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INTRODUCCION

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacién, y esta misma
facilidad de regeneracion del agua, y su aparente abundancia, hace que sea el
vertedero habitual en el que se arrojan los residuos producidos por las actividades
diarias, tales como pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos
radiactivos, etc., que las hacen peligrosas para la salud humana, y dafiinas para la
vida.

Para evitar las consecuencias del uso del agua contaminada se han ideado
mecanismos de control temprano de la contaminacion. Existen normas que
establecen los rangos permisibles de contaminacién, que buscan asegurar que el

agua que se utiliza no sea dafiina.

Se denominan aguas servidas o residuales resultantes del uso doméstico o
industrial del agua, pues, habiendo sido usada se constituye un residuo, algo que
no sirve para el usuario directo; son negras por el color que habitualmente tienen.

Algunos autores !

establecen una diferencia entre aguas servidas y aguas
residuales en el sentido que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las

segundas corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales.

Para medir la concentracibn de contaminantes organicos, en las aguas que
resultan de el uso domestico el parametro mas utilizado es la demanda biolégica
de oxigeno o (DBO), que se define como la concentracion de oxigeno disuelto
consumido por los microorganismos, presentes en el agua o afiadidos a ella para
efectuar la medida la medicion, en la oxidacion de toda la materia organica

presente en la muestra de agua cuyo valor debe ser inferior a 8 mg/l, para ser

! TARIGARI, Holger Hieronimi. Manejo de agua en zonas aridas. segunda edicion

McGraww Hill Editores, México, 2003.



considerada como potable. Generalmente en las aguas de origen doméstico este

valor fluctGia entre los 200 a 300 mg/I. 2

Los sistemas sépticos generados en el Campo Casabe, no cumplen con las
parametros contemplados en el Decreto 1594 de 1984, (DBO, DQO, Solidos
suspendidos, PH, Coliformes, etc.) y las especificaciones técnicas del Reglamento
Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS (Volumen
atil, relacién minima ancho/largo altura maxima y minima) razén por el cual El
Campo Casabe, desea generar un proceso de mejoramiento continuo y gestion
legal ambiental, tendiente a adecuar y construir un sistema de tratamiento de

aguas residuales domésticas en el sitio de origen.

Lo anterior, generado en el compromiso ambiental de la Empresa de optimizar las
condiciones operativas de los sistemas implementados, aumentando los
porcentajes de remocién de las cargas contaminantes, a fin de minimizar impactos

ambientales.

Las instalaciones de la zona industrial del campo Casabe cuenta con un sistema
de tratamiento de aguas residuales, que no involucra los vertimientos de aguas
residuales domésticas — ARD las cuales son conducidas sin tratamiento a
sistemas sépticos antes de ser vertidas al suelo por medio de campos de

infiltracion.

Durante la ejecucion de las obras de los sistemas sépticos en el Campo Casabe
no se cuenta con una documentacion general sobre planos, procedimientos,
materiales, dimensiones etc. Que con lleve a una revision 6ptima para este tipo de

obras.

La construccién de los sistemas que estan implementados no cumple con los

disefios establecidos por la Normativa Colombiana. Adicionalmente la falta de

www.oasisdesign.net. Consultada el 11 de Julio de 2003



sistema de pos tratamiento para las regulaciones contaminantes al suelo podria

ocasionar un impacto ambiental en los mismos.

El documento que a continuacién se expone esta dividido en 6 capitulos, en el
primero de los cuales se plantea los objetivos, metodologia, asi como la

justificacién y alcance.

En el segundo capitulo (Marco te6rico) se hace una amplia exposicién de los
sistemas de saneamiento de aguas residuales, que daran el sustento técnico a la

propuesta de construccion de sistemas septicos.

En el tercer capitulo se describe el estado de los sistemas sépticos, mediante la

realizacion de un diagnostico.

En el ultimo capitulo se desarrolla una herramienta de evaluacion para definir una
propuesta de mejoramiento para la construccién de los sistemas sépticos acorde

a la normatividad vigente.



1. OBJETIVOS
1.1. General
Evaluar los sistemas sépticos y desarrollar una propuesta de mejoramiento de
acuerdo a los usuarios aportantes de carga con el fin de ajustar el sistema a los
lineamientos del Decreto 1594 de 1984.
1.2 Especificos

e |dentificar las condiciones actuales del sistema séptico en Campo Casabe.

e Disefiar una herramienta que permita la evaluacion técnica de sistemas

sépticos el Campo Casabe

e .Proponer un sistema de tratamiento de las aguas residuales adecuado

para el Campo de Casabe basado en las condiciones actuales.



1.3 JUSTIFICACION

El sistema de tratamiento de aguas residuales, es ineficiente de acuerdo a los
resultados de los monitoreo realizados por Laboratorio, ademas los sistemas que
estan implementados por la empresa no cumplen con los disefios establecidos con

la Normativa Colombiana.

Pese a que en el campo existe la conduccion independiente de las aguas
aceitosas y/o lluvias, el sistema de separacion debe ser mejorado para cumplir con
lo establecido del decreto 1594 de 1984. A lo anterior se suma la falta de un
postratamiento para la mitigacion de sus efectos contaminantes sobre el medio

ambiente.

Si bien la autoridad ambiental ha centrado su interés en el control de vertimientos,
para el cumplimiento de los porcentajes de reduccion establecidos en el Decreto
1594 de 1984, segun el tipo de usuario, existe gran preocupacion por el
desmejoramiento del recurso hidrico, receptor de vertimientos, el cual afecta la

calidad del mismo.

Se hace necesario entonces, evaluar los parametros de reduccion para identificar
el comportamiento de cumplimiento de los distintos sistemas de tratamiento de

aguas residuales alrededor de este compromiso ambiental.

Teniendo en cuenta los resultados de los andlisis y el tratamiento actual de las
aguas residuales, se espera generar una propuesta de tratamiento la cual incluye
el mejoramiento de los sistemas actuales, de acuerdo con la caracterizacion fisico-
guimica de las aguas residuales que genera el campo casabe, ya que si bien
éstas, son tipicas aguas residuales domésticas, presentan riesgo de
contaminantes por fallas en el sistema de tratamiento, afectando el suelo o el agua

subterranea al infiltrarse éste liquido sin un correcto tratamiento en el terreno.



1.4 METODOLOGIA

En el desarrollo de la investigacion se realizd la consulta bibliogréfica a través de
libros e internet permitiendo identificar los sistemas sépticos existentes con el fin
de conocer sus caracteristicas y funcionamiento. Posteriormente se hizo un
diagnéstico de las obras ejecutadas considerando la localizacion y las fuentes
aportantes en cada uno de los sistemas en Campo Casabe como las variables
mas importantes para dimensionar los pozos y confrontar asi los métodos
utilizados en su desarrollo y compararlo con la legislacion ambiental vigente
estipuladas en el decreto 3930 y 4728 del afio 2010.

El sistema séptico en general, comprende una construccion de una caja de
registro, un pozo seéptico, un filtro anaerobio y su respectivo campo de infiltracion

con caja una de registro como se detalla en la figura 1.

Figura 1. Esquema general sistema séptico

~~ 4" CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO

4 4 4

CAMPO DE INFILTRACION TUBERIA 4"
TANQUE ANAEROBIO POZO SEPTICO

INSTALACIONES

INSTALACIONES BARNOS

Fuente: Grupo investigador.

Los requerimientos de construccion del pozo séptico especificamente tienen que

ver con la solicitud existente del compromiso ambiental adquirido caracterizandose



por un sistema prismatico rectangular el cual mediante el desarrollo de una

herramienta se pudo identificar su cumplimiento.

Finalmente se procedido a la elaboracion de una herramienta de evaluacion
especificando los lineamientos desde la planeacién, ejecucion y/o puesto en
funcionamiento de los sistemas sépticos, esta guia servirh de soportes a

Supervisores, Interventores y entidades que ejecuten este tipo de obras.

1.5 ALCANCES

El alcance del proyecto, radica en proponer un sistema de mejoramiento de los

sistemas sépticos del Campo Casabe segun la normativa ambiental RAS 2000.

Es indispensable elaborar el diagndstico de los sistemas implementados, analizar
y realizar una adecuacion y construccion de sistemas sépticos a fin de mejorar y
optimizar el funcionamiento de los mismos, con el fin de dar cumplimiento a lo
establecido con el Decreto 1594 de 1984 y el Reglamento Técnico para el sector

de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000

La inspeccion de los sistemas sépticos se llevd a cabo en la zona industrial,
estaciones y plantas del campo de Produccion Casabe ubicado en Yondo
(Antioquia), para cumplir con una solicitud de permiso de vertimiento ambiental
donde se identific6 los sistemas en funcionamiento, catalogarlos segun la
poblacibn aportante y posteriormente se diagnosticO su construccion

comparandose con lo exigido por la norma RAS 2000.



2. MARCO TEORICO

A pesar de que el ambiente de una zona, regiébn o ciudad, determina
decididamente la calidad de vida y las posibilidades de desarrollo de una
poblacion, los problemas ambientales son, en su mayoria, causados por

actividades humanas.

Un problema ambiental se manifiesta en afectaciones negativas a los elementos
naturales; en otras palabras, en contaminacion, alteracion, extincion, erosion o
degradacion de los recursos naturales (suelo, agua, aire, fauna vy flora,
principalmente), problemas causados por la presencia de factores nocivos que
deterioran los elementos constitutivos del ambiente, afectando su calidad, la

estética del paisaje y claro estd, el bienestar humano.

La construccion y/o instalacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
en el sitio de origen, en areas del Campo Casabe han sido referenciados de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento Técnico para el sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS, de donde se toman 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 en el sitio de origen. Las disposiciones por este reglamento buscan
garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia,
sostenibilidad y redundancia dentro de los cuatro niveles de complejidad del

sistema determinados. 3

Los sistemas de tratamiento en el sitio de origen, se utilizan en lugares aislados,

donde no existen redes de alcantarillado, o donde se requiere remover la cantidad

3 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO “RAS —2000”. Titulo E.



de solidos suspendidos antes de verter el agua residual al sistema de

alcantarillado, tal y como sucede en Campo Casabe.

2.1 SISTEMAS DE PURIFICACION DE AGUAS RESIDUALES

Las consideraciones que se deben tener en cuenta cuando de implementar un

sistema de purificacion de agua son:

e Efectuar el anadlisis del agua: permite conocer los contaminantes que se
estan generando que consiste en la recoleccion y caracterizacion de
muestras en un tiempo y lugar establecido ante los pardmetros importantes
de conocer estan el oxigeno disuelto, la temperatura, y el pH entre otros.

e Sistema de Filtracion: la Filtracion como proceso fisico-mecanico permite

retener los soélidos en suspension en el agua a traves de una malla (filtro).

Existen varios tipos de sistemas de purificacion de aguas, dentro de los que se
destacan los de tratamiento bioldgico, tratamiento anaerobio y los humedales

artificiales. *

2.1.1 Sistemas de tratamiento biolégico

Los sistemas de tratamiento biolégico buscan ante todo reducir el contenido en
materia organica de las aguas, reducir su contenido en nutrientes, y eliminar los
patégenos y parasitos, por medio de procesos aerdbicos y anaerébicos, en los
cuales la materia organica es metabolizada por diferentes cepas bacterianas.
Para ello se pueden construir estanques de lodos activos, 0 estanques para

tratamiento anaerobio.

En los estanques de lodos activos, el tratamiento se lleva a cabo mediante

difusion de aire por medios mecéanicos en el interior de tanques, para que los

4 AQUA PURIFICACION SYSTEMS . aquasystem@terra.com.mx?, junio 2010



microorganismos formen fléculos que, posteriormente, se dejan sedimentar en un

tanque de clarificacion.

El sistema basico estd compuesto por dos tanques, uno de aireacion y otro de
clarificacion por los que se hace pasar los lodos varias veces. Con estos dos
tanques se logra la oxidacién de la materia biodegradable en el tanque de
aireacion y posteriormente la floculacion que permite la separacién de la biomasa
nueva del efluente tratado, logrando con ello una remocion de hasta un 90% de la
carga organica.

Si bien el sistema es efectivo, requiere de instalaciones costosas y la instalacion
de equipos electromecanicos con alto consumo energético, ademas de
instalaciones para la disposicion de un gran volumen de lodos que requieren de un
tratamiento posterior por medio de reactores anaerobicos y/o su disposicion en

rellenos sanitarios bien instalados.

2.1.2 Tratamiento anaerobio

A diferencia del tratamiento anterior, esté estd conformado por una serie de
procesos microbioldgicos, dentro de un recipiente hermético, que se encargan de
la digestion de la materia organica con produccion de metano. Durante el proceso
intervienen diferentes tipos de microorganismos pero dirigido principalmente por

bacterias.

Este sistema requiere de instalaciones menos costosas, no hay necesidad de
suministrar oxigeno por lo que el proceso es mas economico y el requerimiento
energético es menor. Como consecuencia de lo anterior se produce una menor

cantidad de lodo (20% en comparaciéon con un sistema de lodos activos), con la



ventaja de que el lodo se puede disponer como abono, mejorando los suelos,
ademas de la produccién de un gas util.”

