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BIENVENIDA
E INTRODUCCION

General a la Unidad:

Gozar de un ambiente sano es uno de los derechos constitucionales, para ello es
importante que todos los territorios propendan por el saneamiento ambiental
desde la ruralidad y las areas urbanas del pais; es por esto que desde los planes
de desarrollo en las regiones es necesario que se gestione el cuidado y
proteccion de los recursos naturales renovables y no renovables.

Por esta razén se debe destinar e invertir el presupuesto en obras de
saneamiento ambiental como son los sistemas de alcantarillado separados
(sanitario y pluvial), sistemas de tratamiento de las aguas residuales y sistemas
de disposicion final de los residuos, garantizando que las comunidades y los
territorios se vuelvan conocedores y gestores en pro de mejorar su entorno y asi
mejorar las condiciones de higiene y calidad de vida de todos.




BIENVENIDO
A LA UNIDAD

Sistemas y procesos

COMPETENCIAS

« Conocer los sistemas de evacuacién y tratamiento de las aguas
residuales domésticas, alternativas de aprovechamiento de los residuos
sélidos en el area rural y urbana para aportar al saneamiento ambiental

y la salud publica.
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1. Agua, saneamiento e higiene.
2. Saneamiento basico rural.

3. Sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

4. Sistemas de captacién de aguas
lluvias.

5. Manejo de desechos sélidos en
comunidades rurales.




Shutterstock/2023

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

Unidad 2

El estudiante estara en la capacidad de identificar problematicas
relacionadas al saneamiento basico y alternativas de solucion con
un enfoque hacia la calidad de agua para consumo humano, las
aguas residuales y los residuos solidos en el dmbito rural y
urbano.




PROBLEMATIZACION

Unidad 2

En los ultimos afos se ha vuelto clave que Colombia avance en
la ampliacién de la cobertura de los servicios publicos de agua,
alcantarillado y aseo, contribuyendo a la reduccién de esa
brecha tan amplia entre lo rural y lo urbano, por esta razoén,
desde los territorios y las comunidades se debe trabajar para
que en lo posible todo el mundo cuente con agua apta para
consumo humano y puedan de manera adecuada evacuar las
aguas residuales de las viviendas, descontaminarlas y verterlas
de forma segura, por ultimo se espera disponer los residuos
sélidos en lugares que cumplan con las normas ambientales.

Comprendiendo el contexto de laimportancia del saneamiento
basico, surge la siguiente pregunta:

¢Por qué es necesario identificar la relevancia del
saneamiento ambiental en las comunidades para
mejorar la calidad de vida de las personas, proteger
el medio ambiente y mantener entornos saludables?
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Sistemas de recoleccién y transporte de aguas residuales y aguas lluvias

Los sistemas de recoleccién y transporte de aguas residuales y/o lluvias se clasifican de acuerdo con su naturaleza en los siguientes tipos:
- Sistemas convencionales de alcantarillado.

- Sistemas no convencionales de alcantarillado.

- Sistemas in situ.

Sistemas convencionales de alcantarillado

Estos se refieren a los alcantarillados conocidos como
alcantarillados separados y alcantarillados combinados. Los
alcantarillados separados son colectores (tuberias) cuya funcion
es evacuar las aguas residuales producidas por las viviendas y el
otro colector evacua las aguas lluvias hasta la red publica de
alcantarillado o el punto emisario o final de descarga, que
generalmente son cuerpos de agua como rios, quebradas,
lagunas y el mar; de ahi la importancia de tratar las aguas
residuales domésticas como industriales para no contaminar las
fuentes hidricas superficiales y subterraneas, este tipo de
alcantarillado es el ideal, en comparacion con el alcantarillado
combinado, ya que en este ultimo a través de un solo colector se
evacuan las aguas lluvias y residuales.




Sistemas no convencionales de alcantarillado

Son sistemas de menor costo y aun asi cumplen la funcién de contribuir al saneamiento de los territorios, en este sistema se encuentran los
alcantarillados simplificados, condominiales y por ultimo los alcantarillados sin arrastre de sélidos; estos son usados en poblaciones pequenas (nivel de
complejidad bajo).

Los alcantarillados simplificados: funcionan como un alcantarillado sanitario convencional, pero teniendo en cuenta para su disefio y
construcciéon consideraciones que permiten reducir el didmetro de los colectores, reducir el nimero de pozos de inspeccién o sustituirlos por
estructuras mas econémicas.

Figura 1. Alcantarillado simplificado

Los alcantarillados condominiales: son sistemas que
recogen las aguas residuales de un conjunto de viviendas que
normalmente estan ubicadas en un area inferior a una hectéarea
mediante colectores simplificados, y son conducidas a la red de
alcantarillado municipal o a la planta de tratamiento de agua
residual (PTAR).

