Resolucion 0330 del 2017, el lecho filtrante del FAFA puede
estar constituido por un lecho de grava, con un volumen de 0,02 a 0,04 m* por cada 0,1 m*/dia
de aguas residuales que se van a tratar o también puede emplearse material filtrante plastico,
utilizando la mitad del volumen anterior.

Se recomienda llenar el filtro anaerobio con cualquiera de los siguientes medios filtrantes:

* Trozos de manguera de polietileno reciclado de baja densidad de 1” a2” de diametro y
de 10 cm de longitud (Figura 20A).

* Botellas plasticas no retornables entre 2,0 y 2,5 L de capacidad, partidas en tercios. Al
tercio final se le realiza una perforacion de 2,5 cm para evitar el estancamiento del
liquido en su interior (Figura 20B).

* Grava, con un diametro comprendido entre los 5,0 y los 6,0 cm (Titulo J, RAS 2010)
(Figura 20C).

* Rosetones plasticos filtrantes. Anillos de polipropileno con 20 cavidades, 78 g/unidad,
con un diametro exterior de 185 mm por una caray de 175 mm por la otra cara, con una
altura de 50 mm (Figura 20D).

Para el disefio del FAFA se requiere conocer los datos de porosidad y la superficie especifica de
los medios filtrantes, los cuales se presentan en la Tabla 14.

Conelvalordelaporosidad del medio filtrante se calcula el volumen efectivo del filtro anaerobio
(FAFA), dividiendo el volumen (til (V) entre el valor de la porosidad como fraccién (Ecuacion
<13>).

Vf
Porosidad como fraccion

<13>

V(totalFAFA)

La ventaja que muestran los medios filtrantes plasticos respecto a la grava, es que por tener
una mayor porosidad, el volumen total del tanque anaerobio (FAFA) es menor, a la vez que
muchos de los medios filtrantes plasticos presentan un area superficial mayor a la grava (areas
superficiales mayoresa 100 m?m=), ofreciendo una gran superficie para la colonizacion por parte
de los microorganismos responsables de la depuracion de las aguas residuales domésticas,
aumentando la eficiencia del sistema de tratamiento.
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Figura 20. Medios filtrantes utilizados en los FAFA. A. Trozos de manguera de polietileno
reciclado de baja densidad. B. Grava de 5 a 6 cm de diametro. C. Roseton plastico filtrante.
D. Trozos de botellas plasticas no retornables.

Tabla 14. Caracteristicas de algunos medios filtrantes usados en los FAFA.

Material filtrante Porosidad (%) Area superficial Referencia
(m? m?)
Trozos de botellas plasticas no Zambrano et al.
retornables 2ol el (2015)
Trozos de manguera de
polietileno reciclado de baja 78,0 170,8 Rodriguez (1994)
densidad
SRV QAR {0 il Y GUEmELS 45,0 98-130 Rodriguez (2009)
diametro
Rosetones plasticos filtrantes 95,0 102,0 MADS (2020)
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Otra ventaja adicional es que el material filtrante, por su menor peso y mayor porosidad,
ejercera una menor carga sobre el tanque utilizado como filtro, incrementando su vida util y
facilitando su operacion y mantenimiento, y disminuyendo la probabilidad de taponamientos,
colmatacion y cortocircuitos hidraulicos.

En caso de que, por economia, se instalen varios filtros anaerobios de flujo ascendente para
cubrir el volumen total de esta unidad (por ejemplo, utilizar dos tanques de 1,0 m?, en lugar
de un tanque de 2,0 m®), debe asegurarse que los tanques utilizados tengan la altura y el area
exigidos por el RAS y deben de instalarse en paralelo (Figura 21), es decir, se debe procurar que
a todos ellos les ingrese, a la vez, el mismo caudal de agua residual. Para lograr este aspecto
sera necesario instalar una recamara de distribucion previa, a la cual llegaria el agua residual
del tanque séptico.

Los filtros anaerobios de flujo ascendente no deben instalarse en serie, es decir, que toda
el agua residual llegue a un tanque y de alli pase al siguiente, pues el primer tanque se
colmataria primero que los siguientes, porque alli quedarian retenidos la mayoria de los sélidos
suspendidos.

Investigaciones realizadas en Cenicafé, evaluando varios tipos de material de empaque para
filtros anaerobios de flujo ascendente de 5,0 m?® de capacidad, tales como trozos de guadua de
10,0 cm de didmetro y 15,0 cm de longitud, tercios de botellas PET (polietileno tereftalato) de
2,0 Ly tusas de maiz, operando con aguas residuales domésticas en la Estacion Experimental
Naranjal, mostraron el desempefio condensado en la Tabla 15, en la remocion de la carga
organica expresada como DQO y SST.

Los resultados condensados en la Tabla 15, muestran que los medios filtrantes plasticos, como
en este caso los tercios de botellas plasticas no retornables, mostraron los mejores rendimientos

Figura 21. FAFAs semienterrados,
o N instalados en paralelo, en la
Rotgplast - S R i Estacion Experimental Naranjal.
s e & = Fuente: Rodriguez et al. (2018b).
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Ejemplo del célculo del volumen de un filtro anaerobio (FAFA) (Aplicando
MINVIVIENDA, 2000).

Sienlaviviendadelafinca, viven cinco personas permanentesy en época de cosecha trabajan
tres recolectores (sin pernoctar en la finca) ;Cual seria el tamafio del filtro anaerobio de flujo
ascendente (FAFA) que debe instalarse, si la temperatura media de la finca es de 21°C?

Numero de contribuyentes (N): cinco personas permanentes + tres personas temporales
(los recolectores).

Contribucion de aguas residuales (C): 100 L/hab-dia para las personas permanentes (clase
baja, por referirse a un predio rural) y 50 L/hab-dia para las personas temporales (se toma
el valor de oficinas temporales, por el horario de trabajo). Si las personas pernoctaran en la
finca, el valor a tomar seria de 80 L/hab-dia (alojamiento provisional), ver Tabla 7.

Tiempo de retencion (T): Dado que las cinco personas permanentes generan (5 x 100) =
500 L de agua residual/dia y las tres personas temporales generan (3 x 50) = 150 L de agua
residual/dia. La contribucion total diaria seria de 500 L + 150 L =650 L. En la Tabla 9, para una
contribuciéon menor a 1.500 L/dia, el tiempo de retencién es de un dia.

V .= Volumentitil del filtro anaerobio.
V,=1,6x(5x100+3x50)x 1 Para su calculo se utiliza la Ecuacion <12>.

xC + N

C temporales

xC

temporales

Vf = 1’6 X (NC permanentes )X T

VF=1,04m?

permanentes

El volumen atil del filtro anaerobio seria de 1,04 m?

Volumen total del FAFA si se utiliza como medio filtrante grava.

V ioaieara = volumen efectivo del filtro anaerobio / porosidad de la grava , como fraccién

Para su calculo se utiliza la Ecuacién <13>.

De la Tabla 14 se tiene que la porosidad de la grava es del 45%, para expresarla como fraccidn
se divide entre 100, es decir 45/100 y se obtiene 0,45

V watmam =1,04m>/0,45=2,3m’ Elvolumen total del filtro anaerobio seriade 2,3 m’

Se requiere instalar un filtro anaerobio, con una capacidad minima de 2,3 m3. En el comercio
no se consiguen tanques de polietileno de 2,3 m*y, por lo tanto, seria necesario instalar un
tanque de 3,0 m3,
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Volumen total del FAFA si se utiliza como medio filtrante trozos de
manguera de polietileno

De la Tabla 14 se tiene que, la porosidad de los trozos de manguera de polietileno es del
78%, para expresarla como fraccion se divide entre 100, es decir 78/100 y se obtiene 0,78

VtotalFAFA: 1’04 m3/0,78: 1,3 m3
El volumen total del filtro anaerobio seria de 1,3 m?

Se requiere instalar un filtro anaerobio, con una capacidad minima de 1,3 m®. En el comercio
no se consiguen tanques de polietileno de 1,3 m*y, por lo tanto, seria necesario instalar un
tanque de 2,0 m3.

Tabla 15. Eficiencia de FAFAs con diferentes medios filtrantes en la remocion de carga organica. Fuente:
Adaptado de Rendén (2014).

Trozos de
botellas Tusas de maiz

Trozos de

botellas Tusas de Trozos de

Trozos de
Muestra guadua

Remocién SST (%)

1 68,59 82,95 31,48 52,31 96,10 61,11
2 81,40 85,63 80,90 58,33 92,86 40,82
3 51,06 93,40 77,65 87,65 84,95 66,67
4 90,63 59,71 92,24 87,67 56,67 94,36
5 77,29 95,16 33,82 78,31 97,08 15,38
6 64,31 65,13 75,53 94,87 57,14 84,00
7 86,52 80,75 84,67 92,94 88,24 94,44
Promedio 74,26 80,39 68,04 78,87 81,86 65,25
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en la eliminacion de carga organica expresada como DQO (porcentaje de remocién del 80,39%)
y como SST (porcentaje de remocion del 81,86%).

De acuerdo con lo establecido en el Titulo E del RAS (Minvivienda, 2000), los filtros anaerobios
de flujo ascendente empacados con grava, permitieron una eliminacion de la carga organica
entre el 60% y el 80%. En la presente evaluacion, los filtros anaerobios de flujo ascendente
empacados con trozos de guadua y tusas de maiz, tuvieron eficiencias de remocion en el rango
de la grava, con la ventaja de ejercer una menor carga sobre el tanque utilizado como filtro.

Elfiltro anaerobio de flujo ascendente empacado con tercios de botellas plasticas no retornables
tuvo eficiencias de remocidn de carga organica por encima del rango de la grava. En la Figura
22 se presenta las caracteristicas que debe tener un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

Instalacion del filtro anaerobio.

El filtro anaerobio de flujo ascendente se instala de la misma manera que el tanque séptico.
Para filtros que se vayan a enterrar total o parcialmente, una vez que esté lista la excavacion, se
coloca el tanquey se instala la tuberia y demas accesorios, teniendo presente que la tuberia de
entrada de 3”, llega hasta 10,0 cm antes del fondo del tanque. Se deposita el material filtrante
de manera aleatoria y se llena con agua hasta 5,0 cm por debajo del tubo de salida, el cual
también debe ser de 3”. El flujo a través del filtro anaerobio, que es ascendente, pasa por todo
el medio filtrante, colocando en contacto el agua residual con los microorganismos adheridos
al medio filtrante.

Para la instalacion de este tanque debe tenerse en cuenta el nivel de caida entre la salida del
tanque séptico y la entrada del FAFA que debe ser de 30 cm, como minimo, para lograr el flujo
adecuado.

Operacion y mantenimiento. Se recomienda, de forma semestral, hacer la inspeccion del filtro
anaerobio de la siguiente forma:

* Destapar el tanque séptico y observar su nivel de agua.

* Silatuberia de salida del agua del tanque séptico esta sumergida en el agua es porque
el filtro FAFA esta colmatado (taponado) y requiere mantenimiento.