2.1.3 Humedales artificiales

Los humedales artificiales son sistemas en los que la reproduccion controlada, de
las condiciones existentes en los sistemas lagunares o de aguas lenticas, es la
naturaleza la que efectia la purificacion del agua, mediante una mezcla de
procesos bacterianos aerobios-anaerobios que suceden en el entorno de las
raices de las plantas hidréfilas, las cuales a la vez que aportan oxigeno consumen

los elementos aportados por el metabolismo bacterial y lo transforman en follaje.

El sistema no requiere de instalaciones complejas, por consiguiente el costo de
mantenimiento muy bajo, por cuanto integra al paisaje natural propiciando incluso

refugio a la vida silvestre, aunque requiere de una mayor area.
2.2 TRATAMIENTO DE AGUAS A NIVEL DOMICILIARIO

El tratamiento a nivel domiciliario esta en relacion directa con la cultura de
consumo, obedeciendo a los mismos principios que las grandes plantas
depuradoras, mejorando la eficiencia en la relacion costo por m3 de agua tratada,
pero requiere de la implementacién de principios basicos como la separacion de
las aguas grises y negras, el consumo racional y limitado de detergentes y la

exclusién de productos quimicos agresivos en la limpieza cotidiana. °

° RESPONSABILIDAD POR DANOS AL MEDIO AMBIENTE” Universidad Externado de
Colombia. Instituto de Estudios del Ministerio Puablico.
e CONVENCION DE RIO DE JANEIRO. Medio ambiente y desarrollo sostenible. Rio de

Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992.



2.2.1 Aguas Grises y Negras

Por aguas grises se entiende aquellas que son usadas para la higiene corporal, el
aseo de la casa y la limpieza de utensilios, es decir, aguas con jabon, algunos
residuos grasos de la cocina y detergentes biodegradables, que deben ser
oxigenadas en corto tiempo, de lo contrario pueden transformarse en aguas

negras.

El tratamiento requiere de espacio verde suficiente, aprovechando la capacidad de
oxigenacion y asimilacion de las plantas del jardin o el huerto mediante un sistema

de drenaje de enramado. ’

Si no se cuenta con espacio suficiente, las aguas grises se deben someter a un
tratamiento previo que reduzca el contenido de grasas y de materia organica en
suspension, para posteriormente ser mezcladas con las aguas negras y pasar a

un tren de tratamiento.

Las aguas negras son las que resultan de los sanitarios y que por su potencial de

transmision de parasitos e infecciones conviene tratar por separado.

En este caso es importante tener presente que el sistema de tratamiento mas
adecuado debe involucrar ademas de las condiciones especificas del medio
ambiente la parte cultural, por cuanto no solo debe contemplar eficacia en si de la
depuracion, sino también la relacibn de los elementos circundantes, las
necesidades particulares, el costo, el mantenimiento, el rehdso, y la utilizacién o

disposicion de los subproductos de la depuracion.

’ INSTITUTO TECNOLOGICO DE MASSACHUSETTS. Potabilizacion de agua
marina.



2.2.2 La Fosa Séptica

Las fosas sépticas tienen como proposito liberar los acuiferos de contaminacion;
sin embargo, tienden a confundirse con pozos negros o de absorcion, en los que
las aguas son infiltradas al suelo sin un verdadero tratamiento. Otra utilidad de las
fosas sépticas son los tanques de sedimentacién y almacenamiento que son
vaciados periédicamente, para trasladarlos a un sitio sin ningin control causando

deterioro al medio ambiente.

La fosa séptica mas comun es la tanque de tres camaras con una secuencia de
tratamiento, en la que la primera camara de sedimentacion cumple la funcién de
trampa de grasas, la segunda con condiciones anaerobias reduce la carga
organica disuelta, y en la tercera camara ocurre la sedimentacion clarificando el

agua antes de ser dispuesta en un campo de oxidacion.

La desventaja de este sistema es que en las camaras se acumular lodos hasta el
punto de saturacion, con incremento de la fase anaerobia, por lo que el efluente
debe ser tratado en un campo de oxidacion antes de infiltrar al suelo y los lodos

extraidos necesitan tratamiento adicional.
2.2.3 Sistema Mixto

Con el sistema mixto de tratamiento domiciliario se logra la maxima remocién en el
menor espacio posible combinando digestores para aguas negras, lechos
vegetales, sistemas de enramado, aireadores, etc., mediante la adaptacion
practica de los diferentes sistemas en un todo integrado que se adapte a las

necesidades especificas de cada lugar. ®

8 REVISTA DIGITAL AUTOSUFICIENCIA ECONOMICA. Sistemas de purificacion de
agua. www.autosuficiencia.com.ar/shop/detallenot.asp, junio 2010
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2.2.4 Biodigestores Anaerobios

Los digestores anaerobios estan adquiriendo una importancia trascendental en el
tratamiento de excretas animales, la produccion de biogés, la purificacion de
aguas residuales, y la elaboracion de biofertilizantes.

Estos biodigestores pueden ser de:

e Flujo continuo, recibiendo la carga por medio de una bomba que mantiene
una corriente continua.

e Flujo semicontinuo, que recibe carga fija cada dia y aportan la misma
cantidad.

e Estacionarios, que se cargan de una sola vez y pasado el tiempo de

retencion se vacian completamente

2.3 DEPURACION DE AGUAS

Este es el nombre que reciben los distintos procesos implicados en la extraccion,
tratamiento y control sanitario de productos de desecho arrastrado por el agua y

procedente de viviendas e industrias.

Este procedimiento cobré importancia progresivamente desde principios de la
década de 1970 como resultado de la preocupaciéon general expresada en todo el
mundo sobre el problema, cada vez mayor, de la contaminacion humana del
medio ambiente, desde el aire a los rios, lagos, océanos y aguas subterraneas,

por los desperdicios domésticos, industriales, municipales y agricolas. °

o GREEN CROSS INTERNACIONAL. Informe de sintesis. Globalizacion y Desarrollo
Sostenible: Etica es el eslabon perdido?. Foro de Dialogos de la Tierra. Lyon, 21- 23 de febrero de
2002.



2.3.1 Transporte de Aguas Residuales

El transporte de aguas residuales desde su punto de origen hasta las instalaciones
depuradoras se realiza mediante un sistema de tuberias, clasificadas de acuerdo

al tipo de agua residual que circule por ellas.

Generalmente se han propiciado dos tipos de conduccion de aguas residuales.
Las provenientes de aguas lluvias vy las residuales domésticas, aunque en
algunas ciudades se fusionan mediante sistemas de conduccién combinadas.

Generalmente funcionan en las zonas viejas de las areas urbanas.

Esto resulta mas eficaz porque excluye el gran volumen de liquido que representa
el agua de escorrentia, flexibilizando el trabajo de la planta depuradora y
minimizando la contaminacion originada por escape o desbordamiento que se
produce cuando el conducto no es lo adecuado para transportar el flujo

combinado.

Las instalaciones domeésticas suelen conectarse mediante tuberias de arcilla,
hierro fundido o PVC con didmetros que oscilan entre los 8 y 10 cm y el tendido
de alcantarillado, con tuberias maestras de mayor diametro, que pueden estar

situados a lo largo de la calle a unos 1,8 m o mas de profundidad. *°

Contrariamente a lo que ocurre en el tendido de suministro de agua, las aguas
residuales circulan por el alcantarillado mas por efecto de la gravedad que por el

de la presion.

Por tal motivo la tuberia esta inclinada para permitir un flujo de una velocidad de al

menos 0,46 m por segundo, ya que a velocidades mas bajas la materia sélida

10 MARSILLI, Alejandro. Tratamiento de aguas residuales. Diciembre de 2005
1 SARMIENTO PEDRO JOSE. Bioética y Medio Ambiente. Introduccién a la Problemética
Bioético - Ambiental y sus Perspectivas. www.cuadernos.bioetica.org/indice7-8.htm, junio 2010
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tiende a depositarse. Los desagues principales para el agua de lluvia son similares
a los del alcantarillado, salvo que su didmetro es mucho mayor. En algunos casos,
como en el de los sifones y las tuberias de las estaciones de bombeo, el agua

circula a presion. *2

Tradicionalmente las canalizaciones urbanas desaguan en interceptadores, que
forman una linea de enlace hacia planta depuradora de aguas residuales, El
didmetro de los interceptadores y los tendidos de enlace, depende de la densidad
poblacional de cada ciudad y el crecimiento que tenga.

2.4 POZOS SEPTICOS

Es quizas el mas tradicional de los sistemas para tratar aguas residuales, tanto en
zonas rurales, como urbanas especialmente en zonas que no tienen servicio de
alcantarillado consistiendo en un cajon enterrado y sellado que recibe las aguas

gue se utilizan en la casa.

Existen dos sistemas de pozos seépticos: La fosa séptica y el pozo séptico
propiamente dicho. La primera quita los sélidos sedimentarios y flotantes del agua
negra y el sistema de absorcion filtra y trata el efluente clarificado de la fosa
séptica, permitiendo quitar la materia solida. Por su parte el pozo séptico, permite
digestion de una porcién de materia solida y almacena la porcién no digerida. En
ambos compartimientos se lleva a cabo la digestion de la materia organica por

parte de microorganismos anaerébicos.

Los Pozos sépticos quitan materia soélida por decantacion, al detener agua residual

en el tanque, que permite que se hundan los sedimentos y que flote la capa de

12 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Politica para la gestion de residuos.
Departamento Nacional de Planeacién. Bogota, Colombia, 1998



impurezas. Hasta el 50 por ciento de los solidos retenidos en el tanque se

descomponen.

La materia sélida restante se acumula en el tanque. Luego, segun las condiciones
del terreno se usa un filtro anaerdbico, un pozo de absorcion y un campo de
infiltracion. Estos son de larga vida, pero para que funcionen correctamente hay

que limpiarlos con regularidad y darles un correcto uso. =

Las nuevas tecnologias han generado un Catalizador Bio-Organico, “BOC”,
composicion catalizadora que significativamente acelera las habilidades de la
conversion biologicas que naturalmente ocurren en la naturaleza, acelerando las
reacciones bioldgicas por  agrupacion de bacterias, alimento y oxigeno
produciendo una drastica reduccion de las condiciones generadoras de gas
sulfhidrico y amoniaco, provenientes de la descomposicién anterior de la materia

organica y aminoacidos.

2.5 CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

La mayor preocupacion sobre la contaminacion de agua subterrdnea esta
relacionada con la contaminacion asociada con actividades humanas,
especialmente en la disposicidon de residuos tales como aguas residuales en
sistemas privados, residuos sélidos en basureros, depdsitos de lodos, depdsitos

de residuos salinos de la industria

Las posibles fuentes de contaminacion de aguas subterraneas se relacionan en la

siguiente tabla 1.

13 WATER TREATMENT SOLUTIONS.  Tratamiento y Purificacion del Agua.  Plantas
Piloto. www.lenntech.es/agua, junio 2011
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Tabla 1. Posibles fuentes de contaminacién de las aguas subterrdneas

Lugar de Fuentes de contaminacion potenciales de aguas subterraneas
origen Municipal Industrial Agricola Individual
contaminacion del|contaminacion de| contaminacion del | contaminacion del
aire aire aire aire
disposicion en quimicos: derrame de fertilizantes
suelos de almacén & guimicos casas
residuos derrames fertilizantes limpiadores
municipales combustibles: |residuos en granjas detergentes
sal para el almacén & almacenamiento & petréleo
Cercadela] deshielode derrames emision al campo pinturas
superficie caminos arrastre en pesticidas pesticidas
del suelo calles & residuos de minas B\ 4
aparcamientos M |
basureros tuberias almacenamiento | sistemas sépticos
fugas y drenaje de| tanques de subterraneo pozos: construidos
lineas de aguas | almacenamiento tanques inadecuadamente o
residuales subterrdneos | pozos: construidos abandonados
inadecuadamente o
Por debajo abandonados
de la i h g
superficie ’
de suelo

Fuente: http://www.uwsp.edu/water/portage/undrstnd/gwcontam.htm, junio 2011
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2.6 FUENTES DE CONTAMINACION DE AGUAS

Existen diversas fuentes de contaminacion de aguas: Natural, agricola, industrial y
residencial son las mas conocidas. A continuacién se hace una descripcion de

casa una de ellas.

2.6.1 Natural

El agua subterrdnea contiene algunas impurezas, incluso si no queda afectado por
actividades humanas. Los tipos y concentraciones de impurezas naturales
dependen de la naturaleza del material geolégico a partir del cual se mueve el

agua subterranea, y la calidad del agua de reposicion.

Las corrientes de agua subterranea que se mueve a través de rocas y suelos
sedimentarios pueden contaminarse con grandes cantidades de materiales y

compuestos como el Magnesio, Calcio y Cloruros.