Nota. BID y hébitat para la humanidad




Figura 2. Alcantarillado condominial
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Nota. BID y habitat para la humanidad

Los alcantarillados sin arrastre de sélidos: son sistemas en los que el agua residual de una o mas viviendas es descargada a un tanque
interceptor de soélidos donde estos se retienen y degradan, produciendo un efluente sin sélidos sedimentables que es transportado por gravedad en
un sistema de colectores de diametros reducidos y poco profundos que son usados en comunidades pequenas.

Figura 3. Alcantarillado sin arrastre de sdlidos
Sistemas in situ
. Red publica . . L.

Vivienda / 7 7 Las aguas residuales son las letrinas y tanques, pozos sépticos y
/ / 7 campos de riego, los cuales son sistemas de muy bajo costo y
pueden ser apropiados en areas suburbanas con baja densidad
/ de poblacién y con adecuadas caracteristicas del subsuelo. En el
anies / / / tiempo, estos sistemas deben considerarse como sistemas

/ / / transitorios a sistemas convencionales de recoleccion,

Alcantarillado sanitario transporte y disposicion, a medida que el uso de la tierra tienda a

sin arrastre de sélidos

ser urbano (RAS, 2000).

Cl

Nota. BID y héabitat para la humanidad




TEMA 2. asico rurat

Contextualizacién del concepto de Saneamiento Basico rural

Antes que nada, hay que recordar que en las ciudades hay mas posibilidades que las aguas residuales puedan ser evacuadas a través de una red publica
de alcantarillado, pero aun esa brecha entre lo urbano y rural es amplia, por esto, lo que busca el saneamiento basico en la ruralidad es brindar
soluciones sanitarias para esos lugares remotos, vulnerables y en ocasiones hasta desconocidos para muchos, donde las condiciones de salubridad
deben mejorarse.

Existen métodos de saneamiento no convencionales, como son las letrinas, cuya funcién es la de prestar el servicio de unidad sanitaria, evitando por
ejemplo la defecacion al aire libre, esto también busca que las poblaciones no se vean afectadas en la salud por las infecciones y virus que se sabe
generan las aguas residuales con heces fecales.

Descripcion de algunos tipos de letrinas

Una letrina es una estructura que se construye para disponer las excretas
o materia fecal, con la finalidad de proteger la salud de la poblacién y
evitar la contaminacion del suelo, aire y agua (RAS, 2000). A continuacion,
se describen algunos tipos de letrinas:

* Letrina tradicional simple.

* Letrina mejorada de pozo ventilado.
Letrina de cierre hidraulico.

Letrina de pozo anegado (ciego).
Letrina de fibra de vidrio.

Letrina abonera seca familiar.
Letrinas secas de doble camara.

Shutterstock/2023




Letrina tradicional simple

Figura 4. Letrina tradicional simple

Descripcion:

* Losa colocada sobre un hueco o pozo cuya profundidad
puede ser de 2 metros o mas de profundidad.

* Lalosa debe estar apoyada por todos los lados y elevada por
encima del terreno circundante.

* Lalosa estd provista de un orificio o taza para que las excretas
caigan en el pozo.

* Se produce un residuo descompuesto y compactado.

* El fondo del hueco se debe ubicar a 1,5 m sobre el nivel
freatico.

Caseta

Ventajas:
' Banco
* Pueden ser construidas por el usuario.
* No necesitan agua para funcionar.
* Requieren de poco mantenimiento (debe mantenerse el lugar
limpio y el orificio tapado cuando no se esté utilizando).
* Nivel de saneamiento satisfactorio.

Desventajas:
Fosa

* Se pueden presentar problemas de moscas y malos olores.

* No funcionan en lugares con nivel freatico elevado (se
recomienda que el fondo del pozo esté minimo a 1.5 m sobre el
nivel freatico).

* Necesidad de espacio para mover la letrina.

Nota. SNIP (s.f.)




Letrina mejorada de pozo ventilado

Se diferencia de la letrina tradicional simple por tener un tubo de ventilacién vertical que tiene una malla en su extremo superior para evitar la entrada
de las moscas que provoca una circulacion de los gases.

En la pared de la puerta se debe tener una abertura en la parte superior que permita que la corriente de aire entre. Esta debe ser tres veces mas grande
que la seccion transversal del tubo de ventilacion. Los tubos de ventilaciéon pueden ser cuadrados o circulares estos Ultimos deben tener un didmetro
de 15 a 23 cm. El tubo de ventilacién debe sobresalir 50 cm, de la caseta.

Ventajas:

La circulacién constante del aire elimina los olores por la parte superior del tubo de ventilacién vertical.

Figura 5. Letrina mejorada de pozo ventilado

4— Corriente de aire
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Caseta

de ventilacion

Banco

Nota. SNIP (s.f.)




Letrina abonera seca familiar (LASF)

- La LASF tiene una taza especial con separacién de heces y orina y
tiene dos camaras que funcionan en forma alterna, una se llena
mientras la otra descompone el material depositado.