* Destapar el FAFA. Introducir una barra metalica en el medio filtrante hasta el 90% de la
profundidad del tanque. Sacudir el medio filtrante realizando movimientos circulares
con la barra, de manera que la biocapa de bacterias se desprenda y pueda flotar.

* Introducir por la tuberia de entrada del filtro anaerobio, una manguera con agua a
presion hasta el fondo del tanque, para realizar un flujo ascendente de agua limpia a
través del tanque.
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Figura 22. Caracteristicas de los filtros anaerobios de flujo ascendente. Fuente:
Rodriguez et al. (2018b).

* Retirar la capa de biomasa flotante de la superficie y disponerla en el procesador de
pulpa o en el lecho de secado de lodos.

El efluente del filtro anaerobio, si el sistema séptico ha sido bien disefiado, permite cumplir con
la normativa nacional actual para vertimientos al suelo y a cuerpos de agua superficial. Si la
descarga del efluente del FAFA se realiza al suelo, la autoridad ambiental exige que se realice a
través de un campo de infiltracion, cuyo disefio se tratard mas adelante.

En caso de descargas a cuerpos de agua superficial, ademas de la normativa nacional, las
autoridades ambientales locales pueden generar normas de calidad mas restrictivas para
la descarga de los efluentes de los FAFA, si esta descarga se realiza sobre cuerpos de agua
priorizados en los planes de ordenamiento en el manejo de cuencas hidrograficas (POMCAS)
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y sobre todo si el recurso hidrico de estas cuencas se destina para el abastecimiento humano.
En estos casos es posible que un postratamiento en un humedal artificial permita alcanzar los
estandares de calidad que exige la norma.

Materiales y herramientas necesarios para la instalacion de un filtro
anaerobio de flujo ascendente

* Tanque de polietileno o construido en mamposteria en ladrillo y cemento con el
volumen apropiado de acuerdo con el nimero de personas permanentesy
temporales de la vivienda, con su respectiva tapa y una altura minima (Tabla 6).

® Una Teeinterna de PVC-S de 3” para la entrada.
®* UnaTeeinterna de PVC-S de 3” para la salida.
* Untapon de prueba PVC-S de 3",

® Un codo PVC-S de 3" para elaborar el dispositivo de distribucion del agua que
ingresa al FAFA.

® Tres Tee de PVC-S de 3.
* Tuberiade PVC-S de 3”.
® Soldaduray limpiador de PVC.

* Masilla epdxica ultrafuerte para sellar los bordes de los agujeros de ingreso y salida
de agua residual.

* Material de empaque: 270 trozos de botellas plasticas no retornables/m?.

Si el FAFA se instala utilizando un tanque comercial en polietileno, es posible que no tenga
los agujeros para el ingreso y la salida del agua residual o que sus perforaciones sean
inferiores a 3”, por lo tanto, se requiere:

® Taladro eléctrico o inalambrico.
® Broca sierrade 3”.

* Masilla epdxica ultrafuerte para sellar los bordes de los agujeros de ingreso y salida
del agua residual.

Recuerde: Algunos tanques comerciales tienen una perforacion en la parte inferior, el
cual debe ser sellado con un adaptador macho y un tapdén roscado PVC-P y arandelas en
neolite, recordando que la parte lisa de las arandelas se ubica en contacto con la pared del
tanque.
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Materiales complementarios para la instalacion de un filtro anaerobio
de flujo ascendente

Si el filtro anaerobio de flujo ascendente se instala enterrado o semienterrado en el terreno,
se requiere:

* Realizar una excavacion en un sitio de facil acceso, teniendo en cuenta la posicion
de los orificios de entrada (mas alto) y salida (mas bajo del tanque). Sobre el fondo
de la misma, debe vaciarse una cama de arena libre de piedras angulares, de
aproximadamente 5,0 cm, nivelada y compactada sobre la cual se apoyara el
tanque.

* Paraequilibrar presiones en las paredes del tanque plastico y evitar su deformacion,
debe llenarse el tanque con agua hasta el nivel inferior de la tuberia de salida y
luego entre el espacio comprendido por las paredes del tanque y las paredes de la
excavacion, se dispondran sucesivamente capas de arena compactadas una a una,
con pison.

Campos de infiltracion.

Los campos o zanjas de infiltracion consisten en una serie de zanjas angostas y relativamente
superficiales que se disponen en paralelo como lo indica la Figura 23, en forma de espina de
pescado u otras configuraciones geométricas dependiendo de la topografia del terreno. En el
fondo de estas zanjas se coloca una capa de grava limpia. Sobre esta base se instala un sistema
de tuberia tipo drenaje colocadas a junta perdida (para el caso de la tuberia PVC se logra cuando
no se utiliza pegante al incorporar una unién para el acoplamiento de dos tubos), la cual se
atraca hasta la parte superior de la tuberia con la misma grava y, a continuacion, se cubre con
una capa de grava fina (MINVIVIENDA, 2010).

Sobre la capa de grava fina y para evitar la alteracion de la capacidad filtrante de la grava, se
coloca papel grueso o una capa de paja o cualquier otro tipo de material permeable que facilite
la evapotranspiracion del agua residual aplicada en la zanja de infiltracion (MINVIVIENDA, 2010).

Las zanjas de infiltracion reciben el efluente del FAFA o del humedal artificial y lo distribuyen
en el terreno a través de las perforaciones de las tuberias y de sus uniones. Normalmente, la
tuberia se coloca con las perforaciones dirigidas hacia el fondo de las zanjas y se utilizan para la
disposicion final de los vertimientos en el suelo (MINVIVIENDA, 2010).
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Figura 23. Diagrama de una zanja de infiltracion.

Localizacion (MINVIVIENDA, 2010). Estos campos o zanjas de infiltracion deben localizarse
aguas abajo de los filtros anaerobios o de los humedales artificiales de acuerdo al disefio del
sistema séptico, y su propdsito es continuar con el tratamiento del efluente proveniente de
estas unidades. Deben ubicarse en suelos cuyas caracteristicas de permeabilidad permitan
la absorcidn del agua residual que sale del sistema de tratamiento a fin de no contaminar las
aguas subterraneasy su disefio se hara con base en los resultados de las pruebas de infiltracion
del terreno. Deben tenerse en cuenta, las siguientes consideraciones:

* Elfondo de la zanja debe quedar por lo menos a 2,0 m por encima del nivel freético.

* Elancho de la zanja podra variar entre 45 cmy 75 cm y su profundidad minima sera de
60 cm.

* Los canales de infiltracion deben localizarse en un lecho de piedras limpias, cuyo
didmetro debe estar comprendido entre 10,0 y 60,0 mm.

* Debe evitarse la proximidad de arboles, para evitar la entrada de raices.

* Ladistancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser mayor a 3,0 m.

Determinacion de la capacidad de infiltracion del suelo

Mientras mas poroso sea el suelo mayor sera la efectividad que se consigue en la infiltracion del
agua residual tratada; sin embargo, los terrenos que contienen poros grandes no son eficientes
como filtros de las particulas pequefias y los que contienen poros muy pequefios son muy poco
permeables (Salazar, 1988).

El area de absorcidon necesaria debe obtenerse con base en las caracteristicas del suelo, que se
determinan en ensayos de infiltracion. Para ello se realizan los siguientes pasos (Salazar, 1988):
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* Realizar una excavaciéon de 30 cm x 30 cm de lado y de la profundidad a la cual se va a
construir el campo de infiltracion (60 cm, aproximadamente) (Figura 24A). Una vez
realizada la excavacion, deben rasparse sus paredes con un elemento filoso, para
eliminar la superficie compactada que deja la pala y luego se remueve todo el material
suelto de la excavacidn, para proveer asi una superficie de contacto de suelo natural a
través de la cual se infiltre el agua.

* Llenar la excavacion con agua, saturandola. La saturacion debera hacerse llenando con
agua la excavacidn cuantas veces sea necesario, por espacio de una hora (Figura 24B).

® Drenar el agua completamente e inmediatamente se vuelve a llenar con agua limpia
hasta una altura de 30 cm (12 pulgadas) (Figura 24C), se anota el tiempo que tarda en
bajar cada 2,5 cm (1,0 pulgada), para lo cual debe disponerse de una regla graduada, el
tiempo se toma hasta que el nivel de agua disminuya por lo menos 25,0 cm (diez datos)
o puede tomarse un promedio del tiempo que tardé el agua en bajar de nivel 25 cm.

Por ejemplo, si durante 30 min. el nivel del agua desciende 5,0
cm, la tasa de percolacion sera de 30 min/5,0 cm = 15 min/2,5
cm = 15 min/pulgada. Esta tasa de percolacion se expresa en
min/pulgada.

La permeabilidad o absorcion del suelo es determinante para la escogencia del tipo de
tratamiento para la disposicion final del agua residual doméstica tratada, como solucion
descentralizada en la zona rural. Segln los resultados de la prueba de infiltracion, se puede
clasificar el suelo, de acuerdo a su grado de permeabilidad, en tres categorias: rapida, media
o lenta. En la Tabla 16 se clasifica el tipo de permeabilidad del suelo en funcion de la tasa de
infiltracion (MINVIVIENDA, 2010).

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de infiltracion con tiempos mayores a
30 minutos para disminuir el nivel de agua en una pulgada (bastante impermeable), no se
considera apto para la disposicion final de los efluentes de los sistemas sépticos en el terreno,
debiéndose proyectar un sistema de letrinas secas o haciendo la disposicion del efluente final
a una fuente superficial, siempre y cuando la autoridad ambiental correspondiente otorgue el
respectivo permiso de vertimientos (MINVIVIENDA, 2010).

Después de haber realizado la evaluacion de la tasa de infiltracion del terreno, se toman
muestras de suelo de la excavacidn y se les determina la textura (propiedad fisica que esta
ligada al tamafio, distribucién y continuidad de los poros) (Salazar, 1988).

La apreciacion de la textura en el campo se realiza al tacto, para lo cual se evaliia tomando una
masa de suelo, previamente humedecida, no en exceso, y frotandola entre los dedos indice y
pulgar (IGAC, 1985). La textura puede ser:
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e Aspera: cuando el suelo estd compuesto principalmente por arenas.

* Sedosa: cuando el suelo estd compuesto principalmente por limos y tierras arcillosas
ligeras.

* Pegajosa: cuando el suelo esta compuesto principalmente por arcillas.

Como una guia que facilite estimar el tipo de textura del suelo, durante su evaluacion en el
campo, se utilizalaFigura27 enlacual se describe lametodologiay las diversas manifestaciones
0 sensaciones mas caracteristicas de las diferentes texturas del suelo (Instituto Geografico
Agustin Codazzi [IGAC], 1985).

Medir el tiempo del
descenso

i|:30 cm de agua limpia

Figura 24. Ensayo de infiltracion. A. Excavacion de 30 cm x 30 cm x 60 cm. B. Saturacion de la
excavacion. C. Medicion de la velocidad de infiltracidon. Adaptado de Salazar (1988).