Algunas otras corrientes tienen altas concentraciones naturales de constituyentes
disueltos como Arsénico, Boro y Selenio, de manera que el efecto de estas
fuentes naturales de contaminacion en la calidad del agua subterranea depende el

tipo de contaminante y su concentracién. **

2.6.2 Agricola
Las mayores fuentes de contaminacion de aguas subterraneas en el sector

agricola provienen del uso de pesticidas, fertilizantes, herbicidas y residuos de

animales.

14 ENCICLOPEDIA AREAS. Consultor Didactico Tomo de " Ciencias Naturales", marzo de
2008



Se producen por derrame de fertilizantes y pesticidas durante el manejo,
escorrentia por la carga y el lavado de spray de pesticidas u otro equipo de
aplicacion, el uso de quimicos ladera arriba muy cerca de pozos o aguas de

alimentacion a pozos.

Adicionalmente, el almacenamiento de quimicos agricolas cerca de los conductos
de agua subterrdneas, como pozos abiertos y abandonados, pozos y depdésitos o
depresiones de la superficie donde el agua se suele estancar. La contaminacion
también puede ocurrir cuando se almacenan quimicos en areas no cubiertas, que
no se protegen contra el viento y la lluvia, o almacenado en lugares donde el agua

subterranea fluye desde el almacenamiento de quimicos a los pozos.

2.6.3 Industrial

La fabricacion y servicios industriales tienen altas demandas de agua de
enfriamiento, aguas de proceso y agua con fines de limpieza, por lo que la
contaminacion de las aguas subterraneas se produce cuando el agua usada es

devuelta al ciclo hidrolégico. *°

Algunas actividades economicas, normalmente carentes de sistemas de
tratamiento de aguas residuales, son dependientes de depdsitos estrechos de
aguas subterraneas, tales como letrinas 0 agujeros secos, o simplemente optan

por sus aguas a enviar las aguas subterraneas y tanques sépticos.

Pero cualquiera de estas formas de disposicion dar lugar a la contaminacion de las
aguas subterraneas destinas a consumo, esto porque agujeros secos Yy letrinas
generan residuos que van directos al suelo. Los sistemas sépticos no pueden

tratar los residuos industriales.

15 ALLIER CASTILLO, Fuse. La Magia de la Quimica, editorial EPSA-Mc Graw Hill-Nueva
Edicién 1999.



Otras fuentes de contaminacién industrial generados de la limpieza de tanques o
equipos de spray en campo abierto, disposicion de residuos en sistemas sépticos
y pozos secos, almacenamiento de materiales peligrosos en lugares no protegidos
o en lugares sin caminos para drenajes o lugares de recogida o retencion, no son
dispuestos correctamente. Los tanques de almacenamiento tanto subterraneo
como superficial de productos del petréleo, acidos, solventes y quimicos pueden
provocar fugas debido a la corrosion, defectos e instalacion inadecuada o fallo

mecanizo de tuberias y acoples. *°

La actividad minera de minerales combustibles y no combustibles puede crear
oportunidades para la contaminacion de las aguas subterraneas, especialmente

los primeros por la disposicion de residuos.
2.6.4 Residencial

Los sistemas de aguas residenciales son fuente de gran cantidad de
contaminantes como bacterias, virus, materia organica y residuos humanos, por lo
gue los pozos de inyeccion usados para disposicion de aguas residuales
domeésticas (sistemas sépticos, letrinas, pozos de drenaje para la recogida de
aguas de lluvia, pozos de recarga de aguas subterranea) son de gran
preocupacion para la calidad de las aguas subterraneas que generan y que si se

localizan cerca de los pozos que alimentan aumentan los riesgos. *’

Adicionalmente, el almacenamiento y disposicion inadecuado de quimicos
domeésticos como pinturas, detergentes sintéticos, aceites solventes, medicinas,
desinfectantes, quimicos de piscinas, pesticidas, baterias, combustibles de

gasolina y diesel pueden provocar la contaminacién de las aguas subterraneas.

16 Op Cit. ENCICLOPEDIA AREAS. Consultor Didactico Tomo de " Ciencias Naturales"
1 Op Cit. ALLIER CASTILLO, Fuse. La Magia de la Quimica, editorial EPSA-Mc Graw Hill-
Nueva Edicion 1999.



2.7 MECANISMOS DE ACCION

Los mecanismos de accién que eliminan o reducen los indicadores de

contaminantes en la fuente de agua son:

e Catalizacion. Reduce la cantidad de energia requerida para que ocurran
reacciones biolégicas o quimicas, dado que participan repetidamente en
estas reacciones mientras reducen el tiempo y la velocidad requerida para

conversion.

e Solubilidad. Al solubilizar rompe las cadenas moleculares, permitiendo a

la bacteria existente consumir y procesar las cosas naturalmente.

e Oxigenacion. Con la oxigenacion se crean microburbujas que incrementan

la cantidad de oxigeno disuelto, permitiendo el éxito de reacciones

aerobicas que aceleran el proceso de descomposicion.

2.8 DEFINICION DE TERMINOS 18

Con el fin de ampliar e interpretar las palabras empleadas en el documento se

relaciona a continuacion algunas de las definiciones mas usadas

e Aguas residuales: Todas las aguas que contienen excretas, agua de

lavado de cocina, etc.

18 CONSTRUCTING STABILIZATION PONDS, AID; Washington, D.C.; 1982.



Disposicion final: Disposicion del efluente o de el lodo tratado de una

planta de tratamiento.

Dique: Muro artificial hecho para contener la fuerza de las aguas o del

oleaje.

Laguna de estabilizacién: Excavacion grande, que recibe las aguas
residuales de un sistema de alcantarillado, de tal modo que los procesos
biolégicos puedan destruir la mayoria de los organismos que causan
enfermedades y descargar el efluente como tratado.

Lecho de secado: Tanques de profundidad reducida con arena y grava
sobre drenes, destinado a la deshidratacion de lodos por filtracion y

evaporacion.

Linea de flujo: Nivel mas elevado en el cual el liquido puede sobrepasar el

tanque séptico.

Profundidad del liquido: Distancia desde la linea de flujo hasta el fondo

del tanque séptico.

Pretratamiento: Procesos que acondicionan las aguas residuales para su

tratamiento posterior.

Tanque Séptico: Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
provenientes de una vivienda o conjunto de viviendas que combina la

separaciéon y digestion de lodos.

Terraplén: Bloque macizo de tierra con que se rellena un hueco o que se
levanta para hacer una defensa, un camino u otra obra semejante. Desnivel

de tierra cortado.



3. IDENTIFICACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LOS SISTEMAS
SEPTICOS EN CAMPO CASABE

Una vez visto el Marco tedrico existente y resumido el contexto en los anteriores

dos capitulos se inicia el proceso de estudio al caso en campo casabe.

3.1 LOCALIZACION *°

Yondo es un municipio de Colombia, localizado en la zona del Magdalena Medio
en el departamento de Antioquia. Limita por el norte y el oeste con con los
municipios de Remedios y Puerto Berrio, por el suroeste con Puerto Berrio y por el
este con el departamento de Santander.

Es uno de los mas calurosos municipios antioquefios, ubicado sobre la margen del
rio Magdalena frente al puerto de Barrancabermeja (departamento de Santander).

El petrdleo ha sido el producto que mueve la economia de la region.

En el lugar donde se levanté Casabe (hoy Yondd, Antioquia) no habia sino selva
espesa Y terreno anegadizo. Su nivel era mas bajo que el del gran rio magdalena.
Fue menester que la compafia, al comprobar la riqueza que se escondia en lo
profundo de aquel suelo, construyera un dique de contencion, paralelo al rio y de
unos veinte kilbmetros de longitud para defender el campo de las inundaciones. A
Casabe se le construy6 sobre un pantano. Fueron necesarios intensos trabajos de
drenaje y saneamiento para poder hacer habitable aquel lugar. En la figura 2. Se

muestra el municipio de Yondé del departamento de Antioquia.

¥ EMPRESA COLOMBIANA DE PETROLEOS “ECOPETROL”. Carta Petrolera. EDICION
108 abril - mayo



Figura 2. Mapa de Yondd, Antioquia

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi; http://www.igac.gov.co/wps/portal/ ,
junio 2011

Los campos Petroleros de Casabe y Pefas Blancas de la Superintendencia de
Operaciones del Rio de la Gerencia Regional del Magdalena Medio de
ECOPETROL S.A., encargado de la extraccion, recoleccidén, tratamiento,
fiscalizacion y entrega de hidrocarburo, se encuentra ubicado en el Departamento
de Antioquia, Municipio de Yondd, en la margen Occidental del Rio Magdalena en
jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia,
CORANTIOQUIA.

El municipio esta integrado por dos subcuencas hidrogréaficas que practicamente lo
caracterizan en dos areas claramente determinadas: La subcuenca Norte que

tiene su red de drenaje hacia el rio Cimitarra y en menor proporcién al rio


http://www.igac.gov.co/wps/portal/

Magdalena en la direccion Sur-Norte. La subcuenca sur que tiene su red de
drenaje hacia el rio Ité, Ciénaga de Barbacoas, ri6 San Bartolomé y rio Magdalena

en la direcciéon Norte- Sur. Ver figura 3.

Figura 3. Ubicacion geografica de los Campos Casabe y Pefias Blancas.

Via a la Troncsl de 12 Paz-La Costz

BUCARAMANGA

’
d BOGOTA I

Fuente: http://www.yondo-antioquia.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mmxx-1-
&x=1490195; 26 de noviembre de 2008.

3.2 IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS

Para identificar los sistemas actuales se elabora la tabla 2, a fin de conocer la
nomenclatura, y su relacién de ubicacion con los usuarios aportantes al sistema,
para ello se utiliza la siguiente convenciéon (PS#) su respectivo numero
consecutivo.
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TABLA 2. Convenciones y coordenadas de los sistemas sépticos del Campo Casabe.

LOCALIZACION
No. APORTANTES SOEREENAAG
Bodega de Materiales,
PS.01 Superintendencia, Servicios, 07°00°07,7” 073°54°34,8”
Comand center y Contraincendios
PS.02 Puesto- de-SaIud y Aulas de 07°00°02,1” 073°54°36,8"
Capacitacion
PS.03 Unidad de Bombeo, Facilidades y 07°00°01.8” 073°54°49.0"
Planeacion
PS.04 Casa 3820,3821, 3822, 3823, 3824 06°59°50,7” 073°54°30,0”
PS.05 Casa 3852, 3849, 3850, 3851, 2003 07°00°00,2” 073°54745,3”
PS.06 Casa 2005 06°59'54,5” 073°54°28,1”
PS.07 casa 3825 06°59750,8” 073°54°39,1”
PS.08 Control de produccion, Casa 3873 06°59°53,7” 073°54°738,7"”
PS.09 Club, casino 06°59°51,1” 073°54°37,1”
PS.10 Casa 3874 06°59'52,6™ 073°54°39,5”
PS.11 Mto de Subsuelo 07°00°08,9” 073°54°50,5”
PS.12 Taller de Bombas y Eléctrico 07°00711,2" 073°54°47,5”
PS.13 Estacion 3 07°02°03,5” 073°55713,0”
PS.14 Estacion 2 07°01°33,7” 073°55715,0”
PS.15 Estacion Condor 07°02°04,7 073°55°50,4”
PS.16 Planta de inyeccién de Agua (PIA) 07°02°34,7”° 073°54°43,8”
PS.17 Casa 3817 06°59°55,0” 073°54°27,8”
PS.18 Centro de Acopio 07°54°28,6” 073°54°28,6”

A continuacién en la figura 4 a la figura, se muestra cada sistema identificado con

la letra desde el PS.01 al PS.18.




Figura 4. Ubicacién en esquema de los sistemas sépticos de la Zona Industrial.

| PueeramoysTR % a

PS.12
SUBSUEID | o PLANTA BODEGA |
= AGUA 7 B
P5AE | psag |
1 PS.01 /
D42
u TALLERES
\ MANTENIMENTO SUPERINTENDENCIA
3y
PS.03 [oemgm o~
POZO DE PS.02 | @
CAPTACION 7 | CAPACITACION
/' CANCHA g
y / PS.05 ’] FUTBOL
CAMPAMENTOS
INGENIERIA o
l PS.06 PS.17
‘ CAMPAMENTOS
PS.08
| PS.10 Q¢ {
\*] PS.09 ° PS.04
PS.07 n
J
. CLUB DEL MONTE »
/ -~
/
O..* S
- \ ZONA
.’ K INDUSTRIAL .

Fuente: Informe de aguas residuos domesticas, Diciembre de 2009.



Figura 5. Ubicacién en esquema del pozo séptico (PS.13) de la Estacién No 3.
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Fuente: Informe de aguas residuos domesticas, Diciembre de 2009

Figura 6. Ubicacion en esquema del pozo séptico (PS.14) de la Estacién No 2
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Fuente: : Informe de aguas residuos domesticas, Diciembre de 2009



Figura 7. Ubicacién en fotografia del pozo séptico (PS.15) de la Estacién Condor.

Fuente: http://www.google.es/intl/es/earth/index.html; junio 2010.