- Se puede instalar un orinal aparte (para los hombres y no sentarse).

- Letrina lenta con el suficiente tiempo para la descomposicién de las
heces.

+ Hay un proceso que es seco donde se utiliza cal o ceniza (para eso se
separan los orines). Las cenizas sirven para secar las heces para una
mejor descomposicién y muerte de microorganismos patégenos.

- Los lodos o material seco que se extraen pueden ser aplicados como
abono o acondicionador de suelos, es inodoro y esta descompuesto.

- Las heces caen a la cdmara y la orina llega por un tubo hasta afuera de
las cdmaras.

- Semanalmente, se tiene que apelmazar la mezcla de heces y ceniza,
para entre otros, lograr un mejor uso del volumen de la cdmara.

- Cuando una camara esta casi llena, se cubre la mezcla con tierra, se
coloca la tapadera, se traslada la taza al otro compartimento y se deja
descansando por 6 meses, la cdmara y todo su contenido.

- Cada persona produce aproximadamente la cantidad de 1,5 costales
(sacos) por ano de abono.

* Ventajas:

o No se utiliza agua

o No se producen olores

o Genera abono organico y urea
o Facil de construiry operar

o Minimo mantenimiento

o Bajo costo

Recomendaciones:

Deben construirse en terrenos secos y libres de inundacion.

La distancia minima horizontal entre la letrina y cualquier fuente de
abastecimiento debe ser de 15 m.

La distancia minima vertical entre el fondo del pozo y el nivel
freatico deben ser 1.5 m.

La dimensién depende de la vida util y de la cantidad de las
excretas.

Para una familia de 5 personas aproximadamente para un aho
deben ser de 1.6X1.5X1.8 m.

Figura 6. Letrina abonera seca familiar (LASF)

Nota. PROAPAC (s.1.)



Tabla 1. Célculo del compartimiento de una cdmara de letrina abonera seca

Peso himedo de sdlidos (S)
gramos/hab/dia

Densidad de sélidos de la materia
fecal (Dsf)

Humedad de la materia fecal

Densidad de la cal (peso seco) (Dc)

Proporcion materia fecal: cal (peso
hiumedo)

N° de personas por familia (P)

Tiempo de compostaje

Tiempo de operacion de la letrina

Gramos/hab/dia

Promedio




Paso N°1. Calcule el peso de sélidos himedos aportados por materia fecal diarios.

Msd = S*P
Paso N° 2. Calcule el peso de solidos himedos aportados por materia fecal al afo.
Msa = Msd * 365 dias
Paso N° 3. Calcule el peso de sélidos secos aportados por materia fecal al afo.
Mss = Msa (1-w)
Paso N° 4. Calcule el volumen de la cdmara para materia fecal (Vmf)

Vmf = Mss/Dsf

Paso N° 5. Calcule el Peso de cal (Mcal)

Mcal = Msa(humedo) por relacion 1:1
Paso N° 6. Calcule el volumen de la cdmara para cal (Vcal)

Vcal = Mcal/Dc

Paso N°7. Calcule el volumen total (Vt)

Vt = Vmf + Vcal




TEMA 3. o acuas ResipuaLEs

En Colombia, el porcentaje de las aguas residuales tratadas es del 52 %. Actualmente en el pais se generan 2.126 millones de metros cubicos de aguas
residuales municipales al afo y se estima que a 2050 se generaran 2.765 millones de metros cubicos de aguas residuales (PMAR 2020-2050).

Figura 7. Porcentaje de agua residual tratada en Colombia y otros paises
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Nota. Adaptado del Plan Nacional del Manejo de Aguas Residuales Municipales (PMAR 2020-2050)




En la siguiente figura se presenta la evolucién en el porcentaje de agua
residual tratada en las cabeceras municipales del pais.

Figura 8. Porcentaje de agua residual tratada en Colombia (2002- 2020)
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Nota. Plan nacional del manejo de aguas residuales municipales (PMAR 2020-2050)

Es una necesidad que las aguas residuales sean tratadas antes de ser vertidas a la red publica de alcantarillado, ya que estas finalmente llegan a los
cuerpos de agua mas cercanos de los municipios y ciudades, los cuales son contaminados y esto no solo afecta el componente ambiental del agua,
también afecta la salud de las comunidades ya que aguas abajo, generalmente usan estas con fines de riego agricola, uso en la ganaderia y hasta como

fuente de captacioén para los acueductos.

Figura 9. Comportamiento historicodel agua residual tratada 2018-2020
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Figura 10. Factores que generan contaminacion en el rio Bogota
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Tratamiento convencional en aguas residuales

Estos son procesos y operaciones unitarias que intervienen en las diferentes etapas de tratamiento de las aguas residuales:

Figura 11.
Afluente

Tratamiento Tratamiento
secundario terciario
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Pretratamiento : |
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* Pretratamiento:
El objetivo es la eliminacién de objetos gruesos, arenas y grasas. Se utilizan procesos fisicos que consisten en la separacion de grandes sélidos, desbaste,
tamizado, desarenado y desengrasado en las aguas residuales domésticas.