Tabla 16. Clasificacion de la permeabilidad del suelo segln la tasa de infiltracion. Fuente: Adaptado de
MINVIVIENDA, 2010.

Tasa de infiltracion (min/pulgada) Tipo de permeabilidad del terreno
Hasta 10 Réapida
Entre 11y 20 Media
Entre 21y 30 Lenta
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Ejemplo de la determinacion de la tasa de infiltracion en el campo

En una de las Estaciones Experimentales de Cenicafé, se realizé una excavacion de 30 cm x
30cmy 60 cm de profundidad, para realizar la prueba de infiltracion en el suelo y determinar
si podia utilizarse para la disposicion final de las aguas residuales tratadas de la vivienda de
la estacion (Figura 25A). A la excavacion se le retird todo el material suelto (Figura 25B),
y se llend con agua, durante una hora para saturar el suelo (Figura 25C), y luego se dejo
drenar, para iniciar con la evaluacion de la tasa de infiltracion del suelo. Una vez drenada la
excavacion se adicion6 agua, hasta la mitad (30 cm) (Figura 25D), y con una regla graduada
se determind el tiempo que tardaba en bajar el nivel una pulgada (2,5 cm). Se tomaron diez
valores, los cuales se condensan en la Tabla 17 y se representan en la Figura 26.

Figura 25.
Preparacion del suelo
para determinar su
tasa de infiltracion.

A. Realizacién de

la excavacion. B.
Limpieza de la
excavacion. C. Adicién
de agua, durante 1
hora, para saturar el
suelo. D. Adicion de
agua limpia hasta la
mitad de la excavacion
parainiciar con la
medicion.

. Altura | Tiem . Altura | Tiem , Altur Tiem
Registro (lctr":l)a (fninp)o Registro (lctrl:l)a (fninp)o Registro (I;cxl)a (fninp)o

1 27,5 7,2 5 17,5 8,1 9 7,5 8,7

2 25,0 7,0 6 15,0 8,0 10 5,0 8,1

3 22,5 7,3 7 12,5 8,3

4 20,0 7,6 8 10,0 8,5
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Figura 26. Resultados de la prueba de infiltracion en terreno.

El valor de la tasa de infiltracion es el promedio de los diez datos obtenidos, para el caso del
ejemplo presentado es de 7,88 min/pulgada, que de acuerdo con la Tabla 16 clasifica al suelo
como de infiltracidn rapiday cumple con los requerimientos del RAS, que establece que la tasa
de infiltracion por pulgada no puede superar los 30 min.

El drea de absorcion necesaria debe obtenerse con base en las caracteristicas del suelo, que
se determinan en los ensayos de infiltracion. En la Tabla 18 se presentan valores tipicos que se
pueden usar para el disefio.

Tabla 18. Areas de absorcién tipicas de acuerdo con los tiempos de infiltracién. Fuente: MinDesarrollo,

2000.
Habitaciones Escuelas
Por cuarto Por salén
2 4,50 0,8
3 5,50 1,0
4 6,50 1,1
5 7,50 1,2
10 9,0 L7
15 12,0 2,0
30 16,5 2,8
60* 22,0 3,5

(*): Por encima de 60 min no se recomienda esta solucion.
Nota: En el Titulo J del RAS - 2010, no se recomienda la solucién para tiempos de infiltracién por encima de los 30
min/pulgada
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Figura 27. Ensayo para determinar la textura del suelo. A. Textura arenosa. B. Textura franco
- arenosa. C. Textura franco - limosa. D. Textura franca. E. Textura franco - arcillosa. F. Textura
arcillosa (arcilla liviana). G. Textura arcillosa (arcilla compacta). Adaptado de Salazar (1988).

Para hacer el ensayo de textura debe colocarse una cucharada de suelo en la palma de la mano
y adicionarle un poco de agua; posteriormente, escurrir y amasar el suelo hasta que se adhiera
a la mano. La humedad debe ser tal, que la consistencia sea como de masilla. Si la muestra se
humedece mucho el material serd muy pegajoso y dificil de trabajar. Una vez la muestra esté
humeda debe aplastarse y pasarse entre los dedos, de manera que se vaya formando una cinta
de aproximadamente 5,0 mm de espesor (Figura 27).

La textura es arenosa (gruesa o fina), cuando los granos individuales pueden ser facilmente
vistos o sentidos como un crujir o chasquido al oido. El suelo permanece suelto y en granos
simples y puede ser amontonado, pero no moldeado (Figura 27A).

La textura es arenosa franca y franco - arenosa, cuando el suelo contiene predominio de
arena sobre el limo y la arcilla. Los granos individuales de arena pueden ser facilmente vistos y
sentidos. El suelo puede ser moldeado en forma esférica y se desgrana facilmente (Figura 27B).

La textura es franco - limosa, cuando el suelo contiene predominio de limo sobre la arenay la
arcilla. El suelo puede enrollarse en cilindros y amasarse en cilindros cortos (Figura 27C).

La textura es franca, cuando el suelo contiene cantidades suficientes de arena, limo y arcilla. El
suelo puede enrollarse en cilindros y amasarse en una trenza gruesa de 15 cm de largo, que se
rompe al doblarse (Figura 27D).

La textura es franco-arcillosa, cuando el suelo contiene cantidades suficientes de arena, limoy
arcilla. El suelo himedo se adelgaza entre el pulgary elindice y se forma una “cinta” delgada de
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15 cm, que puede ser doblada en “U” sin romperse, pero que se rompe facilmente si se dobla en
circulo. Cuando el suelo esta seco se quiebra en terrones duros (Figura 27E).

La textura es arcillosa, cuando el suelo himedo se adelgaza entre el pulgary elindicey se forma
una “cinta” delgada de 15 cm (que se maneja como plastilina), que puede ser manipulada en
circulo, generalmente es muy plastica y pegajosa, que no se rompe facilmente. Cuando el suelo
esta seco generalmente forma terrones muy duros. Si el suelo al doblarse en circulo se agrieta
un poco, se tiene una arcilla liviana (Figura 27F). Si el suelo al doblarse en circulo no se agrieta,
se tiene una arcilla compacta (Figura 27G).

Las posibilidades de utilizacion del suelo para la disposicion final de las aguas residuales
provenientes de los sistemas sépticos, en funcion de la tasa de infiltracion y su textura se
presentan en la Tabla 19.

Tabla 19. Potencial del suelo para la disposicion final de los efluentes de los sistemas sépticos, de
acuerdo con la tasa de infiltracion y su textura. Fuente: Adaptado de Empresas Piblicas de Medellin, 1988.

Tasa de infiltracion (min/

pulgada) Observacion

Textura del suelo

Arenosa <10 Muy permeablgs para tratar aguas
residuales.
Franco-arenosa
Franco-limosa Entre 10y 30
Franco-arcillo-limosa
Franco-limosa
Franco-arcillo-limosa >30

Arcillosa

Adecuados para tratar aguas
residuales.

Poco permeables para tratar aguas
residuales.

Dimensionamiento

En la Tabla 20 aparecen las dimensiones que se deben usar en la construccion de los campos
deinfiltracion.

Tabla 20. Dimensiones a utilizar en los campos de infiltracidn. Fuente: Resolucion 0330 del 2017 (MVCT,

2017).
Parametro | Dimension
Diametro de las tuberias 0,10-0,15m
Pendiente 0,3-0,5%
Largo maximo 30 m
Ancho de la zanja 0,45a0,75m
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En la Tabla 21 se presentan las tasas de aplicacion recomendadas de acuerdo al tiempo de
infiltracion y a la textura del suelo.

Tabla 21. Tasas de aplicacion seglin tiempo de infiltracion y textura del suelo. Fuente: Adaptado de
Environmental Protection Agency United States (Office of Water Program Operations, 1980).

Tasg’de . Permeabilidad del Tasa de aplicacién
percolacion (min/ Textura del suelo B o T
suelo (m3®* m2-d+?)
pulgada)
<1 Grava, arena gruesa Rapida No apropiado
Entrely5 Arena gruesa a media Rapida 0,049
Arena fina

Arenosa-franca )
Entre6y 15 Rapida a media 0,033

Franco-arenosa
Franco-limosa
Franco-limosa

Franca

Entre 16y 30 Media a lenta 0,024
Franco-arcillosa-arenosa

Franco-arcillosa
Franco-arcillosa

Entre 31y 60 Lenta a muyélpoco No apropiado*
Franco-arcillosa-limosa permeable

60 Arcilla liviana Muy poco Vo apropiado
Arcilla compacta permeable

(*): Segun lo dispuesto en el Titulo J del RAS 2010.

Determinacion del area del campo de infiltracion

Conelvalordelatasadeaplicacion, obtenidadela Tabla 21,y el caudal diario del agua ainfiltrar,
se determina el area del campo de infiltracion, seglin la Ecuacion <14>.

A(ci):TQ <14>
Donde, ‘
A_ = area del campo de infiltracion (m?)
Q= caudal de agua residual generado (m?/d)
T =tasade aplicacion m*m=d?
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Determinacion del largo y del ancho del area del campo de infiltracién
Elvalor dellargo del campo de infiltracién (I ) puede fijarse con base en el terreno disponible en

la finca para la construccion del mismo, teniendo en cuenta que no puede exceder de 30 m, de
acuerdo a lo establecido en la Tabla 20.

Con el valor del area del campo de infiltracion (A ) y el largo establecido conforme a la

disponibilidad del terreno (/_), puede calcularse el ancC:Iho (a ), segun la Ecuacién <15>,

i ci

a(c,-)zl—d <15>

Donde, !

A_ = areadel campo de infiltracion (m?).

L_= largo del campo de infiltracién (m). Puede fijarse segln la disponibilidad del terreno y sin
exceder de los 30 m.

a_=ancho del campo de infiltracién (m).
Numero de zanjas del campo de infiltracién

De acuerdo con UNATSABAR (2003) “Todo campo de infiltracion debe tener como minimo dos
lineas de distribucion. Las lineas de distribucion deben ser de igual longitud y la separacion de
eje a eje no debe ser menora 2,1 m”.

Para hallar el nUmero de zanjas se utiliza la Ecuacién <16>.

ci

A
N = <16>
* Bxl

ci

Siendo,

N_=Numero de zanjas.

A = Area del campo de infiltracidn (m?).

B =Ancho entre zanjas. Su valor de acuerdo con UNATSABAR (2003) es de 2,1 m.

|, = largo de la zanja (m). Segln la Resolucién 0330 del 2017, el maximo valor es de 30 m.