Figura 8. Ubicacién en fotografia del pozo séptico (PS.16) de la Planta de

Inyeccion.

Fuente : http://www.google.es/intl/es/earth/index.html; junio 2010
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Las instalaciones de la zona industrial del campo Casabe que cuentan con
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas son: club del Monte,
oficinas de control de produccién, blogue de la Superintendencia, taller eléctrico,
bloque de la USO, bloque de servicios administrativos, bloque de contraincendios,
taller de equipo liviano y pesado, bloque de facilidades de superficie, bodega de
materiales, bodega de subsuelo, taller eléctrico, campamentos, casino, Estacion
de recoleccién y tratamiento de crudo No 2 y 3, Estacion Condor y Planta de
Inyeccion de Agua — PIA. De alli se generan vertimientos de aguas residuales
domésticas — ARD las cuales son conducidas a tratamientos de sistemas sépticos
antes de ser vertidas al suelo por medio de campos de infiltracion

El escaso tratamiento de las aguas residuales, es un problema de trascendental
importancia en el entorno del Campo Petrolero de Casabe, ya que la construccion

de un alcantarillado es mas costosa.

El tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico implica tener en
optimas condiciones de funcionamiento las unidades de tratamiento Uno de los
indicios del mal funcionamiento de estas unidades es la mala construccion de

estas. °

Estas malas construcciones suceden generalmente porque no hay un concepto
técnico en las especificaciones para la ejecucion de la obra o que no se tuvo en
consideracion ciertos factores de la normativa para entrar en funcionamiento, y por
consiguiente la calidad del efluente esperado a la salida de los campos de

infiltracion.

Los sistemas de tratamiento de Aguas Residuales Domesticas — ARD
implementados en el campo Casabe en su gran mayoria consisten en prismaticos

rectangulares. En su gran mayoria estan conformados de acuerdo a la descripcion

20 ROJAS VARGAS, Ricardo. Tratamiento de Aguas Residuales y Disposicion de Excretas, “aspectos

practicos de construccion de lagunas de estabilizacion”, Noviembre de 1990.



general del funcionamiento de los sistemas sépticos y su ubicacién geogréfica,
posterior a esto se presenta las dimensiones de los pozos sépticos el cual se

relaciona en la tabla 3.

Tabla 3. Dimensiones de cada pozo séptico

DIMENSIONES (m)
Volumen
# POZO SEPTICO

Anchode | Util(m3)
Ancho | Largo | Altura

muros
Bodega de Materiales,

1 |Superintendencia, 3,00 | 2,35 | 1,80 0,25 8,33
Contraincendios

2 | Enfermeria 2,00 | 1,10 | 1,00 0,15 1,36

Unidad de Bombeo,
3 2,90 | 1,70 | 1,20 0,15 4,37
Facilidades y Planeacion

Campamento 3852, 3849,
4 2,80 | 1,40 | 1,20 0,20 2,88
3850, 3851, 2003
5 | Campamento 2005 2,80 1,80 1,20 0,25 3,59
6 |Bodega Daza 3,50 | 2,10 | 1,50 0,25 7,20
7 |Casino 520 | 1,40 | 1,60 0,15 8,62

Control de produccion,
8 5,00 | 2,00 | 1,70 0,24 11,68
Hielera, Campamento 3873

9 | Campamento 3874 3,00 | 2,00 | 1,60 0,25 6,00

Campamento 3820,3821,
10 3,60 | 2,00 | 1,50 0,25 6,98
3822, 3823, 3824




DIMENSIONES (m)

Volumen
# POZO SEPTICO ]
Ancho de Util (m3)
Ancho | Largo | Altura
muros
Oficinas Subsuelo,
11 [ cambiaderos y bodega de 2,70 | 2,50 | 1,50 0,10 8,63
subsuelo
Taller de Bombas y taller
12 3,50 | 2,40 | 2,50 0,10 18,15
eléctrico
13 | Estacion 3 1,60 | 1,40 | 1,20 0,15 1,72
14 | Estacion 2 3,10 | 1,10 | 1,20 0,10 3,13
Planta de inyeccion de Agua
15 3,00 [ 1,60 | 1,50 0,25 4,13

(PIA)

De acuerdo a las construcciones existentes se pudo identificar la cantidad de
quince (15) pozos seépticos existente y se determind el tipo de construccion

realizada de acuerdo sus dimensiones y su relacion con la nomenclatura utilizada.

De la tabla No. 4, se extrae que los pozos sépticos que cumplen con las
dimensiones establecidas en la RAS 2000, correspondientes a Relacion Minima

ancho/largo 2:1 - Relacion Maxima ancho/largo 4:1 y alturas minimas de acuerdo

al volumen son los siguientes:

Pozo séptico campamento 3849-3850-3851-3852, campamento 2003.

Pozo séptico casino.

Pozo séptico estacion 2.




Tabla 4. Diagnostico de Pozos Sépticos existentes

Tanques
h (m) RAS 2000/ vol (m3) r:crgnm::l'g::s
DIMENSIONES (m) (RAS 2000)
Volumen | Volumen |Volumen 6|Volumen >
# POZO SEPTICO L.
Util (m3) <=6 -10 10 Relacion Minima
hminima = | hminima = | hminima =| ancho/largo 2:1
Ancho de 1,2 15 1,8 Relacion Maxima
Ancho Largo Altura . - -, .
muros hméxima =|hmaxima =|hméxima =| ancho/largo 4:1
2,2 2,5 2,8
1 Bodega de Materiales, . 3,00 2,35 1,80 025 8,33 Cumple No cumple
Superintendencia, Contraincendios
2 Enfermeria 2,00 1,10 1,00 0,15 1,36 Cumple No cumple
3 Unidad de Bombeo, Facilidades y 2,90 1,70 1,20 015 437 | cumple No cumple
Planeacion
4 ggorgpame"m 3852, 3849, 3850, 3851, |, g4 1,40 1,20 0,20 28 | cumple Cumple
5 Campamento 2005 2,80 1,80 1,20 0,25 3,59 Cumple No cumple
6 Bodega Daza 3,50 2,10 1,50 0,25 7,20 Cumple No cumple
7 Casino 5,20 1,40 1,60 0,15 8,62 Cumple Cumple
Control de produccion, Hielera,
8 Campamento 3873 5,00 2,00 1,70 0,24 11,68 Cumple No Cumple
9 Campamento 3874 3,00 2,00 1,60 0,25 6,00 Cumple No cumple
10 g:;pame"to 38203821, 3822, 3823, 3,60 2,00 1,50 0,25 6,98 Cumple No cumple
11 Oficinas Subsuelo, cambiaderos y 2,70 2,50 1,50 0,10 8,63 Cumple No cumple
dodega de subsuelo
12 Taller de Bombas y taller eléctrico 3,50 2,40 2,50 0,10 18,15 Cumple No cumple
13 Estacion 3 1,60 1,40 1,20 0,15 1,72 Cumple No cumple
14 Estacion 2 3,10 1,10 1,20 0,10 3,13 Cumple Cumple
15 Planta de inyeccién de Agua (PIA) 3,00 1,60 1,50 0,25 4,13 Cumple No cumple

Fuente: Informe de Aguas Residuos domesticas. Diciembre de 2009.
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3.3 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Acorde a la normativa RAS 2000 mediante el analisis de los disefios actuales y de
acuerdo al analisis de la capacidad aportante en cada uno de los sistemas, y a la
construccién actual se calcularon los espacios para la retencion de los

vertimientos residuales.

La construcciéon realizada fue acorde a los calculos de los volumenes utiles de
cada pozo séptico vy filtro anaerobio considerada por la metodologia basada en la
normativa RAS 2000.

Esta se basa en la consecucion de las dimensiones y los residuos aportante y
relacionarla con los volimenes maximos y minimos para categorizar el pozo,

asimismo para el tanque anaerobio.

Luego de la definicion de los disefios especificando sus dimensiones se
elaboraron los planos para la construccion de los sistemas sépticos. (Anexo 1.

planos de los pozos construidos).

La tuberia de 4” que conduce el efluente al pozo séptico de taller de bombas y
taller eléctrico se encuentra rota, por tal razon se requiere cambiar tramo de linea

en mal estado.
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Cuando el tanque séptico, en funcionamiento, produzca malos olores, como es el
caso del pozo séptico del casino, sera conveniente adicionar una sustancia

alcalinizante, como por ejemplo cal apagada.

Realizar optimizacion de la estructura de los pozos sépticos de campamento
3849-3850-3851-3852, campamento 2003, casino, estacion 2, para que cumplan

con las condiciones generales planteadas en el presente documento.

Se recomienda cambio del filtro del pozo séptico del Casino, de igual forma
separar las aguas lluvias que entran al casino aumentando el caudal y generando

gue el tratamiento no se realice de manera adecuada.

Los residuos liquidos de las cocinas, deberan pasar previamente por trampas de
grasas, antes de ser dirigidos a los tanques sépticos, se recomienda ajustar la

actual trampa de grasas del casino.

Los pozos que se encuentren localizados cerca, se recomienda construir un solo

pozo séptico, es decir en el caso de Taller de Bombas y Limpieza de Pozos.

Separar las aguas lluvias de las aguas negras para que los caudales allegados al

pozo no inunden el pozo y la carga microbiana.

Sin embargo luego de un proceso de analisis de laboratorio de las muestras
extraidas de los pozos sépticos existentes se pudo medir la eficiencia del sistema

séptico en SS: Solidos suspendidos; DBO5: Demanda bioquimica de oxigeno a
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cinco (5) dias; DQO: Demanda quimica de oxigeno y Grasas y aceites?* donde se
resalta de color azul los parametros que indica la normativa y se puede comparar

cada uno de los sistemas sépticos en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis de remocidn, pozos sépticos existentes.

CONTRO
A BODEGA DE

DECRETO 1594/84 CAMPAMENTO|CAMPAMENTO] PRODUCCION- |CAMPAMENTO)

PARAVETROS uo ART.72-74 RASZD) | CASIO 3874 3873 | CAMPAMENTO | 38495152 Mg;’\;@g !

2005

UNIDAD DE
BOMBEO
MECANICO

CAMPAMENTO
3821222324

BNFERMERIA | ESTACION?2 | ESTACION3

RN N D O N

SOLIDOS
SUSPENDIDOS mglL R | 08 996 | 6563 50 66,46 60

DBOS mgO2L | >3%RC. | 90-40 | 2t | @3 | » | n1 | 3
DQO mgoaL] MR | 30-40
GRASASYACETES | mgl | >B%RLC. 9,38 813

97,48

Lo resaltado de color rojo son los parametros salidos del rango indicando los

resultados contrarios a la norma.

Dada la situacion, los pozos sépticos de Control de Produccion — Campamento
2005, Campamentos 3849-3851-3852 y el Casino, cumplen con el porcentaje de
remocién de acuerdo al Decreto 1594 del 84 y la RAS 2000. Los espacios en
blanco encontrado en la tabla son porque no se pudieron realizar las mediciones

debido a que la tuberia se encontraba sumergida para medir su caudal.

Los parametros establecidos en los modelos de simulacion de calidad que
permitan determinar la capacidad asimilativa de sustancias biodegradables o
acumulativas y la capacidad de dilucién de sustancias no biodegradables fueron
determinados por la Encargada Manejo y Administracion del Recurso - EMAR

ahora llamada Corporacién Autonomas Regionales - CAR.

21 Decreto 1594 capitulo Il, articulo 24 “Establecimiento de los modelos de simulacién de calidad”,

Junio de 1984.
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Los pozos sépticos restantes se recomienda que se construyan de acuerdo a las
siguientes especificaciones para su eficiente, eficaz tratamiento y cumplimiento de
la normativa ambiental legal vigente. Las dimensiones dependen del nimero de
habitantes.

Para determinar las especificaciones técnicas para la construccion de nuevos
pozos sépticos se establecié una clasificacién segun los nimeros de aportantes y

se determinaron las cantidades de obra, asi como la nomenclatura utilizada??.