* Tratamiento primario:
El objetivo es la eliminacién de materia sedimentable y flotante. Se utilizan procesos fisicos y quimicos como lo es la decantacién primaria y tratamiento
fisicoquimico (coagulacién, floculacion).

* Tratamiento secundario:
El objetivo es la eliminacion de materia organica disuelta o coloidal. Se utilizan procesos biolégicos de degradacion bacteriana y decantacion
secundaria; entre los procesos mas importantes estan los procesos aerobios y procesos anaerobios.

- Procesos aerobios: filtros percoladores, lodos activados, lagunas aerobias, sistemas bioldgicos de contacto rotatorio y humedales a
- Procesos anaerobios: filtros anaerobios, lagunas anaerobias, digestores anaerobios.



Tratamiento terciario o avanzado

El tratamiento terciario busca eliminar contaminantes organicos no biodegradables, organismos patégenos y nutrientes como el nitrégeno y el fésforo.
Se utilizan procesos quimicos y biolégicos, como la ozonificacion, intercambio iénico, filtracion, desinfeccion y radiacion UV.

Dentro del proceso de tratamiento de las aguas residuales se generan unos subproductos, por ejemplo, de la linea de aguas especificamente en los
decantadores en que se generan lodos. En el tratamiento de los lodos, especificamente en los biodigestores, se generan gases como el metano y
dioxido de carbono; los lodos deben ser tratados para obtener biosélido.

La linea de lodos tiene como objetivo, tratar los subproductos sélidos (fangos) originados en la linea de agua de la planta de tratamiento de agua
residual. Estos lodos (llamados también biosélidos) deben ser reducidos en volumen para facilitar su manejo (espesamiento), ser estabilizados para
evitar fermentaciones y crecimiento de organismos patégenos (digestion) y deshidratarse para conseguir una buena textura que facilite su manejo y
transporte hacia su uso o disposicion final (deshidratacién). Los biosélidos pueden usarse, siempre y cuando estén libres de patégenos, metales y otros
elementos toxicos y peligrosos.

Los gases pueden ser usados dentro de la misma PTAR
por ejemplo para el mismo calentamiento de los
biodigestores, en el uso de motores estacionarios o en
microturbinas de gas, y no simplemente quemarlo.




Figura 12. Tren de tratamiento de la PTAR el salitre en Bogota
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Proceso de tratamiento

Lagunas de estabili
residuos

Objetivos del fratamiento

Tabla 2. Tecnologias aceptadas para el tratamiento de aguas residuales

Medidas de reduccién
de patégenos

Velocidad de flujo baja

Lagunas aerdbicas
(maduracién).

Nivel de reduccién de
patégenos

Productos del fratamiento y
concentracién de patégenos

Lodo liquido con concentracion baja
de Patégenos.

Humedales artificiales

Sedimentacién primaria

No procede Gestién de nutrientes. Ato
. . . ) Efluente con concentracién baja de
Reduccion de patégenos. | Radiacién Utravioleta. " !
Patégenos.
Reduccién de la DBO. | Descomposicién natural Plantas, ningdn patégeno.
Remocién de sélidos en Depredacién por
Secundario o suspension. organismos superiores Medio

terciario

Gestion de nutrientes
Reduccién de patégenos

Sedimentacion

Reduccion de patégenos

Reduccién de sdlidos en

Velocidad de flujo alta

Radiacién ultravioleta

Efluente con concentracion media de
Patogenos.

Lodo liquido con concentracién alta de
patégenos

Sedimentacién avanzada o
reforzada quimicamente

Reactores anaerébicos de flujo
ascendente con manto de lodos

Reactores anaerdbicos con
deflectores

Primario > Almacenamiento Bajo
Suspension.
Efluente con concentracion alta de
patégenos
Coagulacién o Lodo liquido con concentracién media
» . floculaciéon de Patogenos.
. . Reduccién de sdlidos en "
Primario . Medio
Suspension.
Efluente con concentracion media de
Almacenamiento. :
Patégenos.
Lodo liquido con concentracién alta de
Patégenos.
Primario Reduccion de la DBO. Almacenamiento Bajo Efluente con concentracién dlfa de
patégenos.
Biogds
Reduccién de la DBO.
Lodo liquido con concentracién alta de
Patégenos.
. Estabilizacién con o sin
Primario o . N N
gestion de Almacenamiento Bajo
secundario
Efluente con concentracién alta de
atégenos.
Nutrientes. pateg
Biogds

Lodo activado

Filtro percolador

Laguna aireada y laguna de
sedimentac

Tasa de filtracién alta con grava o
tasa de filiracién lenta con arena

Fillracién con medio doble

Membranas

Desinfeccién

Nota. Adaptado de OMS (2006)

Reduccién de la DBO

Lodbo liquido con concentracién media
de Patégenos.