Operacion y mantenimiento

Debe instalarse una caja de distribucidon que tiene como objetivo recibir el agua proveniente
del filtro anaerobio o del humedal artificial y repartir el efluente hacia las zanjas del campo de
infiltracion. Para lograr una buena distribucion del agua proveniente del FAFA hacia el campo
deinfiltracion, se recomienda adecuar un tanque de 250 L en polietileno, tipo bebedero, al cual
le ingresa el agua proveniente del FAFA por encima, y para ello debe realizarse una perforacion
para ubicar un adaptador macho y un adaptador hembra en PVC-P de 1%2” con sus respectivos
empaques en neolite, utilizando una broca sierra de 1'2”, y otra de 4” para realizar los agujeros
de salida hacia el campo de infiltracion, ubicados en la parte inferior del tanque y a la misma
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altura para garantizar el mismo caudal por cada salida; en las perforaciones se acopla tuberia
de PVC-S de 4” y se aplica masilla epoxica ultra fuerte para evitar filtraciones por los bordes de
las perforaciones de 4”.

Las zanjas deben disefiarse con base en las condiciones del terreno, caudal y el area disponible.
Se construyen zanjas de 0,6 m de profundidad, cuya longitud depende del poder de absorcion
del terreno. El objeto de este sistema es repartir las aguas efluentes en el subsuelo, el cual al
filtrar las mismas por sus poros y disminuye el impacto ambiental negativo sobre las aguas
subterraneas. Este sistema no es apropiado cuando el terreno es pantanoso, arcilloso, posee
nivel freatico alto o cuando no se dispone de area suficiente.

El agujero superior de la caja de distribucion es la entrada y se conecta al efluente del filtro
anaerobio o del humedal. Los tres huecos restantes son la salida y se conectan a la tuberia
perforada de irrigacion (Figura 28), la cual debe ser de 4” de didmetro. En caso de no utilizarse
alguno de los tres huecos, debera reemplazarse por un tubo corto provisto de un tapén. Deben
operarse en condiciones aerobias. Para esto deben proveerse tubos de ventilacion protegidos
contra el ingreso de insectos (MinDesarrollo, 2000).

Cuando esté instalada la caja de distribucion debe prepararse la tuberia. Para tal fin, debe
realizarse una serie de perforaciones en dos lineas, con broca de 3/16”, separadas 10,0 cm entre
cada una (Figura 29).

Tuberia 4” perforada

TS
Entrada

\‘% Tuberia 4” perforada

Caja de distribucidn

Tuberia 4” perforada

Figura 28. Esquema de la caja de distribucion. Fuente: Rodriguez et al., 2018
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45° I 10 cm ' 10 cm —————10 cm

Perforaciones con
broca de 3/16”

Figura 29. Esquema de las perforaciones en la caja de distribucion. Fuente: Rodriguez et al.,
2018

Posteriormente se realiza una excavacion de entre 45 cmy 75 cm de ancho, por una profundidad
minima de 60 cm. Sobre la base de dicha excavacion, se dispone de unacamade 0,15 mde altura
con grava limpia con una granulometria entre 1” a 2” de didametro. Sobre esta, se disponen los
tubos con sus perforaciones orientadas hacia abajo, se completa el relleno con otros 0,15 m
de grava y a continuacién con 0,1 m de espesor de grava fina, con una granulometria entre
1,0 a 2,5 cm. Sobre la capa de grava fina y para evitar la alteracion de la capacidad filtrante
de la grava, se coloca papel grueso o una capa de 5,0 cm de espesor de paja o cualquier otro
tipo de material permeable que facilite la evapotranspiracion del agua residual aplicada en la
zanja de infiltracion. Finalmente se completa el relleno con el material comun sobrante de la
excavacion (MINVIVIDENDA, 2010) (Figura 30). Es importante asegurar que la cantidad de agua
que se repartira por cada uno de los ramales sea la misma, de manera que haya una absorcion
homogénea por parte del subsuelo.

Para favorecer la vida Util del sistema se recomienda lo siguiente: 1) todos los canales deben
tener el mismo largo; 2) en terrenos planos, las lineas deben ubicarse paralelas a las curvas de
nivel; 3) para permitir una buena ventilacion las lineas pueden terminar en pequefios pozos de
90,0 cm de didmetro, preferiblemente hechos con cascajo; 4) se recomienda sembrar grama en
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Camellén

'

Terreno
natural

Minimo 60 cm

) ,-'.-:.---:-"0‘: --...- .0
Grava fina A° TR R EOARRANE /,. e 0 0°° 0 , teo0°s
¢ de 1,0-2,5 cm

Grava gruesa

¢ de 2,5-5,0 cm
v

5 cm
~100mMm:min. 10 cm Pendiente entre 0,3% y 0,5% |4 b

4 _'ﬁlOmm\J;| | 4

Mdo,10 mn|

Minimo 15 cm

P\ R e
Minimo 45 cm_, 10 cm
Maximo 75 cm

Relleno de tierra
sobrante de 1la
excavacién

Capa de paja

Gavilla de 2 a 6 cm
de didmetro

Tuberia PVC 4”
perforada

Figura 30. Esquema de las zanjas de infiltracion. Fuente UNATSABAR (2003).

Materiales y herramientas necesarios para la instalacion
de un campo de infiltracion

* Untanque comercial en polietileno, tipo bebedero, de 250 L.
* Un adaptador macho de PVC-P de 1 72"

® Un adaptador hembra de PVC-P de 1 12"

* Dos arandelas de neolite con perforacion interna de 12"

* Tuberia de PVC-S de 4”.

®* Codos PVC-Sde4".

® Uniones PVC-S de 4".

* Taladro eléctrico o inalambrico.

®* Brocasierradel'.”y4”
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®* Broca3/16”.

* Masilla epdxica ultrafuerte para sellar los bordes de los agujeros de ingreso y salida
del agua residual.

* Grava con didmetros entre 17y 2”.

* Grava con didmetros entre 10y 25 mm.

* Paja.

* Mani forrajero.

Ejemplo del calculo del area del campo de infiltracion

Si en la vivienda de la finca, viven cinco personas permanentes y en época de cosecha trabajan
tres recolectores (sin pernoctar en la finca) ;Cual seria el area del campo de infiltracion que se
debe instalar, si la temperatura media de la finca es de 21°C?

El primer paso consiste en determinar el caudal diario de agua residual tratada que se requiere
infiltrar.

Caudal de agua residual (Q): 100 L/hab-dia para las personas permanentes (clase baja, por
referirse a un predio rural) y 50 L/hab-dia para las personas temporales (se toma el valor de
oficinas temporales, por el horario de trabajo). Dado que las cinco personas permanentes
generan (5 x 100) =500 L de agua residual/dia y las tres personas temporales generan (3 x 50) =
150 L de agua residual/dia, el caudal diario seria de 500 L + 150 L = 650 L, se divide entre 1.000,
para expresarlo en m?, y se obtiene Q = 0,65 m*d.

El segundo paso consiste en determinar la tasa de aplicacion al terreno (m* m?-d-), con base en
los resultados de la prueba de infiltracion y la textura del suelo.

Supongamos que, al realizar la prueba de infiltracion en el terreno, se obtuvo una tasa de
infiltracion de 8 min/pulgada y una textura franco-arenosa; dado que la tasa de percolacion o
infiltracion esta por debajo de 30 min/pulgada (valor maximo admisible por el RAS), el terreno
es apto para la construccion del campo de infiltracion.

De la Tabla 21 se obtiene, para una tasa de percolacion entre 6 y 15 min/pulgada (intervalo
en el cual se ubica el valor hallado de 8 min/pulgada) y una textura del suelo franco arenosa,
una tasa de aplicacion T =0,033 m®* m*d?, que clasifica al suelo con unas caracteristicas de
permeabilidad entre rapida a media.

El tercer paso consiste en determinar el area del campo de infiltracion. Para ello se utiliza la
Ecuacion <14>.

A_=Q/T =(0,65m>d*)/(0,033 m® m>-d?) = 19,7 m? puede aproximarse a 20 m?,
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El area necesaria del campo de infiltracion para realizar la disposicion
final al terreno del agua residual doméstica tratada es de 20 m?.

El cuarto paso consiste en determinar el ancho del campo de infiltracidn. Para ello se
utiliza la Ecuacion <15>.

Puede considerarse una longitud (/ ) de las zanjas de 6,0 m, que es la maxima longitud

ci

comercial de los tubos de PVC, sin realizar uniones.
a,=A_/lci=20 m?/6,0 m=3,33 m.

El ancho del campo de infiltracion para realizar la disposicion final al
terreno del agua residual doméstica tratada es de 3,33 m.

El quinto y Gltimo paso consiste en determinar el nGmero de zanjas. Para ello se utiliza la
Ecuacién <16>. La longitud de las zanjas (/) ya se habia fijado en 6 m, y el valor de B, segtin
OPS-CEPAL (2003), B=2,1 m.

N =A_ /(B*l )=20,0m?/(2,1 mx6,0m)=1,6ydebe aproximarse al numero entero siguiente,
es decir, 2.

El numero de zanjas necesarias del campo de infiltracion para realizar
la disposicion final al terreno del agua residual doméstica tratada
es de 2.

el campo para ayudar a la absorcidn del liquido efluente; 5) se recomienda el uso de cdmaras
dosificadoras con sifones para tener una buena distribucion del agua residual en el tanque de
infiltracion (MinDesarrollo, 2000).

En la Figura 31, se presenta el paso a paso en la construccion de un campo de infiltracion en
Cenicafé, sede La Granja, el cual tiene un area de 67 m?, un ancho de 4,5 m y consta de tres
zanjas de 0,75 m de ancho, 0,6 m de profundidad y 15,0 m de largo.

EnlaFigura 32 se presenta el esquema integral del sistema séptico recomendado para el manejo
y tratamiento de las aguas residuales domésticas de una vivienda rural en la que habitan cinco
personas permanentes y tres personas temporales, disefiado con base en las directrices del
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS.
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, Construcc de las zanjas
Recamara de con un ancho, profundidad
distribucion. y largo, conforme a lo

Adicién de 0,15 m de
grava en el fondo de

establecido en el RAS. las zanjas.

Instalacién de la Adicion de grava
tuberia de drenaje F hasta cubrir 1la
sobre la grava. tuberia de drenaje.

L E=
Adicién de gravilla, paja y- Delimitacién del terreno y
G material sobrante de la H siembra de material vegetal
excavacion hasta la para ayudar a la absorciodn
superficie del terreno. del liquido efluente.

Figura 31. Aspectos de la construccion de un campo de infiltracion.

EnlaTabla22seresumen lasactividades de mantenimiento que deben realizarse a las diferentes
unidades del sistema séptico para mantener su eficiencia en la eliminacion de la contaminacion
de las aguas residuales de la vivienda y evitar que se presenten malos olores. En la Tabla 23
se presentan las recomendaciones basicas que deben seguirse para el buen desempefio de
los sistemas sépticos utilizados en el tratamiento de las aguas residuales de la vivienda. En la
Tabla 24 se presentan algunas configuraciones de sistemas sépticos que pueden instalarse con
tanques de polietileno comerciales, en fincas con temperaturas medias iguales o inferiores a
20°Cy el niUmero de personas a las que cubriria la solucion.
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Distancia minima de la casa al tanque séptico

35m

Pendiente 1,5% - 2,5% Pendiente 1,5% - 2,5%  Pendiente 1,5% - 2,5%

W]

Récamara de Tanque
distribucion séptico

@

1,25 m?
Lecho Secado Lodos

6,0m

333m

Campo de
Infiltracién

1

-
1’
\

Y N

Trampa de
Grasa

150 L

Filtro,
Anaerobio

Figura 32.
Esquema del
sistema séptico
recomendado
para el manejoy
tratamiento de las
aguas residuales
domésticas de
una vivienda rural
en la que habitan
cinco personas
permanentesy
tres personas
temporales.
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Tabla 22. Actividades de mantenimiento para las diferentes unidades del sistema séptico.