Las siguientes tablas corresponden a las cantidades de obra segun el
dimensionamiento del pozo séptico y correspondiente al nUmero de aportantes las

cuales se relacionan a continuacion:

2 Grupo investigador
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Tabla 6. Nomenclatura para los Habitantes de uno (1) a quince (15)

e Enfermeria

e Bodega Daza

DIMENSIONES UNIDAD CANT. OBRA UNIDAD CANT.
Rango 1A15 Hab. Area Total Mamposteria m? 10.29
Pobl. A servir 15 Hab. No de ladrillos Unid 987.84
Aportes 150 I/hab. dia Hierros 3/8” Varilla de 6m 2.144
Coef. Retorno 0.8 fraccion Hierro %" Varilla de 6m 3.45
Caudal 2.1E-05 m3/seg. T4” PVC Und 3.00
Q. 0.021 Lps Codo 4”PVC Und 2.00
Volumen Agua 1.8 m3 Tuberia 4” PVC Rollo 50m 0.416
Volumen1l 1.2 m3 Mortero mampos. 15 m3 0.020
Volument2 0.6 m3 Cemento mamposteria Bultos 0.002
Vol.+ Lodos1 1.6 m3 Arena negra mampo. m?3 0.024
Vol.+ lodos2 0.8 m3 Concreto base 1:2:2 m? 0.40
Vol. Total 2.3 m?3 Cemento gris base Bulto 50Kg. 0.068
Vol. Minimo 2.0 m3 Arena amarilla m? 0.268
Vol. Maximo 125 m3 Triturado m? 8.334
Ancho 1.0 m Construccion Jornal 6.174
L/B 2
Long. Total 2.0 m
L1 13 m
L2 0.7 m
H. atil 1.17 m
H. total 1.47 m Volumen base 0.484 m?
TRH 1 dia
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Tabla 7. Nomenclatura para Habitantes de veinte (20) a veinticinco (25)

e Pozo séptico Campamento 3874
e Pozo séptico Campamento 2005

DIMENSIONES UNIDAD CANT. OBRA UNIDAD CANT.
Rango 20A 25 Hab. Area Total Mapost m? 15.75
Pobl. a servir 25 Hab. No de ladrillos und 1512.0
Aportes 150 I/hab.-dia Hierros 3/8” Varilla de 6m 2.14
Coef. Retorno 0.8 fraccién Hierro %" Varilla de 6m 3.45
Caudal 3.5E-05 m3/seg. T4” PVC Und 3.00
Q. 0.035 Ips Codo 4”PVC Und 2.00
Volumen Agua 3.0 m3 Tuberia 4” PVC Rollo 50m 0.41
Volumen1l 2.0 m3 Mortero mampos. 15 m3 0.031
Volument2 1.0 m3 Cemento mamposteria Bultos 50kg 0.03
Vol.+ Lodos1 2.6 m3 Arena negra mampo. m?3 0.037
Vol.+ lodos2 13 m? Concreto base 1:2:2 m? 0.40
Vol. Total 3.9 m3 Cemento gris base Bulto 50kg. 0.06
Vol. Minimo 2.0 m3 Arena amarilla m?3 0.26
Vol. Méximo 125 m3 Triturado m?3 5.44
Ancho 1.0 m Construccion Jornal 9.45
L/B 2

Long. Total 2.0 m

L1 13 m

L2 0.7 m

H. atil 1.95 m

H. total 2.25 m Volumen base 0.484 M3
TRH 1 dias
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Tabla 8. Nomenclatura para Habitantes de veinticinco (25) a treinta (30)

e Pozo séptico Campamento 3820,3821,3822,3823,3824

DIMENSIONES UNIDAD CANT. OBRA UNIDAD CANT.
Rango 25A30 Hab. Area Total Mapost m? 15.75
Pobl. a servir 25 Hab. No de ladrillos Und 1512.0
Aportes 150 I/hab.-dia Hierros 3/8” Varilla de 6m 2.14
Coef. Retorno 0.8 fraccién Hierro %" Varilla de 6m 3.45
Caudal 3.5 E-05 m3/seg. T 4” PVC Und 3.00
Q. 0.035 Ips Codo 4”PVC Und 2.00
Volumen Agua 3.0 m3 Tuberia 4” PVC Rollo 50m 0.41
Volumen1l 2.0 m3 Mortero mampos. 15 m3 0.031
Volument2 1.0 m3 Cemento mamposteria Bultos 0.03
Vol.+ Lodos1 2.6 m3 Arena negra mampo. m?3 0.037
Vol.+ lodos2 13 m? Concreto base 1:2:2 m? 0.40
Vol. Total 3.9 m3 Cemento gris base Bulto 50kg. 0.06
Vol. Minimo 2.0 m? Arena amarilla m? 0.26
Vol. Méximo 125 m3 Triturado m?3 5.44
Ancho 1.0 m Construccion Jornal 9.45
L/B 2

Long. Total 2.0 m

L1 13 m

L2 0.7 m

H. util 1.95 m

H. total 2.25 m Volumen base 0.484 m?
TRH 1 dias
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Tabla 9. Nomenclatura para Habitantes de cincuenta y cinco (55) a sesenta (60)

e Pozo séptico Unidad de Bombeo, Facilidades y Planeacion

e Pozo séptico Taller de Bombas, Taller Eléctrico y Limpieza de Pozos

DIMENSIONES UNIDAD CANT. OBRA UNIDAD CANT.
Rango 55A60 Hab. Area Total Mapost m? 227.58
Pobl. a servir 60 Hab. No de ladrillos Und 2647.89
Aportes 150 I/hab. dia Hierros 3/8” Varilla de6m 4.54
Coef. Retorno 0.8 fraccion Hierro %" Varilla de 6m 7.15
Caudal 8.3 E-05 m3/seg. T 4”PVC Und 3.00
Q. 0.083 Ips Codo 4”PVC Und 2.00
Volumen Agua 7.2 m3 Tuberia 4” PVC Rollo 50 m 0.4167
Volumen1l 4.8 m3 Mortero mampos. 15 m3 0.0552
Volument2 2.4 m3 Cemento mamposteria Bulto 50kg 0.0066
Vol.+ Lodos1 6.2 m3 Arena negra mampo. m?3 0.066
Vol.+ lodos2 3.1 m? Concreto base 1:2:2 m? 0.7840
Vol. Total 9.36 m3 Cemento gris base Bulto 50kg 0.1212
Vol. Minimo 2.0 m3 Arena amarilla m?3 0.47
Vol. Méximo 125 m? Triturado m?3 3.10
Ancho 1.4 m Construccion Jornal 16.54
L/B 2

Long. Total 2.8 m

L1 1.9 m

L2 0.9 m

H. atil 2.39 m

H. total 2.69 m Volumen base 0.484 m?
TRH 1 dias
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Tabla 10. Nomenclatura para Habitantes de setenta (70) a setenta y cinco (75)

e Pozo séptico Bodega de materiales, Superintendencia, servicios y
contraincendios.
e Pozo séptico Control de Produccion, Hielera, Campamento 3873

DIMENSIONES UNIDAD CANT. OBRA UNIDAD CANT.
Rango 70A75 Hab. Area Total Mapost m? 33.43
Pobl. a servir 75 Hab. No de ladrillos Und 3209.49
Aportes 150 I/hab. dia Hierros 3/8” Varilla de6m 4.54
Coef. Retorno 0.8 fraccion Hierro %" Varilla de 6m 7.15
Caudal 1.0 E-04 m3/seg. T 4” PVC Und 3.00
Q. 0.104 Ips Codo 4”PVC Und 2.00
Volumen Agua 9.0 m3 Tuberia 4” PVC Rollo 50m 0.4167
Volumen1l 6.0 m3 Mortero mampos. 15 m3 0.0669
Volument2 3.0 m3 Cemento mamposteria Bulto 50kg 0.0080
Vol.+ Lodos1 7.8 m3 Arena negra mampo. m3 0.0802
Vol.+ lodos2 3.9 m? Concreto base 1:2:2 m? 0.7840
Vol. Total 11.7 m?3 Cemento gris base Bulto 50kg 0.1212
Vol. Minimo 2.0 m3 Arena amarilla m?3 0.47
Vol. Méximo 125 m3 Triturado m?3 2.56
Ancho 1.4 m Construccion Jornal 20.05
L/B 2

Long. Total 2.8 m

L1 1.9 m

L2 0.9 m

H. util 2.98 m

H. total 3.28 m Volumen base 0.484 m?
TRH 1 dias
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Las cantidades para la construccion de los pozos sépticos son estimadas,

utilizando mamposteria en ladrillo.

El nUmero de aportante establecido para el presente documento son los que a la
fecha proyect6 el personal que laborara en el campo.

La capacidad de los sistema debe ser alineados a la maxima poblacién aportante
para lograr una eficiencia esperada.

Debido a la importancia del diagnostico del pozo séptico no se tuvieron en cuenta
en este estudio el analisis de suelo y el estudio hidraulico, pero si se realizaron la
construcciones del filtro anaerobio y el campo de infiltracion como lo indica los

planos a fin de mejorar la eficiencia del sistema.

Para evitar los inconvenientes y malos olores que ocurren en el inicio de la
operacion de los tanques, se recomienda la introduccion de 50 a 100 litros de lodo,
proveniente de tanques sépticos antiguos o, en ausencia de estos, la misma
cantidad de suelo rico en humus o estiércol fresco, con el fin de proporcionar las

bacterias necesarias para la descomposicion de la materia organica.
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4. DISENO DE LA HERRAMIENTA QUE PERMITE LA EVALUACION TECNICA
DEL SISTEMA SEPTICO DEL CAMPO CASABE

4.1 CLASIFICACION GENERAL

Los sistemas de tratamiento de Aguas Residuales Domesticas — ARD
implementados en el campo Casabe en su gran mayoria consisten en prismaticos
rectangulares con pos-tratamiento de filtros. En su gran mayoria estan
conformados de acuerdo a la descripcion general del funcionamiento que se da de
los sistemas seépticos y posterior a esto se presentan las dimensiones y

caracteristicas de cada sistema.

Por lo anterior se desarrolla una tabla donde se identifica los pozos sépticos

4.2. TANQUE O POZO SEPTICO

Son construcciones en mamposteria impermeabilizado interiormente o tanques
generalmente subterraneos y tapados, disefiados y construidos para el
saneamiento en zonas sin alcantarillado. Su funcion es recibir y descontaminar
las aguas residuales que se producen de las diferentes areas cuando se realizan
evacuaciones de las aguas grises o0 negras de los cuales deben llevar un sistema
para separar residuos suspendidos de acuerdo a las siguientes recomendaciones

e indicaciones. %

No esta permitido que les entre: %

2 SUEMATSU, Guillermo Ledn. Proteccion sanitaria en el uso de aguas residuales y lodos
de plantas de tratamiento. 1995

4 BOAVENTURA, Geraldo. Daily chemical variability of domestic septic tank effluent. En:
Water, Air, & Soil Pollution Volume 17, Number 2 Feb 1982; p. 131-139
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» Aguas lluvias ni desechos capaces de 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 adicionalmente para mejorar la calidad del vertimiento.

Tipos de tanques 0 pozos sépticos.

Se permiten los siguientes tipos de pozos sépticos:

» Tangues convencionales de dos compartimentos.

» Equipados con un filtro anaerobio.

» Segun el material: de concreto o de fibra de vidrio o de otros materiales
apropiados.

» Segun la geometria: rectangulares o cilindricos

Localizacion

La localizacion del tanque séptico y de los elementos destinados a la disposicion

del efluente, deberan cumplir con los siguientes requisitos: %°

e El tanque séptico debera localizarse, en un sitio donde no produzca

contaminacién de pozos de agua, manantiales u otras fuentes de agua.

e Debera localizarse aguas abajo de pozos y manantiales.

e No podra localizarse en zonas pantanosas, ni areas susceptibles de

inundacion.

> REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES. Norma de Saneamiento S.090
“Planta de Tratamiento de Aguas Residuales”. Edicion Enero de 1997
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e Debera localizarse en un sitio, que permita desarrollar la pendiente

especificada para las tuberias domiciliarias.

e El sitio seleccionado para ubicar el tanque, debera ser accesible para realizar
la limpieza e inspeccién, y deberd disponer de suficiente area para el

tratamiento del efluente del tanque.

e Serd muy conveniente localizar el tanque lo mas cerca posible de la siguiente

unidad de tratamiento.

e La localizacion debera ser tal, que permita desarrollar la pendiente necesaria
en el tratamiento posterior, sin que las tuberias queden enterradas mas de lo

exigido.

e Por ningln motivo se permitira la localizacién del tanque en zonas de laderas

0 en areas muy escarpadas.

e El tanque debe presentar facilidades para la conexion, del colector de la casa,

al futuro alcantarillado.

Por lo anterior, en la construccion de los pozos sépticos aparte del area de
construccion se debe tener en cuenta unas distancias minimas para definir la

localizacion de los sistemas como se indica en la tabla 11.
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Tabla 11. Distancias minimas para definir la localizacion de

un sistema de pozos

sépticos.
DISTANCIA
ELEMENTO DEL QUE SE GUARDA UNA DISTANCIA HORIZONTAL
(metros)
e Nivel maximo de la superficie del agua de una represa o
e Corriente, rio o quebrada. 25.0
e Pozo de agua o su tuberia de succion 15.0
e Tuberia de abastecimiento de agua (a presion) 3.0
e Una casa o sus dependencias. gg
e Limites de propiedad. 1'5
e Lineas divisorias de lotes. 8.0
e Piscina o charco 15.0
e Cortes, terraplenes, escarpes o coronas de taludes o 3.0
laderas. 3.0
e Arboles grandes. 15
e Caminos peatonales
Fuente: CONSORCIO HIDRAMSA — AIM, MUNICIPIO DE MEDELLIN, 2001.

Estudio de sistemas y tecnologias para solucionar
saneamiento hidrico en sectores criticos del area rural del municipio de Medellin,
aguas residuales

Dimensionamiento del Volumen util.

la probleméatica del

La metodologia de disefio debe garantizar el correcto funcionamiento del sistema

teniendo en cuenta los siguientes criterios:

» Rendimiento del proceso de tratamiento.