Secundario Amacenamiento Medio
Efluente con concentracién media de
Gestion de nutrientes. Patégenos.
Lodo liquido con concentracién media
de Patégenos.
Secundario Gestion de nutrientes. Amacenamiento Medio o
Efluente con patégenos
) i - )
Reduccion e 1o DBO. Lodo liquido con concentracion media
de Patogenos.
Secundario Aeracion Medio
) . Efluente con concentracién media de
Reduccién de Patégenos. i
Patégenos
Terciario Reduccion de patégenos. Filtracion Alto Efluente con concentracién baja de
patégenos.
Terciario Reduccién de patégenos. Filtracién Alfo Efluente con conceniracién baja de
Patégenos.
Terciario Reduccion de patégenos. Ultrafiltracién Alto Efluente con concentracién baja de
patégenos.
. . . . l tracion bai
Terciario Reduccion de patégenos. | Cloracion (oxidacion) Alto Eflente con concentracién baja de
patégenos.
o - , ” Efluent tracién ba
Terciario Reduccion de patégenos Ozonizacién Alto uente con concentracion baja de
patégenos.
o » . ) Efluente con concentracién baja de
Terciario Reduccion de patégenos. | Radiacién ultravioleta. Alto )

patégenos




Tratamientos no convencionales en las aguas residuales

Generalmente en regiones rurales, las comunidades carentes de agua potable no presentan condiciones sociales, econdmicas y culturales adecuadas
para mantener y operar una estaciéon convencional de tratamiento de agua. Las opciones de tratamiento de agua en el punto de uso (POU) son
sistemas de bajo costo y pequefio porte que pueden ser una alternativa para el abastecimiento de agua potable a nivel familiar en zonas rurales (Duran
etal., 2019).

En relacion a lo anterior, las alternativas de tratamiento in situ o individuales pueden ser atractivas si se construyen a partir de materiales comunesy si
son lo suficientemente simples como para ser construidas y mantenidas por los usuarios (Wong & Stenstrom, 2018).

A continuacion, se describen los principales tratamientos no convencionales que son: construccion de humedales, infiltracién rapida, flujo superficial,
aplicacion en terrenos de baja velocidad, infiltracion sub superficial, pozos o tanques de estabilizacién, filtracién lenta en arena y zanja de oxidacion.

Humedales de flujo subsuperficial para tratamiento de aguas residuales

Figura 13. Humedal de flujo subsuperficial
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Nota. Estrada Islena, humedales artificiales de flujo ubsuperficial (UTP, s.f.)




Este tipo de humedales se componen de: un medio poroso, nivel del agua debajo de la superficie del medio en la que se presenta penetracién de
raices; las plantas mds usadas son las Macrofitas emergentes.

Figura 14. Plantas acuéticas
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Nota. Adaptado de Tchobanoglous, G. Aquatic plant system for wastewater treatment




Tabla 3. Funciones de las plantas para asimilar los contaminantes

Tipo Proceso involucrado Contaminacién tratada

Las plantas se usan para concentrar metales en las Cadmio, cobalto, cromo, niquel, mercurio,
aprtes cosechables (hojas y raices). plomo, plomo selenio y zinc.

Fitoextraccién

Las raices de las plantas se usan para absorber,
precipitar y cocnentrar metales pesados a partir de
efluentes liquidos contaminados y degradar
compuestos orgdnicos.

Cadmio, cobalto, cromo, niquel, mercurio,
plomo, plomo selenio, zinc isdétopos radioactivos y
compuestos fendlicos.

Rizofiltracidon

Las plantas tolerantes a metales se usan para reducir
Fitoestabilizacién la movilidad de los mismos y evitar el apsaje a napas
subterrdneas o al aire.

Lagunas de deshecho de yacimientos mineros
propuesto para fendlicos y compuestos clorados.

Se usan los exudados radiculares para promover el Hidrocarburos derivados del petréleo y
Fitoestimulacion desarrollo de microorganismos degradativos poliaromdticos, benceno, tolueno, atrazina, entre
(bacterias y hongos). oftros.

Las plantas captan y modifican metales pesados o
Fitovolatilizacion compuestos orgdnicos y los liberan a la atmdsfera
con la transpiracién.

Mercurio, selenio y solventes clorados
(tetraclorometano y triclorometano).

Las plantas acudticas y terrestres captan, almacenan Municiones (TNT, DNT, RDX, nitrobenceno,
Fitodegradacion y degradan compuestos orgdnicos para dar nitfrotolueno), atrazina, solventes clorados, DDT,
subproductos menos toxicos o no téxicos. pesticidas fosfatados, fenoles y nitrilos.