Actividad | Observaciones

La trampa de grasa debe ser inspeccionada con la mayor frecuencia posible,
se recomienda que la frecuencia de inspeccién no sea mayor a los tres
meses. En la inspeccion retire el material extrafio que esté junto o sobre la
trampa de grasa, y que dificulte su inspeccién y mantenimiento. Si la tapa de
la trampa de grasa o alguno de sus accesorios internos estan deteriorados,
o realice el cambio por uno nuevo. La trampa de grasa debe conservar una
Mantenimiento cubierta hermética para prevenir olores molestos y para excluir insectos y

y limpieza de la roedores.

trampa de grasa
Durante la inspeccion, retire el material flotante de la trampa de grasa y
el material sedimentado (lodos), utilizando elementos de bioseguridad
(guantes, tapabocas, gafas), y realice la mezcla con cal apagada y disponga
el material final en los procesadores de pulpa de café, para su compostaje y
obtencion de abono organico o en los lechos de secado construidos para el
manejo de los lodos provenientes del tanque séptico.

Se recomienda inspeccionar semestralmente el tanque séptico, para
verificar que no se presente goteo o dafio en las tuberias de acceso y de
descarga de esta unidad, y para retirar el material extrafio que esté junto o
sobre el tanque séptico y que dificulte su inspeccién y mantenimiento.

Mantenimiento y Anualmente deben retirarsg lqs natas (material flotante) y el lo;jo en exceso
limpieza del tanque acumulgdg en el tanque septico. Para el caso de las.n.atas realice el mismo
séptico procedimiento descrito para la trampa de grasa, utilizando elementos de
bioseguridad, mezclando las natas con cal apagaday llevando el material
final al procesador de pulpa o al lecho de secado de lodos.

Anualmente deben retirarse los lodos en exceso, a través del dispositivo
de sifon invertido, instalado en el tanque y llevar el material extraido a los
lechos de secado de lodos.

Se recomienda inspeccionar el FAFA semestralmente, para verificar que no
se presente goteo o dafio en las tuberias de acceso y de descarga de esta
unidad y para retirar el material extrafio que esté junto o sobre el FAFAy que

Mantenimiento y dificulte su inspeccién y mantenimiento.

limpieza del filtro Anualmente, retire la bio-capa adherida al medio de empaque. Para ello,
anaerobio de flujo introduzca una barra metalica hasta el 90% de la profundidad del tanque
ascendente (FAFA) y realice movimientos circulares que permitan mover el empaque y

desprender la bio-capa de bacterias adherida y lograr que flote. Retirela, con
elementos de bioseguridad y dispdngala en el procesador de pulpa o en el
lecho de secado de lodos.

Continla...
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...continuacién Tabla 22

Actividad

Observaciones
Se recomienda inspeccionar semestralmente los lechos de secado de lodos

para retirar el material extrafio que esté junto o sobre ellos, y que dificulte
su inspeccidon y mantenimiento. La vegetacion invasora debe eliminarse
de forma manual o mecanica, sin el uso de herbicidas. Para los lechos con
cubierta debe verificarse el buen estado del techo y, en caso de encontrase
alglin dafio o deterioro, debe repararse para mantenerlo en dptimas
condiciones. De igual manera, debe inspeccionarse el estado del material

Mantenimientoy
limpieza del lecho de
secado de lodos

impermeable y de los accesorios que forman parte de los lechos y realizar
las reparaciones o cambios por otros nuevos, cuando sea necesario.

La superficie del lecho debe mantenerse limpia y libre de todos los lodos
que se hayan descargado anteriormente. Nunca deben descargarse los
lodos sobre otros secos o parcialmente secos. Después de retirar los lodos,
el lecho debe prepararse para la siguiente carga. Debe reponerse la arena
que se haya perdido en limpiezas anteriores.

Se recomienda inspeccionar trimestralmente los campos de infiltracion,

incluida la caja de distribucion, para retirar el material extrafio que esté
junto o sobre ellos, y que dificulte su inspeccion y mantenimiento. La
vegetacion invasora debe eliminarse de forma manual o mecanica, sin el uso
de herbicidas, con el fin de mantener la prevalencia de la grama sembrada.
En caso de presentarse goteo o deterioro en la caja de distribucion y sus
accesorios, realizar las reparaciones respectivas.

Mantenimiento y
limpieza del campo
de infiltracion

Tabla 23. Recomendaciones para el buen desempefio de los sistemas de tratamiento de aguas

residuales domésticas. Fuente: Adaptado de Office of Water Program Operations (2005).

Lo que se debe hacer

Use el agua eficientemente para prevenir la
sobrecarga del sistema séptico. Repare llaves o
inodoros que gotean. Utilice accesorios de alto

rendimiento. Cierre el grifo mientras se afeita y se
cepilla los dientes. Aseglrese que todas las llaves
estén cerradas, cuando no estén en uso.

Evite verter, en el sistema séptico, sustancias
quimicas caseras como gasolina, aceite, pesticidas,
pintura, acetona, disolventes y alcohol, entre otros,
ya que pueden destruir el tratamiento bioldgico del
sistemay contaminar el suelo y las fuentes hidricas

superficiales y subterraneas.

Lo que no se debe hacer

El sistema séptico no es un bote de basura.
No tire hilo dental, productos de aseo
femeninos, condones, panales, hisopos,
colillas de cigarrillo, borra de café, toallas
de papel, arenilla de gato, pinturas,
sustancias quimicas peligrosas y otros
articulos de la cocina y bafio que puedan
atascar, y potencialmente dafar, los
componentes del sistema séptico.

No use destapadores de drenajes causticos
para un desagie tapado. En su lugar, use un
tubo flexible para destapar tuberias.

Continda...
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...continuacion Tabla 23

Lo que se debe hacer

Entérese de la ubicacion del sistema séptico. Cuando
haga la limpieza no extraiga la totalidad de los lodos.

Cuando destape cualquier parte del sistema séptico
deje pasar un tiempo que garantice una adecuada
ventilacidn, porque los gases acumulados pueden

causar explosiones.

Inspeccione periédicamente su sistema séptico.
Mantenga registros de reparaciones, bombeos,
inspecciones, permisos emitidos, y otras actividades
del mantenimiento del sistema.

Siembre solamente césped en las areas cercanas

y sobre su sistema séptico. Las raices de arbolesy

otras plantas pueden atascary dafiar el campo de
infiltracion.

Use limpiadores de bafio y detergentes de ropa
comerciales con moderacion. Limpie los inodoros,
lavabos, regaderas, y duchas con detergentes suaves
y bicarbonato de soda.

Lo que no se debe hacer

No lave ni desinfecte el tanque séptico
después de la extraccion de lodos.

Nunca utilice cerillas o antorchas para
inspeccionar un tanque séptico.

No maneje o estacione carros sobre
cualquier parte del sistema séptico, pueden
compactar el suelo y dafiar las cafierias,
tanque u otros componentes del sistema.
No exceda, sin importar el producto,
las cantidades recomendadas en las
instrucciones de la etiqueta y disminuya la
cantidad descargada en su sistema séptico.

Los aditivos comerciales para tanques
sépticos no eliminan la necesidad del
bombeo periddico de lodos y podrian ser
dafinos a su sistema.

Tabla 24. Algunas configuraciones de sistemas sépticos que pueden instalarse con tanques de
polietileno comerciales y nimero de personas a las que cubriria la solucion*.

Unidad del sistema

Configuracion 1

Configuracion 2 Configuracion 3

Trampa de grasa (L)** 150-250 150-250 150-250
Tanque séptico (m3) 2,0 3,0 5,0
FAFA (m?®) 2,0 3,0 5,0
Lecho de secado de lodos (m?) Hasta 2,0 Hasta 5,0 Hasta 7,0
Campos de infiltracion (m?)*** Hasta 22 43 247 79
3 permanentesy 8 3 permanentesy 10 permanentesy
temporales. 25 temporales. 32 temporales.

4 permanentesy 5
temporales

4 permanentesy
20 temporales

12 permanentesy

28 temporales
Habitantes de la vivienda
5 permanentesy 3

temporales.

5 permanentesy
18 temporales.

14 permanentesy
24 temporales.

6 permanentesy 1
temporales.

6 permanentesy
16 temporales.

16 permanentesy
20 temporales.

(*) Para fincas con temperaturas medias iguales o inferiores a 20°C y el personal temporal sin pernoctar en la finca. El
personal que pernocta en la finca se ha considerado como permanente, pues su contribucion en lodos, asi estén por
temporadas, es igual al generado por las personas que permanecen en la vivienda durante la mayoria del tiempo.
(**) El volumen inferior de la trampa de grasa es considerando una cocina, un lavadero, una ducha y un lavamanos, y
el volumen superior es considerando una cocina, un lavadero, dos duchas y dos lavamanos.

(***) Considerando una tasa de aplicacion de 0,033 m* m*-d*, correspondiente a una permeabilidad del suelo entre
rapida a media
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Para tener en cuenta

Sisusistema séptico estabien disenado, construidoy con
un mantenimiento correcto, podria proveer el tratamiento
efectivo de las aguas residuales de la vivienda a un
largo plazo. Si su sistema no recibe el mantenimiento
correcto, tendria que ser reemplazado, lo cual le podria
generar un gasto economico importante. Un sistema que
esta funcionando mal podria contaminar el suelo, las
aguas subterraneas y las aguas superficiales, las cuales,
en muchos casos, son la fuente de abastecimiento para
otras viviendas de la vereda.
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Metodologia utilizada para evaluar el desempeiio
de los sistemas sépticos.

Dependiendo de los requerimientos realizados por la autoridad ambiental, en la resolucién
mediante la cual se otorga el permiso de vertimientos, y de la normativa que aplique, si el
vertimiento se realiza a cuerpos de agua superficial o al suelo, se realizan muestreos del agua
residual que ingresa y que sale del sistema séptico para evaluar parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos (Decreto 1584 de 1984) o sblo del agua que sale del sistema séptico (Resolucion
631 del 2015, Resolucion 699 del 2021).