» Almacenamiento de lodos.

» Amortiguamiento de caudales pico.

Para el calculo del volumen til del tanque séptico se recomienda el siguiente
criterio:

V, =1000+ N_(CT +KL,)
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Vu= Volumen util
Nc= Numero de contribuyentes

C=  Contribucion de lodos frescos
T=  Tiempo de retencion
K= Constante acumulacién de lodos (por intervalo de temperatura °CG)

Lf= Lodos frescos

Tabla 12. Contribucion de aguas residuales por persona

Predio Unidades Contribucién de aguas
residuales (C)

y lodo fresco Lr (L / dia)
Ocupantes permanentes C Lt
Residencia
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y cocina) persona 100 1
Alojamiento provisional persona 80 1
Ocupantes temporales
Fabrica en general persona 70 0.30
Oficinas temporales persona 50 0.20
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.20
Escuelas persona 50 0.20
Bares persona 6 0.10
Restaurantes comida 25 0.01
Cines, teatros o locales de corta permanencia local 2 0.02
Bafios publicos tasa sanitaria 480 4.0

Fuente. Titulo E.3.4 del RAS 2000

Tabla 13. Tiempos de retencion

Contribucion diaria (L) Tiempo de retencion (T)
dias horas

Hasta 1,500 1.00 24
De 1,501 a 3,000 0.92 22
De 3,000 a 4,500 0.83 20
4,501 a 6,000 0.75 18
6,001 a 7,500 0.67 16
7,501 a 9,000 0.58 14
mas de 9,000 0.50 12

Fuente. Titulo E.3.4 del RAS 2000
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Tabla 14. Valores de tasa de acumulacién de lodos digeridos

Intervalo de limpieza Valores de K por intervalo temperatura ambiente (t) en °C
(afos)
t<10 10<t<20 t=20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 17
5 254 225 217
Fuente. Titulo E.3.4 del RAS 2000
Geometria

Los tanques pueden ser cilindricos o prismaticos rectangulares. 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. °

Medidas internas minimas recomendadas:

» Profundidad util. debe estar entre los valores minimos y maximos dados en la

Tabla 15, de acuerdo con el volumen Uutil obtenido mediante la ecuacién en

mencion.

» Diametro interno minimo de 1.10 m, el largo interno minimo de 0.80 m y la

relacion ancho / largo minima para tanques prismaticos rectangulares de 2:1y

maxima de 4:1.

26
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Tabla 15. Valores de profundidad util

Volumen atil (m°) Profundidad Profundidad
atil minima (m) util maxima (m)
Hasta 6 1.2 2.2
DeGai0 1.5 2.9
Mas de 10 1.8 28

Fuente. Titulo E.3.4 del RAS 2000
Numero de camaras
Se recomiendan camaras multiples, en serie para tanques de volimenes
pequefios a medianos, que sirvan hasta 30 personas. Para otros tipos de tanques,
se recomienda lo siguiente:
» Tanques cilindricos: tres camaras en serie.
» Tanques prismaticos rectangulares: dos camaras en serie.
Filtro de grava
Se recomienda para el dimensionamiento utilizar la siguiente metodologia:
> Volumen util del medio filtrante, El disefiador debe seleccionar una
metodologia de disefio que garantice el correcto funcionamiento del sistema
teniendo en cuenta los siguientes criterios:
o Atascamiento.
o Area especifica.

o Tiempo de contacto.

o Granulometria.
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Vi
Ah= u

> Metodologia de célculo usual, Area horizontal 1.80

Recomendacion de detalles constructivos. El medio filtrante debe tener una
granulometria uniforme; la profundidad (h) util es 1.80 m para cualquier volumen
de dimensionamiento; el didmetro (d) minimo se recomienda de 0.95 m; el
diametro méaximo y el largo (L) no deben exceder tres veces la profundidad util y el

volumen util minimo ser&a 1,250 L.

4.3 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los lodos y las espumas acumuladas deben ser removidos en intervalos
equivalentes al periodo de limpieza del proyecto (Ver tabla 16).

Tabla 16. Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos

Intervalo de limpieza Valores de K por intervalo temperatura ambiente (t) en °C
(afios)
t<10 10<t<20 t=20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fuente. Titulo E.3.4 del RAS 2000

Estos intervalos se pueden ampliar o disminuir, siempre que estas alteraciones
sean justificadas y no afecten los rendimientos de operacion ni se presenten

olores indeseables.

Debe realizarse una remocion periodica 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 operacién en el interior del tanque, la cubierta

debe mantenerse abierta durante un tiempo suficiente (>15 min.) para la remocion
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de gases téxicos o explosivos. En ningun caso los lodos removidos, pueden
arrojarse a cuerpos de agua. En zonas aisladas, los lodos pueden disponerse en
lechos de secado. Los lodos secos pueden disponerse en rellenos sanitarios o en
campos agricolas; cuando estos Ultimos no estén dedicados al cultivo de

hortalizas, frutas o legumbres que se consumen crudas.

4.4 POSTRATAMIENTOS

Campo de infiltracién. Consiste en una serie de trincheras angostas y

relativamente superficiales rellenadas con un medio poroso (normalmente grava).

Localizacion, Deben localizarse aguas abajo de los tanques sépticos y deben
ubicarse en suelos cuyas caracteristicas permitan una absorcion del agua residual
gue sale de los tanques sépticos a fin de no contaminar las aguas subterraneas.
Los canales de infiltracion deben localizarse en un lecho de piedras limpias cuyo
diametro debe estar comprendido entre 10 y 60 mm. Debe evitarse la proximidad

de arboles, para evitar la entrada de raices. ver tabla 17 a continuacion:

Tabla 17. Dimensiones para sistemas de infiltracion.

Parametro Dimension
Diametro de canales 0.10-0.15m
Pendiente 0.3-0.5%
Largo maximo 30 m

Ancho del fondo 0.45-0.75m

Fuente: CONSORCIO HIDRAMSA — AIM, MUNICIPIO DE MEDELLIN, 2001.
Estudio de sistemas y tecnologias para solucionar la probleméatica del
saneamiento hidrico en sectores criticos del area rural del municipio de Medellin,
aguas residuales
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El 4rea de absorcion, el area necesaria debe obtenerse con base en las
caracteristicas del suelo, que se determinan en los ensayos de infiltracion. En la
tabla 18 aparecen valores tipicos que se deben usar para el disefio.

Tabla 18. Area de absorcién del campo de infiltracion

Area de absorcién necesaria en el fondo del campo (m?)
Tiempo de Habitaciones Escuelas
infiltracién
Minutos FPor cuarto Por salén
2 4 .50 08
3 550 1.0
4 6.50 1.1
5 720 1.2
10 9.0 1.7
15 12.0 20
30 16.5 28
60 220 35

Por encima de 60 minutos, no se recomienda esta solucion.

4.5 CONSTRUCCION DEL TANQUE SEPTICO

El tanque séptico a construir, es un sistema que contiene entre 2 a 4 camaras de

inspeccion, en la primera camara los materiales solidos mas pesados como la

materia fecal, sobras de comida y otros van al fondo por sedimentacion y los mas

livianos como aceites, grasas, natas, etc., se quedan en la superficie por

flotacion.?’

En la segunda camara caen los residuos tanto livianos como pesados que no

fueron retenidos en la primera camara, dando inicio al proceso biolégico. En la

tercera camara se retienen los residuos que no fueron retenidos en las camaras 1

27 WATER FOR THE WORLD, “Constructing Septic Tanks”, technical NOTE N°SAN 2.C.3,

Washington D.C., A.l.D. 1982
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y 2. Finalmente en la cuarta camara termina el proceso de purificacion del agua
con una eficiencia del 85%. Esta camara contiene el filtro anaerobio el cual esta
hecho de mamposteria, en el que se adhieren las bacterias, las cuales consumen

los contaminantes presentes en el agua. (Ver Figura 9).

Figura 9. Tanque séptico y filtro anaerobio.

Fuente: http://www.sanear.net/, junio de 2010

4.5.1 Especificaciones técnicas de los materiales

a. Concreto:
Cuando se mezcla cantidad de cemento, arena, grava y agua que se necesita

para el concreto hay que tener en cuenta:

e Una comun mezcla por volumen es una parte de cemento, dos partes de

arena, tres partes de grava y dos terceras partes de agua.

e El concreto mezclado es acerca de las dos terceras partes del volumen

original de todas las partes.
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b. Material reforzado

Si el reforzamiento del material es por acoplamiento con alambre, entonces la
cantidad aproximada seré igual a la combinacién del &rea superficial de cada losa.
Unidos a la suma del area de la tapa, mas el area del fondo, mas el area de los
lados, méas el area de los dos extremos. El area de la tapa es la longitud de la
salida y el ancho a la vez. El area de los dos extremos es una vez el ancho interior

y dos veces la altura interior.

c. Tuberia de extraccion de lodos

La tuberia sera no corrosiva, de hierro fundido, de 200 mm de diametro como

minimo.

d. Tuberia de drenaje de los lodos al lecho de secado

La tuberia sera de hierro fundido, de 100 mm de diametro como minimo. En caso

se tenga cambios de direccion se necesitara valvulas de limpieza.
e. Material para el lecho de secado 2s
El medio de soporte recomendado esta constituido por:
e Una capa de ladrillos.
e Arena de medio filtrante con un tamafio efectivo de 0,3 a 1,3 mm y un
coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.

e Grava graduada entre 1,6 y 51 mm (1/6” y 2”) de 0,20 m de espesor.

e Localizacion, replanteo y cerramiento

28 GRUPO INVESTIGADOR
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Esta especificacion se refiere a la ejecucion de las operaciones de localizacion, de
replanteo y de control topogréafico (planimétrico y altimétrico) de las obras,
conforme a lo indicado en los planos. Las labores anteriormente citadas, deberan
hacerse con equipos adecuados y materiales de primera calidad, para lo cual el
Contratista suministrara las estacas, mojones, pinturas, puntillas, piolas, etc., en
cantidades suficientes para el control de alineamientos y cotas de los ejes y de
todos los elementos estructurales de la obra.

La localizacion se hara, cifiéndose a los planos de localizacién general del
proyecto, utilizando instrumentos de precision y con el personal técnico requerido,
gue permitan fijar adecuadamente los puntos topograficos auxiliares. El replanteo
se hara basandose en los dibujos de construccion del proyecto, referenciando los
ejes o paramentos en forma adecuada para garantizar la fijacion y estabilidad de

las marcas.

e Descapote del terreno

Los trabajos comprenden el retiro de material organico y raices que puedan
obstaculizar las obras de adecuacion. Este material se debe disponer en la zona
designada por el interventor segun el tipo de material retirado. El descapote se
realizard excavando mecanicamente una capa de 40 cm, dejando el terreno libre
de maleza y completamente nivelado, esto con el fin de preparar el terreno para la

construccion del centro de acopio.

e Excavacion manual en material comun.
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Este item comprende la remocion por medios manuales de toda la tierra o

conglomerados necesarios para obtener los niveles previstos en los planos.

El trabajo incluye ademas el cargue, transporte y descargue de los materiales no
aprovechables de excavacién y su correcta disposicion en los sitios autorizados
por las autoridades competentes.

Se incluyen también otras actividades tales como entibar, acodalar, entarimar,
bombear agua, retirar derrumbes y cualquier otra que se requiera para proteger

las excavaciones.

Los siguientes trabajos se consideran implicitamente incluidos dentro del alcance

de las excavaciones.

a. Control de agua durante todo el proceso de la construccion de la obra.

O

. Las vallas y sefales para seguridad en la zona en donde se efectien los

trabajos.

c. La reparacion de conexiones que se darien en los trabajos de excavacion de

zanjas.

d. La adecuada disposicion de los materiales.

Las excavaciones realizadas por fuera de las lineas del Proyecto definidos en los
planos o0 sin autorizaciéon del Interventor, se considerardn como sobre

excavaciones.
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Las siguientes disposiciones minimas deberan tenerse en cuenta en todo tipo de

excavaciones:

a. Las operaciones de excavacion se haran respetando en un todo las
dimensiones indicadas en los planos u ordenadas por la Gestoria

C. Las excavaciones para cimentaciones deben llevarse hasta obtener un
piso de cimentacion que satisfaga al Interventor, aunque el nivel asi

obtenido sea inferior al indicado en los planos.

d. debe tomar las precauciones necesarias para controlar la estabilidad de

los taludes de excavacion asi como los terrenos vecinos.
¢ Relleno con material seleccionado.
Comprende el suministro de material seleccionado (Recebo) y construccion de
terraplenes, rellenos en zanja y rellenos alrededor de estructuras con el material

suministrado, hasta los niveles indicados en el Proyecto en los sitios indicados en

los planos.