Nota. Uso de plantas acuéticas para el tratamiento de aguas residuales (Cabo, s.f.)




Tanque o fosa séptica

Figura 15. Tren de tratamiento de aguas residuales usando tanque séptico

Nota. SUMATEC (s.1.)



Este tipo de estructuras se caracterizan por:

Son tanques generalmente subterraneos, sellados, disefiados y
construidos para el saneamiento rural.

- Deben llevar un sistema de pos tratamiento.

- No esta permitido que les entre aguas lluvias ni desechos que puedan
causar interferencia negativa en cualquier fase del proceso de
tratamiento.

- Los efluentes a tanques sépticos no deben ser dispuestos directamente
en un cuerpo de agua superficial; deben ser tratados para mejorar la
calidad del vertimiento.

Tienen por objeto provocar la sedimentacion de los sélidos que se
encuentran en contacto con el agua y retenerlos por un periodo de
tiempo suficiente para asegurar la descomposiciéon satisfactoria de la
materia organica mediante la accion anaerobia bacterial.

Deben ser ubicados asi:

- 1.50 m distantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros y
campos de infiltracién.

+ 3.0 m distantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de
abastecimiento de agua.

* 15.0 m distantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier
naturaleza.

Funciones:

- Eliminar solidos suspendidos y material flotante.
- Realizar el tratamiento anaerdbico de los lodos sedimentables.
- Almacenar lodos y material flotante.

Procesos:

- Separacion de fases: sélida, liquida y gaseosa.

- Sedimentacién de los sélidos con densidad mayor del agua por accion
de la gravedad.

- Flotacién de sélidos: las burbujas de gas producidas en la digestion
anaerobia aceleran el ascenso de las particulas menos densas.

+ Formacién de una espuma de 20 a 25 cm de espesor.

- Degradacion y digestion del lodo y de la espuma.

- Actividad bioldgica de la fase liquida (mayor en clima caliente).

* Remocién de DBO= 30 a 50 %.

- Remocién de grasas y aceites= 70 a 80 %.

* Remocién de fosforo= 15 %.

* Remocién de sélidos sedimentables= 50 a 70 %.

Ventajas:

- Apropiado para comunidades rurales.

- Su limpieza no es frecuente.

- Tiene un bajo costo de construccion y operacion.
- Facil de construir y opera.

Desventajas

+ Uso limitado para un maximo de 350 habitantes.
- Requiere sistemas para la remocion de lodos.




Disefio y dimensionamiento

Volumen total = suma del volumen destinado a la digestion
(Vd) + Volumen de lodos (VI)

V= vd+VI
Volumen de digestién
Vd=C*N*T
Donde:
Vd= Volumen de digestion (L)
C= Contribucion percapita de aguas residuales (L/hab*dia)
N= Numero de personas (hab)

T=Tiempo de retencion hidrdulico (dias) (de 1 a 3 dias)

Volumen de lodos

VI=N *Lf*K
Donde:
VI= Volumen de lodos (L)
N= Numero de personas (hab)

Lf= Contribucion de lodo fresco (L/hab*dia)
K= Tasa de acumulacion de lodos
Volumen total
V=N ((C*T)+(Lf*K))

Este volumen se debe incrementar en 1000 L (natas + espacio
libre)

V=1000+ N ((C*T) + (Lf *K))



TEMA 4. e acuas LLuvias

Sistema de captacién de agua lluvia en techos

Figura 16. SCAPT — Sistema de captaci6n de agua pluvial en techos
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Para este tipo de captacidon de agua lluvia se deben tener en
cuenta los siguientes requerimientos:

CAPTACION

Pendiente del techo no menor de 5 % en direccion de las canales
de recoleccion.

Coeficiente de escorrentia segun el material constructivo:
Lamina metdlica: 0.9
Tejas de arcilla: 0.8 - 0.9
Madera: 0.8 - 0.9
Paja: 0.6 - 0.7
Recoleccion

El material de las canales debe ser liviana, resistente al agua y
facil de unir.




Figura 17. Canales para la recoleccion de agua lluvia

o Las canales puedan ser de PVC, metalicas, galvanizadas o cualquier otro
material que no altere las condiciones fisicoquimicas del agua.

o Elancho de la canaleta va de 75 mma 150 mm.

o El techo debera prolongarse hacia el interior de la canaleta minimo 20 %
del ancho de esta.

o Lavelocidad del agua en las canaletas no debe ser mayor a 1 m/seg.

Interceptor

- Dispositivo de descarga de las primeras aguas provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en él se encuentren en el
momento del inicio de la lluvia.

- Impide que el material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo minimizar la contaminacion del agua almacenada.

- Al inicio del tubo de bajada al interceptor debe haber un ensanchamiento del tubo igual al doble del diametro de la canaleta para que no hallan
reboses.