Elmuestreo de las aguas residuales se realiza durante un periodo continuo de ocho horas (desde
las 8:00 am hasta las 4:00 pm), para obtener una muestra compuesta de agua a la cual se le
realiza las caracterizaciones fisico-quimicas y microbioldgicas requeridas por la normativa que
aplique al vertimiento. La metodologia para obtener la muestra compuesta de agua consiste
en conformar una Unica muestra con alicuotas tomadas de las submuestras en el campo. La
muestra compuesta es una combinacion de muestrasindividuales de agua tomadas aintervalos
de 30 minutos, a fin de minimizar el efecto de las variaciones puntuales de la concentracidn de
los elementos que se estan analizando (Figura 33).

Figura 33. Aspecto de las submuestras de agua residual tomadas durante el proceso de
muestreo de los sistemas sépticos.
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Las muestras de agua recolectadas se preservan en neveras con refrigerantes, y en cada uno de
los recipientes se adicionan reactivos para su preservacion, antes de su analisis, acorde a los
requerimientosdel Standard Methods.EnlaTabla25 serelacionanlasvariables caracterizadoras,
sus unidades, la técnica analitica empleada, y el limite de deteccidon de las variables analizadas.

Tabla 25. Variables caracterizadoras del agua proveniente de los sistemas sépticos.

Variable Unidades Técnica analitica Lliiieet
cuantificacion
Caudal Ls* Volumétrica N/A
pH Unidad Potenciométrica N/A
Temperatura °C Termométrica N/A
Conductividad eléctrica us cm' Electrométrica N/A
Demanda Bioldgica de Oxigeno me L Winkler y electrodo de 2
(DBO) & membrana
Demanda Quimica de Oxigeno me L Reflujo cerrado. 1
(DQO) g Colorimétrica
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg Lt Gravimétrica 7
Sélidos Sedimentables (SSED) mL L? Volumétrica 0,1
Aceites y Grasas mg L*! Espeqtrofotor_netnca 0,2
infrarrojo
Coliformes Totales JFCAE Allarzeien poy N/A
mL membrana
Coliformes Fecales UFC/100 Filtracion por N/A
mL membrana

N/A: No Aplica

Sistema séptico. Estacion Experimental Naranjal. Cenicafé.

La Estacion Naranjal estd ubicada en la Vereda La Quiebra, Municipio de Chinching,
Departamento de Caldas. Las coordenadas son 04°58' latitud Norte y 75°39' longitud Oeste,
lo cual corresponde geograficamente a la cordillera Central - vertiente Occidental, a una
altitud de 1.381 m. y una temperatura media de 20,7°C. El sistema séptico se disefié para 115
contribuyentes, distribuidos de la siguiente manera: cinco habitantes permanentes con una
contribucion diaria de aguas residuales de 130 L/hab-dia, 40 personas permanentes con un
horario de 8:00 am a 5:30 pm, de lunes a viernes, con una contribucion de aguas residuales por
habitante de 70 L d'y 70 trabajadores frecuentes para actividades de cosecha con un 30% del
tiempo en el afio, pernoctando en la Estacidn, con una contribucion de aguas residuales por
habitante de 130 L d™.
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El sistema séptico, al cual no llegan las aguas lluvias, consta de dos trampas de grasas, en
polietileno, de 250 L cada una, tres tanques sépticos, en polietileno, de 5 m* de capacidad
cada uno, dispuestos en paralelo, tres filtros anaerobios de flujo ascendente, en polietileno,
de 5 m* de capacidad cada uno, empacados con trozos de botellas no retornables (Figura 34),
dispuestos en paralelo y dos humedales de flujo subsuperficial de 15,0 m de largo x 2,0 m de
ancho x 0,5 m de profundidad, sembrados con heliconias (Figura 35).

Figura 34. Sistema séptico instalado en la Estacion Experimental Naranjal,
conformado por tres tanques sépticos de 5 m*y tres filtros anaerobios de flujo
ascendente de 5 m®.

Figura 35. Humedales artificiales para el postratamiento de las aguas residuales
domeésticas, instalados en la Estacion Experimental Naranjal.
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En la Tabla 26 se presentan los resultados del desempefio del sistema séptico de la Estacion
Naranjal, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas durante el periodo 2012-2017 y
en la Tabla 27 se presenta el valor promedio de los parametros mas importantes en el agua de
salida del sistema séptico y los valores de referencia que deben ser cumplidos cuando el agua
se descarga a una fuente de agua superficial (Resolucion 631 del 2015) o al suelo (Resolucion
699 del 2021).

De los resultados presentados en las Tablas 26 y 27 se puede concluir que, para todas las
caracterizaciones realizadas al agua de salida del sistema séptico instalado en la Estacion
Naranjal, estacumple con todos los pardmetros de calidad exigidos por lanormativa colombiana
para realizar la descarga a cuerpos de agua superficial o al suelo, comprobandose la eficiencia
de este tipo de sistema para el tratamiento de las aguas residuales domésticas. De otra parte, la
remocion promedio de la DBO, DQO y SST fue superior al 95%, 96% y 97% respectivamente, al
comparar el agua de ingreso al sistema séptico con el agua de salida del mismo.

Tabla 26. Parametros caracterizadores del desempefio del sistema séptico en la Estacién Central
Naranjal de Cenicafé para el periodo 2012-2017.

Afo

Entrada| Salida |Entrada| Salida | Entrada | Salida
muestra

Caudal(Ls') 0,070 0,024 0,033 0,033 0,021 0021 0,013 0013 sd 0041 0070 0,060

pH (unidades) 6,31 680 623 7,03 647 684 672 700 642 68 = 827 7,01

T (°C) 24,10 23,00 23,30 23,30 22,10 20,40 24,70 22,60 25,04 2136 18,82 18,65
Conductividad
Eléctrica 481 370 662 516 450 422 657 360 148 77 sd sd
(uscm?)
DBO (mg L?) 618 8 684 71 3.080 13 1.116 72 2.634 17 110 7

DQO (mg L) 806 42 2.785 88 8.925 19 2.890 92 4.049 36 200 <20

SST(mg L?) 443 17 2.030 16 6.560 <6 1.400 8 943 6 86 9
SSED (mL L?Y) 9 nd 40 <0,1 100 <0,1 70 <0,1 4 <0,1 5 <0,1
Aceitesy 5o 10 3 <05 37 2 30 <05 713 3 5 <0,5
Grasas (mg L?)

Coliformes

Totales 4x107  4x10°®  3x10® 4x10° 2x10*° 2x10° 2x10®  2x10* sd sd 4x103 2x10°
(UFC/100 mL)

Coliformes

Fecales 1x107 1x10® 2x10® 2x10° 3x107 1x10*  2x10° 7x10? sd sd 25 2
(UFC/100 mL)

sd: sin determinacion
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Tabla 27. Valor promedio de los principales parametros en el agua de salida del sistema séptico en la
Estacion Naranjal de Cenicafé y valores que deben cumplirse si el vertimiento se realiza a un cuerpo de
agua superficial o al suelo.

Resolucion 631 del 2015

Resolucion 699 del 2021

Valor Vertimientos a cuerpos de agua Vertimientos al suelo
T pr?rrflledloten superficial
ariable elefluente [ [ ]
del sistema Valores a Cumplimiento Valoresa | Cumplimiento
2pti . del efluente del . del efluente del
septico cumplir . s cumplir . ok
sistema séptico sistema séptico
Caudal (L s?) 0,032 N/A N/A N/A N/A
pH (unidades) 6,92 Entr;:é;,o y Si Entr§56,5 y Si
T(°C) 21,55 <40 Si <40 Si
Conductividad
eléctrica (us 349 N/A N/A 5170%%}! Si
cm) )
DBO (mgL?) 32 N/A N/A N/A N/A
DQO (mg L) 50 <200 Si <200 Si
SST(mg L) 11 <100 Si <50y 100* Si
SSED (mL L?) <0,1 <5 Si <1,5y3,5* Si
Aceites y 3 <20 si <20 si

Grasas (mg L?)
N/A: No aplica
(*) El valor a cumplir depende del valor de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo.

Sistema séptico. Estacion La Granja. Cenicafé.

La Sede La Granja de Cenicafé se encuentra ubicada en el Municipio de Manizales, Departamento
de Caldas. Las coordenadas son 05°00' latitud Nortey 75°36' longitud Oeste, lo cual corresponde
geograficamente a la cordillera Central - vertiente Occidental, a una altitud de 1.310 m. y una
temperatura media de 20,8°C. El sistema séptico se disefi6 para 50 contribuyentes permanentes
conun horariode 8:00ama5:30 pm, de lunes aviernes, con una contribucion de aguasresiduales
por habitantede 70 L d™.

El sistema séptico, consta de una trampa de grasas, en polietileno, de 250 L, un tanque séptico,
en polietileno, de 5 m® de capacidad, un filtro anaerobio de flujo ascendente, en polietileno, de
5 m?®de capacidad, empacado con trozos de botellas no retornables (Figura 36).

En la Tabla 28 se presentan los resultados del desempefio del sistema séptico de la Estacion La
Granja, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas durante el periodo 2012-2017 y
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Figura 36. Sistema séptico instalado en la Estacion La Granja, conformado por un tanque
séptico de 5 m*y un filtro anaerobio de flujo ascendente de 5 m®.

en la Tabla 29 se presenta el valor promedio de los parametros mas importantes en el agua de
salida del sistema séptico y los valores de referencia que deben ser cumplidos cuando el agua
se descarga a una fuente de agua superficial (Resolucion 631 del 2015) o al suelo (Resolucion
699 del 2021).

De los resultados presentados en las Tablas 28 y 29 se puede concluir que, para todas las
caracterizaciones realizadas al agua de salida del sistema séptico instalado en la Estacion La
Granja, esta cumple con todos los parametros de calidad exigidos por la normativa colombiana
para realizar la descarga a cuerpos de agua superficial o al suelo, comprobandose la eficiencia
de este tipo de sistema para el tratamiento de las aguas residuales domésticas. De otra parte, la
remocion promedio de la DBO, DQO y SST fue superior al 88%, 84% y 96% respectivamente, al
comparar el agua de ingreso al sistema séptico con el agua de salida del mismo. Los resultados
de remocion de la carga organica son un poco inferiores en este sistema, respecto al evaluado
en la Estacion Experimental Naranjal, dado que para esta estacion se instal6é un sistema de
postratamiento a base de humedales artificiales sembrados con heliconias.
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Tabla 28. Parametros caracterizadores del desempefio del sistema séptico en la Estacion La Granja de
Cenicafé para el periodo 2012-2017.