Todas las operaciones de relleno incluyen los siguientes trabajos:

a. Conformacién y compactacion de rellenos.
b. Preparacién del terreno de cimentacion.
C. Toma de densidades para control de Calidad.

e Preparacion de Superficies de Cimentacion
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Material de relleno, se escarificard la superficie y se humedecera, segun lo indique
el gestor, para lograr una mejor adherencia entre la fundacion y el terraplén.

La superficie inferior de las zanjas, especificada en los planos se compactara a la
densidad 6ptima correspondiente al contenido de humedad propio del material,

previa evacuacion de las aguas lluvias o freaticas almacenadas en la zanja.

e Concreto solado 2000 psi e=5 cm

comprende los trabajos necesarios para la construccion de concreto de 2000 psi y
espesor de 5 cms. El item incluye el suministro del concreto de resistencia de
2000 psi y formaletas necesarias para la construccion del cimiento. Se construiran

cimientos en los sitios que indiquen los planos o sefiale la interventoria.

e Piso en concreto de 2500 psi. e=0,12m. (incluye refuerzo para temperatura)

Comprende los trabajos necesarios para las construccion de piso en concreto

simple de 2500 psi, de espesor 0.12m.
El item incluye el suministro del concreto de resistencia de 2500psi.
El item incluye la adecuacion del terreno de base para el piso.

Se construiran piso en los sitios que indiquen los planos. Se incluye el refuerzo

por temperatura en varilla de 5 mm separadas cada 20cm en ambos sentidos.

e Tuberia sanitaria pvc 4”
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Este item comprende el suministro e instalacion de tuberia pvc sanitaria de
diametro 47, incluyendo si es necesarios accesorios como yees, reducciones,

codos, uniones, etc. El item incluye el limpiador y soldadura para pvc.

Se instalara tuberia pvc sanitaria de diametro 4” en los sitios que indiquen los
planos o sefiale la Gestoria y en el tipo requerido por la obra como son: tuberia
suspendida, en mamposteria, en concreto y bajo tierra hasta 30 cms de
profundidad haciendo el respectivo resane de las mismas caracteristicas del
actual utilizando los procedimientos y herramientas adecuadas para cada caso.

e Excavacion del hoyo para el tanque séptico

Se debera usar maquinaria pesada para tal efecto, ademas su facilidad o dificultad
dependera de la profundidad que haya sido proyectada para el tanque. Se
considerara el nivel de las aguas subterraneas, porque ocasionara problemas al

momento de la excavacion si esta se encontrarse cerca al nivel de terreno.
Desplegar de arena y grava en el fondo de la excavacion, para la filtracion que
pudiera haber y asentar el suelo. Durante la construccion hay que fijarse si se esta
construyendo correctamente el tanque.

e Mezcla del concreto
El concreto tendra unas proporciones de cemento, arena, grava y agua. Una

comun mezcla por volimenes es una parte de cemento, dos partes de arena, tres

partes de grava y suficiente agua para que la mezcla quede bastante tiesa.
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e Construccion del fondo del tanque

Armar los encofrados de madera para el fondo del tanque se colocaran en el fondo
del hoyo acorde con las dimensiones (largo, ancho y grosor) del plano.

El fondo sera de concreto armado. La superficie de la losa del fondo deber ser liza

para que permita el deslizamiento de los lodos hacia el fondo.

Cuando se presente mas de tres cAmaras éstas pueden estar interconectadas por
una tuberia la cual deber& colocarse en la parte mas profunda del pozo, por tal
motivo debera construirse antes esta seccion de interconexion, la cual sera una

zanja donde se colocara una tuberia de hierro fundido de 100 mm de diametro.

e Construccion de las paredes del tanque

Armar los encofrados de madera para las paredes, éstas seran de concreto
armado. Una vez vaceado el concreto se colocara barras para ayudar a la
seguridad de las paredes y evitar cualquier accidente que pudiera ocurrir. Las
superficies de las paredes tiene que ser lo mas liso posible para que no haya

retencion de lodos en ellas.

e Caja de inspeccién 0,60m x 0,60m

Comprende la construccion de cajas de inspeccion para alcantarillado de

dimension libre 0.60m x 0.60m vy altura libre de 0.50m.

La caja debera ser construida con las siguientes caracteristicas:

e Piso de e=0.08m, en concreto simple de 2500 psi, con cafiuela para el
encauzamiento de las aguas.

e Mamposteria en ladrillo tolete, pegado en posicién de plan o soga.
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e Friso impermeabilizado por la parte interior de la caja.
e Tapa de e=0.10m, en concreto reforzado de 2500 psi. El refuerzo sera 4

varillas de %" cada 0.20m, en ambos sentidos.

e Trampa para grasas y aceites de 0.80 x 0.80 m completa

La trampa de grasas consiste en un pequefio tanque o0 caja cubierta, provista de
una entrada sumergida y de una tuberia de salida que parte cerca del fondo. Tiene
por objeto interceptar las grasas y jabones presentes en las aguas residuales

provenientes de cocinas y lavaderos. (Ver tabla 19).

El funcionamiento de la trampa de grasas, se basa en el principio de que el agua
residual que va entrando es mas caliente que la que contiene el tanque, y se
enfria al llegar a éste, lo cual hace que la grasa se solidifique y flote sobre la
superficie, de donde se extrae periodicamente, para ser dispuesta adecuadamente

en un sitio determinado.

e Funcion

Los residuos liquidos provenientes de cocinas y lavaderos, contienen cantidades
de grasa y jabon, que pueden llegar a afectar el sistema de tratamiento que se
haya proyectado para dichas aguas.

e Capacidad

La capacidad de la trampa de grasas, debera basarse en el nUmero de personas

servidas.
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Tabla 19. Dimensiones recomendadas para una trampa de grasas

DIMENSIONES
NUMERO DE PERSONAS _ _ RECOMENDADAS
Capacidad Efectiva
(Litros) A D
Residencias | Escuelas | Restaurantes Hoteles H (cm.)
(cm.) (cm.)

Hasta 10 Hasta 30 | Hasta 60 Hasta 15 112.5 50 45 75
15 45 90 24 120.0 50 48 78
20 60 120 32 125 50 50 80
25 75 150 40 148 53 53 83
30 90 180 47 166 55 55 85
40 240 240 63 184 60 51 81
50 375 300 79 220 60 60 90
60 510 360 95 274 65 65 95
80 780 480 127 343 70 70 100
100 1050 600 143 421 75 75 105

El dispositivo de salida consiste en una T, cuyo ramal inferior empezara al mismo

nivel del liquido y debera prolongarse hasta 15 cm. del fondo de la trampa de

grasas.

Alcance: item comprende la construccién de trampa para grasas de dimension
libre 0.80m x 0.80m y altura libre de 0.80m.

La trampa debera ser construida con las siguientes caracteristicas:

e Piso de e=0.08m, en concreto simple de 2500 psi, con cafiuela para el

encauzamiento de las aguas.

e El flujo se encauzara desde las bocas de entrada hasta la boca de salida,

mediante cafiuelas de seccion circular en el fondo de la caja, la altura no

menor de 2/3 del didmetro del tubo de salida.
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e Mamposteria en ladrillo tolete, pegado en posicion de plan o soga.

e Friso impermeabilizado por la parte interior de la caja.

e Tapa de e=0.10m, en concreto reforzado de 2500 psi. El refuerzo sera 4
varillas de %" cada 0.20m, en ambos sentidos. Se incluye 2 manijas en varilla

2" que deslice al interior de |la caja para evitar accidentes.

4.6 TANQUE SEPTICO TIPO CONVENCIONAL DEL CAMPO CASABE

e Funcionamiento

En el tanque séptico se lleva a cabo la digestion y decantacion del efluente en
camaras separadas. El periodo de retencion esta comprendido entre 12 y 24
horas; durante este periodo, los sdlidos se sedimentan en el fondo del tanque, en
donde tiene lugar una digestion anaerobica, ayudada por una gruesa capa de
espuma que se forma en la superficie del liquido. Se logra asi la retencion de

soélidos biodegradables contenidos en el material organico.

e Estructura de los tanques.

La estructura es construida en concreto, con una resistencia a la comprension de
3.000 PSI, con aditivo especial para la resistencia a la corrosion e
impermeabilizacion integral. En algunos casos que no se usé este material, las
paredes y el fondo se pafietaron con un espesor de 2cm. Asi mismo, se cuentan
con una base en recebo convenientemente compactado de 0,1 m de espesor,

antes de la base del tanque.

Los tanques estan proporcionados con accesos adecuados a cada compartimiento
del tanque, para propdsitos de inspeccion, limpieza y monitoreo. Dichos accesos

son tapas de concreto, ya que estos tanques son superficiales.
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El dispositivo de entrada, esta conformado por un tubo localizado por encima del
nivel normal del liquido; asi mismo el dispositivo de salida cuenta con una pantalla

deflectora, que se ubica bajo la superficie del liquido y un tubo de salida, que

corresponde a la descarga del tanque (Ver figura 10).

Figura 10. Vista en planta y seccion transversal de tanque séptico
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Fuente: Informe de Aguas Residuales, Diciembre de 2009.
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Todos los pozos sépticos del campo Casabe son de tipo convencional a excepcion
de los pozos P. 18 - Centro de Acopio y P.17 - Casa 3817 los cuales son
prefabricados. Las tapas fueron construidas en concreto de 3000 psi, a excepcion
de los sistemas prefabricados (P. 18 Centro de Acopio y P.17 Casa 3817). (Ver
Figuera 11).

Figura 11. Pozo séptico prefabricado.

TUBO PVC 24"
L=2.10m

TANQUE DE 1.000its
d= 1.20 mis

Fuente:http://www.rotoplast.com.co/wpcontent/themes/mimbo/pdf/new/IMHOFF_In
structivo_de_instalacion.pdf, junio de 2010

4.7 SISTEMA DE POST TRATAMIENTO DE LOS TANQUES SEPTICOS DEL
CAMPO CASABE: FILTRO ANAEROBICO

e Funcionamiento

El Filtro anaerdbico es una estructura permite que se lleve a cabo el proceso de
descomposicion final de la materia organica carbonacea, consiste en un tanque de
ladrillo y concreto, alimentado por el fondo, a través de una camara difusora. El
efluente entra a través de esta y sube por entre los intersticios dejados por el
agregado, formando una pelicula biolégicamente activa, la cual degrada una parte
importante de la materia organica. Con este sistema, la eficiencia en remocién de
DBOs es altamente dependiente de la temperatura, que en general podria ser del
orden de 70%.
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Los filtros de los tanques sépticos tipo convencionales tienen una capa de fondo
de grava gruesa y una capa superior de arenas gruesas y gravas finas. Este tipo
de filtro se encuentra en los pozos PS.01 — PS.02 -PS.03 — PS.04 — PS.05 —
PS.06 - PS.07 —PS.08 — PS.10 -PS11- PS.12 —PS.13 —-PS15 - PS.16.

e Composicion filtro en grava

Se compone de una capa de grava limpia de 0,15 m de espesor en el fondo de la
zanja de infiltracion constituida por material con granulometria entre 2,5 a 5,0 cm.
Sobre ella se acomodara la tuberia de distribucion y se la cubrira totalmente con la
misma grava. Encima de la grava gruesa se colocara una capa de grava fina de
0,10 m de espesor y granulometria de 1,0 a 2,5 cm, 0 segun indiquen

especificaciones para construccion de zanjas de infiltracion. Ver figura 12

Figura 12. Filtro Anaerobio pozos sépticos convencionales.
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Fuente: Informe de Aguas Residuales, Diciembre de 2009.




e [Estructura

La estructura de los filtros es construida en concreto con una resistencia a la
comprensién de 3.000 PSI, con aditivos especiales para la resistencia a la
corrosién e impermeabilizacion del concreto. En algunos casos que no se uso este
material, las paredes y el fondo se pafietaron con un espesor de 2cm. Asi mismo,
se cuentan con una base en recebo convenientemente compactado de 0,1 m de
espesor, antes de las placas de los pisos de los filtros, como se muestra en la
Figura 13.

El material que conforma el lecho filtrante, proviene de piedra o grava triturada,
cenizas de hulla o escoria de altos hornos, limpios y libres de polvo o material fino.

Asi mismo, este material posee aristas definidas y superficies asperas.

Figura 13. Filtro anaerobio de pozos sépticos convencionales.
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El esquema del filtro anaerobio de los tanques sépticos prefabricados de los
sistemas P.17 — P18, se presenta a continuacion:

Figura 14. Filtro Anaerobio Sistemas Sépticos Prefabricados.
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Fuente:http://www.rotoplast.com.co/wpcontent/themes/mimbo/pdf/new/IMHOFF_In

structivo_de_instalacion.pdf, junio de 2010

e Caja de distribucion

La caja distribuidora del agua residual sedimentada debera permitir el reparto
uniforme del flujo a cada tuberia de distribucion. Frente a la boca de ingreso del
efluente del tanque séptico a la caja distribuidora, debera existir una pantalla de
atenuacién que distribuya el flujo en todo lo ancho de la caja. La reparticion a cada
zanja se podra obtener por medias cafas vaciadas en la losa de fondo, vertederos
distribuidores de flujos, o por otro sistema debidamente justificado que se ubicara

después de la pantalla de atenuacion. La caja distribuidora sera de 0,6 x 0,3 m
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para profundidades hasta 0,6 m y de 0,6 x 0,6 m para profundidades mayores a
0,6 m

4.7.1 Construccion de zanjas de infiltracion

e Zanjade Infiltracion:

Definicion: Excavacion larga y angosta realizada en la tierra para acomodar las
tuberias de distribucion del agua residual sedimentada en el tanque séptico, y para

su consiguiente infiltracion en el suelo permeable.

e Camelldn

Acumulacién de tierra que se coloca sobre la zanja para compensar el

hundimiento del terreno como consecuencia de la compactaciéon natural del suelo.