- La parte superior del interceptor debera contar con un dispositivo de cierre automatico una vez que el tanque de almacenamiento del interceptor se
haya llenado con las primeras aguas lluvias




Figura 18. Interceptor de las primeras aguas
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Nota. OPS/CEPIS

Almacenamiento:

* El volumen del tanque se disefa a partir de la demanda de agua, de la
intensidad de las precipitaciones y del area de captacion.

* El tanque tendra una altura maxima de 2m. En el caso de que sea enterrado
no puede estar a menos de 0.3 m del area de la captacion.

* El grifo debe estar situado a 10 cm del fondo.

* El volumen de agua requerido para lavar el techo y que se estima en 1 litro
por m” de techo.

La unidad de almacenamiento debe ser duradera y, ademas:

* Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion.

* De no mas de 2 m de altura para minimizar sobre presiones.

* Con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar.

* Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como
para que permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones
necesarias.

* La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de
insectos y animales.

* Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje.




Tipos de tanques de almacenamiento:

* Mamposteria para volumenes menores 100 a 500 L.
* Ferrocemento para cualquier volumen.
* Concreto para cualquier volumen.

Tratamiento:

* Remover particulas que no fueron retenidas por el dispositivo de
intercepcion de las primeras aguas.

* Acondicionamiento bacterioldgico.

* Eltratamiento puede efectuarse por medio de filtros de mesa de arena
seguida de la desinfeccién con cloro.

* Generalmente se usan sistemas de filtracion o de desinfeccion.

Bases de diseio

* Tener en cuenta los siguientes aspectos:

Precipitacion en la zona. Datos pluviométricos minimo de los Ultimos 10 afos, preferiblemente de los Gltimos 15 aios.
Nudmero de personas beneficiadas (promedio de habitantes por vivienda - poblacién).

Consumo de agua percapita (dotacién).

* Tipo de material del que esta o va a estar construida la superficie de captacién.




T E MA 5 MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
= EN COMUNIDADES RURALES
La inadecuada disposiciéon de los desechos sélidos genera serios problemas como lo es el deterioro del ambiente por contaminacion del recurso agua,

aire y suelo, afectaciones en la salud publica, malos olores y proliferacién de vectores.

Disposicion adecuada de los residuos sélidos domésticos

Como primera medida se debe evitar al madximo la produccién de residuos desde la fuente de origen (viviendas) y reciclar lo que mas se pueda, antes
de usar la alternativa de disposicion final.

Estas son algunas de las recomendaciones:

Tabla 4.

Separe losresiduos en el lugar.

Aproveche los residuos (proceso de reciclaje: para papel, cartén, vidrio, entre otros; ademds para el proceso de
compostaje que sirve como recuperador de suelos).

Almacenar temporalmente los residuos en recipientes con tapa, de material de fdcil limpieza y que no tenga acceso a los
animales domésticos y/o vectores, el lugar donde esté el recipiente debe estar seco.

Si se cuenta con servicio de recoleccidon domiciliaria de los residuos, conozca los horarios y puntos de recoleccidon para
poder sacar los residuos y que sean llevados al relleno sanitario, si existe.

Si no existe relleno sanitario, los residuos deben ser descargados en un foso o hueco seco, luego se tapa con una capa de
ceniza, o cal y/o tierra.

El foso o hueco debe tener una cubierta de tal forma que evite que el agua de lluvia o animales puedan entrar en él.

No debe quemar los residuos a cielo abierto, ni arrojarlos a las fuentes hidricas.

Nota. MINSALUD (s.f.)




Tratamiento y disposicion final de residuos aprovechables

Compostaje

Consiste en la degradacién de los desechos sélidos biodegradables con el fin de obtener abono organico.

Figura 19. Ciclo del aprovechamiento de los residuos organicos

Nota. UAESP (Unidad administrativa especial de servicios piiblicos)




¢Como se hace el compostaje?

Para hacer este proceso se debe preparar el lugar en el que se va a hacer la pila del compostaje (puede ser camas hechas en madera).
Disposicion de los desechos sélidos biodegradables

Se deben disponer las capas de la siguiente forma:

1. Capa de desechos sélidos biodegradables.

2. Capa de estiércol.

3. Capa de ceniza o cal (regula el pH y evita la proliferacion de vectores).

4. Capa de tierra.

Tapar con plastico para evitar el ingreso de aguas lluvias.

La digestion tarda tres meses.

Después de los tres meses retire la capa de encimay se utiliza el abono organico (visualmente el material es oscuro).

Otras alternativas de aprovechamiento de los residuos organicos

Figura 20.
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Tabla 5.

Construccién de una paca digestora

1. Colocar el molde en el suelo para empezar a realizar una cama en el fondo, con la ayuda de ramas y palos secos.

2. Cubrir las ramas con pasto y hacer una forma de nido, compactarlo para que quede a una altura de 30 cm y empujarlo
a los lados para que quede el centro libre para agregar los residuos.