Entrada| Salida |Entrada| Salida |[Entrada| Salida |Entrada| Salida |[Entrada| Salida

Entrada| Salida

muestra
Caudal (Ls?) 0,080 0,023 0,027 0,020 0,045 0,025 0,043 0,025 0,017 0,018 0,036 0,012
pH (unidades) 8,13 1,47 7,70 7,12 7,29 7,19 7,45 1,47 7,64 7,68 7,69 7,55
T (°C) 29,40 22,05 23,50 23,70 24,80 23,40 23,70 24,10 22,48 22,89 22,00 21,90
Conductividad
eléctrica sd sd 822 647 886 905 639 602 608 516 sd sd
(us cm?)
DBO (mg L?) 173 22 714 66 1.686 15 966 42 43 9 41 8
DQO (mgL?) 312 121 1.270 182 3.145 48 3.600 108 74 13 85 15
SST(mg LY 190 26 2.330 12 4160 14 1208 21 15 <0,6 41 <0,6
SSED (mL L) 8 sd 10 <0,1 20 <0,1 0,2 <0,1 2 <0,1 1 <0,1
Aceitesy 17 10 3 <05 34 2 12 <05 3 <05 3 <05
Grasas (mgL?)
Coliformes
Totales sd 50 3x108 2x10° 2x10°  2x10° 2x10* 2x10* 2x10* 2x10°  4x10°  3x10°
(UFC/100 mL)
Coliformes
Fecales sd 30 2x10®  4x10° 2x10° 2x10° 1x10* 2x10* 1x10® 1x10° 1x10® 1x103
(UFC/100mL)

sd: sin determinacion

Tabla 29. Valor promedio de los principales parametros en el agua de salida del sistema séptico en la
Estacidn La Granja de Cenicafé y valores que deben cumplirse si el vertimiento se realiza a un cuerpo

de agua superficial o al suelo.

Resolucion 631 del 2015
Vertimientos a cuerpos de
agua superficial

Valor
promedio en
el efluente
del sistema
séptico

Variable

Valores a
cumplir

Cumplimiento
del efluente
del sistema

séptico

Resolucion 699 del 2021
Vertimientos al suelo

Valores a
cumplir

Cumplimiento

del efluente
del sistema
séptico

Caudal (Ls?) 0,0205 N/A N/A N/A N/A
pH (unidades) 7,41 Entre 6,0y 9,0 Si Entre 6,5y 8,5 Si
T (°C) 23,01 <40 Si <40 Si
Conduct|V|daq eléctrica 668 N/A N/A <700y 1.000* Si

(uscm?)

DBO (mg L) 27 N/A N/A N/A N/A
DQO (mg L) 82 <200 Si <200 Si
SST(mg L) 13 <100 Si <50y 100* Si
SSED (mL L?) <0,1 <5 Si <1,5y3,5* Si
Aceites y Grasas (mg L) 3 <20 Si <20 Si

N/A: No aplica

(*) El valor a cumplir depende del valor de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo.
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Sistema séptico. Estacion Experimental EL Rosario. Cenicafé.

La Estacion Experimental El Rosario esta ubicada en la Vereda El Cerro, Municipio de Venecia;
Departamento de Antioquia. Las coordenadas son 05°58' latitud Norte y 75°42' longitud Oeste,
lo cual corresponde geograficamente a la cordillera Central - vertiente Occidental a una
altitud de 1.635 m. y una temperatura media de 19,5 °C. El sistema séptico se disefid para 44
contribuyentes distribuidos de la siguiente manera: cuatro habitantes permanentes con una
contribucion diaria de aguas residuales de 130 L/hab-dia y 40 personas frecuentes en la Estacion
con una contribucién de aguas residuales por habitante de 70 L d™.

El sistema séptico, consta de una trampa de grasas, en polietileno, de 250 L, un tanque séptico,
en polietileno, de 5 m* de capacidad, un filtro anaerobio de flujo ascendente, en polietileno, de
5 m?®de capacidad, empacado con trozos de botellas no retornables (Figura 37).

En la Tabla 30 se presentan los resultados del desempefio del sistema séptico de la Estacion El
Rosario, en el tratamiento de las aguas residuales domésticas durante el periodo 2017-2021 y
en la Tabla 31 se presenta el valor promedio de los pardmetros mas importantes en el agua de
salida del sistema séptico y los valores de referencia que deben ser cumplidos cuando el agua
se descarga a una fuente de agua superficial (Resolucion 631 del 2015) o al suelo (Resolucién
699 del 2021).

Figura 37. Sistema séptico instalado en la Estacidn El Rosario, conformado por un
tanque séptico de 5 m*y un filtro anaerobio de flujo ascendente de 5 m®.
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Tabla 30. Parametros caracterizadores del desempefio del sistema séptico en la Estacion El

Rosario de Cenicafé para el periodo 2017-2021.

2017 2018 2019

2020

Salida Salida Salida

Tipo de muestra

Salida Salida

Caudal (L s?) 0,618 sd 0,113 0,035 0,052
pH (unidades) 7,90 8,20 6,87 7,52 7,23
T (°C) 20,90 24,80 21,40 23,50 21,60
DBO (mg L) 45 16 12 52 9
DQO (mgL?) 138 63 36 170 35
SST(mg L) 28 14 17 14 22
SSED (mL L?) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,1
A oy <10 <10 <10 17 3

sd: sin determinacion

Tabla 31. Valor promedio de los principales parametros en el agua de salida del sistema séptico en la
Estacion El Rosario de Cenicafé y valores que deben cumplirse si el vertimiento se realiza a un cuerpo

de agua superficial o al suelo.

Resolucion 631 del 2015
Vertimientos a cuerpos de
agua superficial

Valor
promedio en

Variable el efluente

Resolucion 699 del 2021
Vertimientos al suelo

Cumplimiento

delsistema Valores a dCumpllmlento Valores a del efluente
séptico . el efluente del - .
P cumplir . P cumplir del sistema
sistema séptico 2.
séptico
Caudal (L/s) 0,2045 N/A N/A N/A N/A
pH (unidades) 7,54 Entre 6,0y 9,0 Si Entre 6,5y 8,5 Si
T (°C) 22,44 <40 Si <40 Si
DBO (mg L) 27 N/A N/A N/A N/A
DQO (mgL?Y) 89 <200 Si <200 Si
SST (mg L) 19 <100 Si <50y 100* Si
SSED (mL L) <0,1 <5 Si <1,5y3,5* Si
Aceites y Grasas 10 <20 si <20 si
(mgL?)

N/A: No aplica

(*) El valor a cumplir depende del valor de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo.
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De los resultados presentados en las Tablas 30 y 31 se puede concluir que, para todas las
caracterizaciones realizadas al agua de salida del sistema séptico instalado en la Estacion El
Rosario, esta cumple con todos los pardmetros de calidad exigidos por la normativa colombiana
para realizar la descarga a cuerpos de agua superficial o al suelo, comprobandose la eficiencia
de este tipo de sistema para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.

Caracterizacion de los lodos secos generados en los sistemas sépticos.

Tal como esta previsto en el disefio, es necesario retirar anualmente los lodos en exceso de
los sistemas sépticos. Para esta actividad se recomienda la utilizacién del dispositivo de sifon
invertido y disponer los lodos en un lecho de secado (Figura 38). Los resultados muestran
para tanques sépticos de 5 m?, un volumen promedio de lodos retirados de 1.000 L, con una
concentracion de sélidos sedimentables de 550 mL L* (Figura 39) y una concentracion de
solidos totales de 36.296 mg L, es decir que se generan, en promedio, 36,30 kg de material
seco por afio.

En la Tabla 32 se presentan los resultados de la caracterizacion de los lodos secos provenientes
de los tanques sépticos y en la Figura 40 su aspecto.

Figura 38. Aspecto de los lodos retirados del tanque
séptico y dispuestos en los lechos de secado.

Figura 39. Sélidos
sedimentables en los
lodos frescos generados
en el tanque séptico.
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La composicion de los lodos secos los hace aptos para ser utilizados como acondicionadores
de suelos o mezclados con otros abonos organicos, como el lombricompuesto o el compost
estabilizado de la pulpa de café, para ser utilizados en programas de fertilizacion organica.

Tabla 32. Caracterizacion fisico-quimica de los lodos secos provenientes de los tanques sépticos.

Variable ‘ Muestra 1 ‘ Muestra 2 ‘ Muestra 3

pH (unidades) 5,48 5,39 5,62
Conduc(trlr\]/édcancif)lectrlca 2,83 2,94 2,58
Cenizas (%) 50,45 43,47 54,69
NTotal (%) 3,12 3,20 2,73
P (%) 0,49 0,50 0,46
K (%) 1,01 1,25 0,98
Ca (%) 0,85 0,97 0,87
Mg (%) 0,24 0,26 0,27

Fe (mg kg-!) 11.994 8.949 14.490
Mn (mg kg-!) 144 138 146
Zn (mg kg-*) 493 585 491
Cu (mg kg-1) 156 162 144

Fr Ay A g\ ISP i —\...R
Figura 40. Aspecto de los lodos resultantes de los lechos de secado.
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¥ Consideraciones
finales



n una finca cafetera promedio, la contaminacién generada por las aguas residuales
domésticas, cuando no son tratadas, equivale al 64% de la contaminacién generada por
las aguas residuales del beneficio del café, sin tratar.

Los vertimientos sin tratar procedentes de las viviendas cafeteras tienen un impacto importante
en el deterioro de los recursos suelo y agua, principalmente en épocas de cosecha, cuando
la produccidén de aguas residuales aumenta significativamente como consecuencia de los
trabajadores temporales.

Lamaladisposiciéndelasaguasresidualesdomésticas (sin tratamiento o parcialmente tratadas)
de las fincas cafeteras, genera un impacto negativo sobre el suelo (cuando son infiltradas) o
sobre los recursos hidricos superficiales, cuando son descargadas directamente en estos.

Para el tratamiento de las aguas residuales de las viviendas cafeteras, los sistemas sépticos
constituidos porunatrampa de grasas, un tanque séptico, unfiltro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA) empacado con tusas de maiz o con trozos de botellas no retornables o trozos de guadua
que permitan la colonizacion y adherencia de un biofilm microbiano, y su posterior disposicion
en el suelo por medio de un campo de infiltracion, se constituye en una de las soluciones mas
acertadas para cumplir con la normativa colombiana para vertimientos de aguas residuales
domésticas.

El adecuado dimensionamiento de los sistemas sépticos, basado en el nimero de personas
permanentes y temporales, la dotacion de agua usada, el tiempo de retencion hidraulico, junto
a la implementacion de sistemas de tratamiento completos que involucre trampa de grasas,
tanque séptico, filtro anaerobio, humedal artificial (cuando los vertimientos se dispongan en
cuerpos de agua superficial) y campos de infiltracion (cuando los vertimientos se dispongan
al suelo), acompafiados de un mantenimiento frecuente de cada una de las unidades que
conforman el sistema de tratamiento, aseguran que se logre cumplir con las normativas
ambientales vigentes y se contribuya a la conservacion de los recursos naturales.

Esimprescindible que el disefio y calculo de la capacidad de las unidades que forman parte del
sistema séptico se realicen de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento Técnico para el Sector
de Agua Potable y Saneamiento de Colombia (RAS) y que se realice una eliminacion periddica
de los lodos del tanque séptico, para favorecer su desempefio, los cuales deben ser llevados
para sumanejo y tratamiento a un lecho de secado de lodos.