La distancia minima de cualquier punto de la zanja de infiltracibn a viviendas,
tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales (rios,

arroyos, etc.) seran de 5, 15,30 y 15 metros respectivamente.
La distancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser minimo a 2.80 m

Cuando se dispongan de dos 0 mas zanjas de infiltracion en paralelo, se requerira

instalar una 0 mas cajas de distribucion de flujos.
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La caja distribuidora del agua residual sedimentada deberd permitir el reparto
uniforme del flujo a cada tuberia de distribucion. Frente a la boca de ingreso del
efluente del tanque séptico a la caja distribuidora, debera existir una pantalla de
atenuacion que distribuya el flujo en todo lo ancho de la caja. La reparticion a cada
zanja se podra obtener por medias cafias vaciadas en la losa de fondo, vertederos
distribuidores de flujos, o por otro sistema debidamente justificado que se ubicara
después de la pantalla de atenuacion.

La caja distribuidora seré de 0,6 x 0,3 m para profundidades hasta 0,6 my de 0,6 x
0,6 m para profundidades mayores a 0,6 m

La longitud de la zanja de infiltracidn se determinara mediante la division del area

util del campo de infiltracion entre el ancho de la zanja de infiltracion.

La longitud deseable de cada zanja de infiltracién sera de 12 m, permitiéndose en

casos justificados longitudes hasta de 20 m.

Las lineas de distribucion deben ser de igual longitud, y la separacion de eje a eje

no debera ser menor de 2,1 m.

La tuberia de distribucion estara conformada por tubos de PVC, 4” de diametro,
0,30 m de longitud y espaciados entre ellos de 10 mm. Alternativamente, podran
practicarse en la parte baja de los tubos, perforaciones de 13 mm de didmetro

espaciados 0,15 m.

En el fondo de la zanja de infiltracion se acomodara una capa de grava limpia de
0,15 m de espesor constituida por material con granulometria entre 2,5 a 5,0 cm.
Sobre ella se acomodara la tuberia de distribucion y se la cubrira totalmente con la

misma grava. Encima de la grava gruesa se colocard una capa de grava fina de
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0,1 m de espesor y granulometria de 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 colocara papel
grueso 0 una capa de cinco centimetros de espesor de paja o cualquier tipo de
material permeable que facilite la evapotranspiracion del agua residual aplicada en
la zanja de infiltracion (ver figura 15).

Sobre el papel grueso o la capa de paja se colocara el material de relleno hasta
alcanzar el nivel natural del suelo. Se debe evitar compactar fuertemente el
material de relleno para no afectar la cama de grava y considerar la formacion de
un camellén para compensar el hundimiento del terreno causado por el

asentamiento natural del mismo.

El fondo de la zanja debera quedar por lo menos a 2,0 m por encima del nivel

freatico.

La profundidad de las zanjas estara en funcion de la topografia del terreno y no

debera ser menor a 0,5 m.

El ancho de las zanjas estard en funcion de la capacidad de infiltracion de los

terrenos y podra variar entre un minimo de 0,4 m, a un maximo de 0,9 m.

La pendiente maxima de la tuberia de distribucién sera de 1,5% (1,5 por mil) y un

valor maximo de 3,0%, pero en ningun caso ha de exceder el 4,5%.
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Figura 15. Detalle Zanja de infiltracion.
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5. RESULTADOS

Se construyeron 18 pozos sépticos en el Campo Casabe los cuales estan
funcionando en base al diagnostico y a los resultados mostrados por la

herramienta, segun las especificaciones de construccion.
Para el funcionamiento de los pozos se solicitaron previamente los analisis fisicos,

guimicos y microbioldgicos para caracterizar las aguas residuales domesticas y

verificar el cumplimiento de la calidad del vertimiento segun la tabla 20.

Tabla 20. Parametros para la caracterizacion de las aguas.

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS | IDENTIFIC. Carga

CAMPO CASABE MUESTRA CETETTERE » DECRETO

. % Remocion| 1594/84 ART. RAS 2000
salida 72-74
FECHA DE sistema

SUBMISSION:100085351 MUESTREO
Componente Unidad
ANALISIS IN SITU
CAUDAL L/s
OXIGENO DISUELTO mgO2/L NR
pH/ TEMPERATURA unidades/°C 5.0-9.0
ANALISIS DE LABORATORIO
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L >50% R.C. 50 - 65
GRASAS Y ACEITES mg/L >80% R.C.
DBO5 mg O2/L >30% R.C. 30-40
DQO mg O2/L NR 30 - 40

Para finalizar, la dependencia ambiental solicit6 a la corporacion ambiental
CORANTIOQUIA, para emitir el permiso ambiental de vertimiento de aguas

domesticas, el cual el campo cuenta actualmente con el permiso vigente.

En la tabla No 21, se identifica de acuerdo a la herramienta disefiada los
cambios para la construccion de los sistemas sépticos con el fin de buscar el
cumplimiento estipulado por la Normativa RAS 2000 y obtener la vigencia del

permiso para el campo.
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Tabla 21. Dimensiones especificas de los Sistemas Sépticos nuevos del Campo Casabe

m Tanques prismaticos
E h (m) RAS 2000 rectangulares (RAS
2000 .
.‘5 DIMENSIONES (m) ) Tanque Anaerobio
jod
8 Vol 6
No. POZO SEPTICO < Volumen |yqymen <=6 | VUMM O~ | yoiumen > 10
Util (m3) 10 o
Relacion Minima
anchol/largo 2:1
. : h minima = 1.8 Relacion Maxima
# Ancho de h minima = 1,2 | h minima = 1,5 ) ' .
g ! A = ancho/largo 4:1
PERSONAS Ancho Largo Altura mUros h méxima = 2.2|h maxima = 2.5 h ma;xgna g9 Ancho | Largo | Altura Vu
p.oy |Bodega de Materiales, Superintendencia, 80 3,20 1,70 2,50 0,20 9.1 CUMPLE CUMPLE 08 08 16 | 1,024
Servicios, Command Contraincendios
P.02 [Puesto de Salud y Aulas de Capacitacion 40 2,40 1,40 2,00 0,20 4,00 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 1,6 1,024
P.03 [Unidad de Bombeo, Facilidades y Planeacién 40 3,20 1,60 2,50 0,20 8,40 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 1,6 1,024
P.04 |Casa 3820,3821, 3822, 3823, 3824 30 3,60 2,00 1,50 0,20 7,68 CUMPLE CUMPLE 11 11 1,14 1,3794
P.05 [Casa 3852, 3849, 3850, 3851, 2003 30 2,80 1,40 1,20 0,15 3,30 CUMPLE CUMPLE 11 11 1,14 1,3794
P.06 |Casa 2005 10 2,80 1,80 1,20 0,20 4,03 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 1,2 0,768
P.07 |Casa 3825 10 3,60 2,00 1,50 0,20 7,68 CUMPLE CUMPLE 0,92 0,92 15 1,2696
P.08 gg‘;“" de producci6n, Hielera, Campamento 40 5,00 2,00 1,80 0,20 13,25 CUMPLE CUMPLE 09 09 15 | 1215
P.09 |Casino 20 3,90 1,45 1,60 0,20 5,88 CUMPLE CUMPLE 1 1,15 1,6 1,84
P.10 |Campamento 3874 10 2,40 1,40 1,60 0,20 3,20 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 1,45 0,928
P.11 |Mantenimiento Subsuelo 30 3,20 1,70 2,80 0,20 10,19 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 1,6 1,024
P.12 [Taller de Bombasy eléctrico 30 2,40 1,40 2,00 0,20 4,00 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 15 0,96
P.13 |Estacion 3 5 2,40 1,40 1,20 0,20 2,40 CUMPLE CUMPLE 0,86 0,86 0,6 0,44376
P.14 |Estacion 2 5 3,10 1,10 1,20 0,20 2,27 CUMPLE CUMPLE 0,86 0,86 0,6 0,44376
P.15 |Estacién Céndor 5 2,40 1,40 2,00 0,20 4,00 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 1,6 1,024
P.16 [Planta de inyeccién de Agua (PIA) 5 2,40 1,40 2,10 0,20 4,20 CUMPLE CUMPLE 0,8 0,8 1,6 1,024
P.17 |Casa 3817 10 1,20 1,20 0,00 CUMPLE PREFABRICADO CUMPLE
P.18 [Centro de Acopio 5 1,20 1,20 0,00 CUMPLE PREFABRICADO CUMPLE




CONCLUSIONES

Dentro del programa “Manejo integral del agua para consumo humano” que
desarrolla ECOPETROL, se busca que las aguas residuales domésticas
generadas en Campo Casabe reciban un tratamiento con sistemas
econdémicos, de facil manejo y mantenimiento con el fin de no contaminar el

entorno.

Enmarcado en el programa anterior la empresa desarrolla programas de
saneamiento basico que buscaban contribuir al mejoramiento de los calidad de
vida de los trabajadores que habitan en la zona de influencia con la
construccion de pozos sépticos para mitigar el impacto de la contaminacion en

la zona industrial del campo.

Con la instalacion de los tanques sépticos se pretende disminuir uno de los
factores contaminantes mas agresivos al medio ya que con la instalacién de
sistemas de tratamiento se controlaban las descargas directas de las

instalaciones en el suelo o en el agua.

Entre los factores de construccion fue indispensable incluir un campo de
infiltracion para que los vertimientos fuesen en tierra y no en agua para

minimizar un deterioro ambiental

Los sistemas de tratamiento integrales cuentan varias camaras y la primera de
ellas hace las veces de trampa de grasas, lo cual implica que los
mantenimientos deben de ser mas frecuentes para asegurar un buen
funcionamiento, porque excesos de descargas grasas pueden causar una

colmatacion e inoperancia del sistema.
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El factor pendiente en el caso particular del pozo séptico de Campo Casabe es
un factor positivo porque ayuda a la oxigenacién de la corriente y a la
autodepuracion de la misma produciendo un efecto de diluciébn sobre los
diferentes parametros. No obstante lo anterior, la capacidad de
autodepuracion de la corriente tiene un limite, el cual puede ser rebasado si se
presentan fallas en los sistemas por falta de mantenimiento, si se superan las
capacidades poblacionales para las cuales fueron disefiados los sistemas, Si
no se controla las descargas directas y futuras.

Se evidencia que el sistema de tratamiento de aguas residuales implementado
en Campo Casabe funciona adecuadamente y es efectivo; sin embargo se
resalta que para garantizar este buen funcionamiento en el tiempo es
necesario que se controlen aspectos como el diagnédstico, el disefio de
acuerdo a las necesidades de la poblacion y a las caracteristicas del entorno,
la construccion, la puesta en marcha del sistema (inoculacion) y sobre todo el

mantenimiento adecuado.

Para las construcciones futuras en zona sin alcantarillado que no fueron
incluidas dentro del programa de construccion, resulta necesario implementar
para ellas un sistema de tratamiento de aguas residuales no convencional con

el fin de disminuir estas cargas contaminantes a la fuente.
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RECOMENDACIONES

En desarrollo de los programas que buscan contribuir al mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes de la zona y el cuidado del medio ambiente
es fundamental realizar un seguimiento a los mismos con miras a determinar
si el fin buscado se logré y de no ser asi poder implementar los correctivos
necesarios para que el propésito permanezca y la comunidad sea
efectivamente la beneficiada y por ende el medio ambiente.

Con el fin de facilitar los mantenimientos preventivos que requieren los
tanques sépticos resulta necesario mantener despejada la parte superior del
tanque e igualmente el espacio ocupado por el tanque debe ser aislado

mediante cercamiento y su uso debe ser exclusivo para este.

Se hace necesario que ECOPETROL se haga responsable de la
administracion, control, operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento
de aguas residuales para garantizar la efectividad y adecuado funcionamiento
del mismo a mediano y largo plazo preservando asi la calidad de la fuente
receptora; para lo cual se requiere que la empresa genere los recursos
necesario enmarcado dentro de la politica de manejo integral del recurso

hidrico.

Resulta importante que con el apoyo de la universidad se pueda avanzar en
futuras trabajos de investigacion que permitan ampliar el alcance de la
presente investigacion o realizar esta investigacion en campos similares al
estudiado con miras a implementar una red de monitoreo desde la academia,

informacion esta de gran valor para la comunidad y el medio ambiente.
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