3. Agregar los residuos orgdnicos hasta donde llega el pasto, la idea es que no tengan contacto con el exterior para evitar
vectores, malos olores, insectos. Si los residuos orgdnicos estdn muy grandes, es necesario triturarlos para que la
descomposicién tarde menos tiempo y la paca tenga mds firmeza.

4. Agregar otra capa de pasto en forma de nido, y luego se volver a compactar. Realizar este proceso hasta completar
toda la capacidad del molde con ayuda de los pies, para que se pueda adecuar mds firme el molde y éste no se caiga.

5. Retirar el molde, al notar que la paca ya estd suficientemente firme, teniendo como producto final un excelente
aprovechamiento de los residuos orgdnicos.

Nota. Pérez, G. S. Tecnologias ecoldgicas en la paca digestora de desperdicios organicos
generadoras de ambiente sano, trabajo digno y bienestar comunal.




Tabla 6. Diferencias entre el proceso de compostaje y la lombricultura

Diferencias entre el proceso de compostaje y lombricultura

Compostaje

Forma de realizar el proceso: pilas, se puede a libre exposicidn o bajo cubierta.

Tipo de seres vivos que realizan el proceso: microorganismos (el ojo humano no los ve) se llaman hongos y bacterias.

Forma de realizar el proceso: se puede a campo abierto o bajo cubierta.

Producto a obtener: compost (abono rico en nutrientes y microorganismos).

Cuidados del proceso: requiere volteos periddicos, control de humedad y temperatura.

Nota. Adaptado de la cartilla de formacidn para la certificacion en competencias laborales
en manejo de residuos sdlidos a recicladores de oficio (2008).




RESUMEN

Unidad 2

Todas las personas deben conocer hacia déonde van las aguas residuales cuando salen de las viviendas y la forma correcta como deben ser vertidas para
no llevarlas directamente al cuerpo de agua mas cercano sin realizar ningun tipo de tratamiento, lo mismo sucede con los residuos sélidos que se
generan en las viviendas, no se trata solo de esperar que el carro recolector se lleve los residuos o en el peor de los casos como se hacen en muchas
zonas rurales realizar quema al aire libre, ademas es cierto la poca vida util que queda a la mayoria de los rellenos sanitarios de Colombia.

Por esto se requiere una verdadera conciencia de todos los dafios ambientales que se hacen al agua, al suelo, al aire y también a la salud humana, por
las mismas actividades antrépicas e industriales, por la incorrecta gestion de los vertimientos y residuos domésticos. A través de este escenario de
formacién se conocerd la importancia de disefiar correctamente obras de saneamiento como son los sistemas de alcantarillado convencionales y no
convencionales, las plantas de tratamiento de agua residual, métodos y tecnologias para aprovechar los residuos sélidos orgdnicos, asi como formas
para captary tratar el agua lluvia, ya que en varias zonas rurales este recurso vital es escaso.




GLOSARIO

Unidad 2

* Aguas lluvias: aguas provenientes de la precipitacion pluvial.

* Aguas residuales domeésticas - ARD: son las procedentes de los hogares, asi como las de las instalaciones en las cuales se desarrollan
actividades industriales, comerciales o de servicios y que correspondan a: 1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios. 2. Descargas 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
paredes y pisos y del lavado de ropa (no se incluyen las de los servicios de lavanderia industrial).

* Alcantarillado: Conjunto de obras para la recolecciéon, conduccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales o de las aguas lluvias.

* Biodegradable: cualidad de un compuesto quimico o sustancia de poder ser degradado por accion bioldgica.

* DBO: demanda bioquimica de oxigeno la cual representa la cantidad de oxigeno consumido por los microorganismos aerobios para asegurar la
descomposicion de la materia organica contenida en el agua que se analizara.

* Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): medida de la cantidad de oxigeno requerido para oxidacion quimica de la materia organica del agua
residual, usando como oxidantes sales inorganicas de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas temperaturas.

* Lombricultura: actividad que consiste en complementar con la accion de lombrices de tierra la maduracion de la materia organica compostada.

* Red local de alcantarillado: conjunto de tuberias y canales que conforman el sistema de evacuacion de las aguas residuales, pluviales o
combinadas de una comunidad, y al cual desembocan las acometidas del alcantarillado de los inmuebles.

* Residuos solidos: son todos aquellos objetos, materiales, sustancias o elementos de consistencia sélida de recipientes, envoltorios, empaques,
botellas, frascos, resultantes de los alimentos, y otros articulos de consumo en el hogar.

* Tanque séptico: sistema individual de disposicion de aguas residuales para una vivienda o conjunto de viviendas; combina la sedimentaciony
la digestion. Los sélidos sedimentados acumulados se remueven periddicamente y se descargan normalmente en una instalacién de tratamiento.

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