La eliminacion de los lodos del tanque séptico es una labor indispensable en la operacion y
mantenimiento del sistema de tratamiento e influye en la eficiencia y desempeno del sistema
séptico en la eliminacion de la carga organica. No obstante, esta labor no se realiza con la
frecuencia debida por parte de los usuarios de la tecnologia, dado que deben destapar el
tanque séptico, eliminar de forma manual el exceso de lodos y estar expuestos a los gases
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que se generan en el tanque. Para facilitar la labor de eliminacién de los lodos generados en
el tanque séptico, en Cenicafé se desarrollé un dispositivo de sifon invertido, con el cual no es
necesario destapar el tanque séptico para eliminar el exceso de lodos.

Si el agua tratada proveniente de los sistemas sépticos, disefiados de acuerdo con los
lineamientos del RAS, se dispone en el suelo, a través de un campo de infiltracion, no se requiere
de la obtencidn de un permiso de vertimientos, de acuerdo a lo establecido en el Decreto 1210
del 2020 expedido por el MADS y ratificado, para vivienda rural dispersa, en la Resolucion 699
del 2021 del MADS.

Sielaguatratada proveniente de los sistemas sépticos se dispone en cuerpos de agua superficial,
se requiere de la obtencidn de un permiso de vertimientos, de acuerdo a lo establecido en el
Decreto 3930 del 2010, y cumplir con lo establecido en la Resolucidon 631 del 2015 del MADS que
establece las normas de vertimiento que deben cumplirse para las aguas residuales domésticas:
pH (entre 6y 9); DQO (hasta 200 mg L*); Sélidos Suspendidos Totales (hasta 100 mg L*), Sélidos
Sedimentables (hasta 5 mL L) y grasas y aceites (hasta 20 mg L*). Requiriéndose, en algunos
casos, la incorporacion de sistemas de postratamiento, tales como humedales artificiales, a
continuacion del sistema séptico, para lograr que el agua tratada tenga las caracteristicas de
calidad exigidas para su descarga a cuerpos de agua superficial.

En la linea base del Proyecto Gestion Inteligente del Agua (GIA) “Manos al Agua”, desarrollado
en 25 microcuencas cafeteras de los departamentos de Antioquia, Caldas, Valle del Cauca,
Cauca y Narifio, se encontrdé que muy pocos caficultores tenian sistemas de tratamiento para
el agua residual doméstica, lo cual genera un impacto ambiental negativo en el suelo y el agua.
En el monitoreo dinamico realizado a los cuerpos de agua en las microcuencas del proyecto se
demostré que los efluentes domésticos tienen un impacto mas alto en la contaminacién del
agua de lo que se esperaba, por lo tanto, es necesario realizar un tratamiento a estos efluentes
(Rodriguez et al., 2018b).

A través del Proyecto GIA, mediante un total de 1.708 implementaciones entre trampas de
grasasy sistemas sépticos de tratamiento, se evit6 el 37% de la contaminacion generada por los
vertimientos domésticos del 50% de las fincas, en las 25 microcuencas seleccionadas, ubicadas
a menos de 200 m de los cuerpos de agua. Lo que representd evitar una contaminacion, en
las microcuencas, de 107 t afio* de carga contaminante expresada como DQO, lo que es de
gran importancia, por estar situada la caficultura, en su mayor parte, en el area hidrografica
Magdalena-Cauca, en donde se genera el 87% de la carga contaminante del pais (Rodriguez et
al., 2018b).

Lo anterior coloca en evidencia laimportancia de laimplementacion de sistemas de tratamiento
para las aguas residuales domésticas como estrategia para reducir la contaminacion organica
presente en suelos y cuerpos de agua de la zona cafetera colombiana.
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Los sistemas sépticos disefiados conforme a los lineamientos del RAS, bien operados, de
forma que a los mismos solo ingresen aguas residuales provenientes de la vivienda, con
mantenimiento periddico y con eliminacion anual de los lodos generados en el tanque séptico,
permiten generar un agua tratada que cumple con los requerimientos de calidad exigidos por
la normativa colombiana para vertimientos a cuerpos de agua superficial y al suelo, tal como se
evidencia en los resultados presentados en esta publicacion.
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Tomado de MINVIVIENDA

Agua cruda. Es el agua natural, superficial o subterranea, que no ha sido sometida a procesos
de tratamiento para su potabilizacion.

Agua potable o agua para consumo humano. Es aquella que cumple caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas, que la hacen apta para consumo humano. Se utiliza en bebida
directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal y no produce efectos adversos
en la salud humana.

Agua para uso doméstico. Es aquella que retine requisitos de calidad que la hacen apta para
diferentes usos en el hogar.

Agua para usos productivos en el campo. Es el agua cruda o residual doméstica tratada,
que relne caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, para ser utilizada en actividades
agricolas y/o pecuarias, de acuerdo a los estandares de calidad del Decreto 1594 de 1984 y
Decreto Unico 1076 del 2015.

Aguas grises. Son los desechos liquidos generados en el lavamanos, la ducha, el lavaplatos y el
lavadero de la vivienda. Son llamadas también aguas jabonosas y, por principio, contienen muy
poCos microorganismos patogenos.

Aguas residuales domésticas. Desechos liquidos provenientes de la actividad doméstica en
viviendas. Contienen excretas, agua de lavado de cocina, entre otras. Son la combinacién de
aguas grises y aguas con excretas.

Agua segura. Es aquella que sin cumplir algunas de las normas de potabilidad puede ser
consumida sin riesgo para la salud humana.

Alcantarillado sanitario. Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a la
recoleccion, transporte y tratamiento de las aguas residuales domésticas.
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Carga contaminante. Es el producto de la concentracion masica promedio de una sustancia
por el caudal volumétrico promedio del liquido que la contiene determinado en el mismo sitio;
en un vertimiento se expresa en kilogramos por dia.

Cono de Imhoff. Es un recipiente graduado, en forma de cono, con paredes transparentesy una
capacidad para contener un litro de agua residual. Se utiliza para determinar el contenido de
sélidos sedimentables presentes en una muestra de agua residual.

Cuerpo de agua. Sistema de origen natural o artificial, localizado sobre la superficie terrestre,
conformado por elementos fisicos-bidticos y masas o volimenes de agua, contenidas o en
movimiento.

Filtracion. Proceso mediante el cual se remueven las particulas suspendidas y coloidales del
agua, al hacerlas pasar a través de un medio poroso.

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA). Consiste en untanquede polietileno o construido
en ladrillo y mamposteria, empacado con material filtrante, en el cual se realiza la depuracién
de las aguas residuales provenientes del tanque séptico, las cuales ingresan por el fondo del
tanque y ascienden a través del medio filtrante, sobre el cual se establecen microorganismos
anaerobios, encargados de realizar un tratamiento bioldgico al agua residual pre-tratada en el
tanque séptico, eliminando entre el 60%-80% de la carga organica contaminante que ingresa a
la unidad.

Fuente de abastecimiento. Depdsito o curso de agua superficial o subterranea utilizada por
la poblacidn ya sea proveniente de aguas atmosféricas, superficiales, subterraneas o marinas
para atender sus necesidades de agua.

Humedal. Zona de la superficie terrestre que esta temporal o permanentemente inundada,
regulada por factores climaticos y en constante interrelacion con los seres vivos que la habitan.

Inodoro. Aparato sanitario utilizado para recoger y evacuar los excrementos humanos y
animales hacia la instalacion de saneamiento y que mediante un cierre de sifén de agua limpia
impide la salida de los olores del desague hacia los espacios habitados.

Letrina. Estructura que se construye para disponer las excretas o materia fecal, con la finalidad
de proteger la salud de la poblacién y evitar la contaminacién del suelo, aire y agua.

Lodos. Subproductos sélidos que resultan del tratamiento de las aguas residuales domésticas.
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Mamposteria. Sistema constructivo realizado con ladrillos o piedras, adheridos o unidos a base
de mortero de cemento.

Mantenimiento. Conjunto de acciones que se ejecutan en las estructuras, instalaciones y/o
equipos para prevenir dafios o para la reparacion de los mismos cuando se producen.

Nata. Sustancia espesa que se formasobre el agua almacenada en el tanque séptico, compuesto
por residuos grasos y otro tipo de desechos organicos e inorganicos flotantes.

Nivel freatico. Profundidad de la superficie de un acuifero libre con respecto a la superficie del
terreno.

Norma de vertimiento. Conjunto de parametros y valores que debe cumplir el vertimiento en
el momento de la descarga.

Operacion. Conjunto de acciones para mantener en funcionamiento un sistema.

Parametro. Variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar cada uno de ellos
mediante su valor numérico.

Patégenos. Microorganismos que pueden causar enfermedades en el ser humano.

Pozo de percolacion o de absorcion. Hoyo profundo realizado en la tierra para infiltrar el agua
residual sedimentada, proveniente del tanque séptico o para infiltrar aguas grises.

Pozo o camara de inspeccion. Estructura de ladrillo o concreto, de forma usualmente cilindrica,
que remata generalmente en su parte superior en forma tronco - cénico, y con tapa removible
para permitir la ventilacion, el acceso y el mantenimiento de los colectores.

Pretratamiento. Procesos que acondicionan las aguas residuales o el agua cruda proveniente
de una fuente superficial o subterranea para su tratamiento posterior.

Punto de descarga. Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo de agua, al
alcantarillado o al suelo.

Sedimentacion simple. Proceso en el cual los sélidos suspendidos en el agua se decantan por
gravedad.

Solidos sedimentables. Fraccién del total de sélidos en el agua que se separan de la misma por
accion de la gravedad, durante un periodo determinado.
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Soluciones individuales de saneamiento. Sistemas de recoleccidn y tratamiento de aguas
residuales implementados en el sitio de origen.

Tanque Imhoff. Dispositivo que permite el tratamiento primario de las aguas residuales
domésticas mediante la acumulacion de la materia sedimentable y de los flotantes, y la
digestion anaerobia de los lodos.

Tanque séptico (o pozo séptico). Sistema individual de tratamiento de aguas residuales
domésticas para una vivienda o conjunto de viviendas, que combina la sedimentacion y la
digestion anaerobia de los lodos.

Trampa de grasa. Recipiente que tiene como propdsito separar fisicamente la grasa de las
aguas residuales de la cocina, la ducha y el lavadero. Las aguas residuales se mueven mas
despacio al entrar en la trampa, permitiendo que las particulas de grasa, que son mas ligeras
que el agua se enfrien y solidifiquen, flotando hacia arriba, permitiendo que el agua sin grasa
ingrese al tanque séptico.

Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos,
sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.

Vertimiento puntual. El que se realiza a partir de un medio de conduccidn, del cual se puede
precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo.

Vertimiento no puntual. Aquel en el cual no puede precisarse el punto exacto de descarga al
cuerpo de agua o al suelo, tal es caso de vertimientos provenientes de escorrentia, aplicacion
de agroquimicos u otros similares.

Zanja de infiltracion. Excavacién larga y angosta realizada en el suelo para acomodar las
tuberias de distribucidn del agua residual decantada en el tanque séptico, y para su siguiente
infiltracion en el suelo permeable.
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