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PRESENTACION

La revista Empresas PCiblicas de Medeili’n continüa en circulaciôn para bien

I de todos los iectores. Esta revista tiene como caracter(stica especial, lIeveruna instruccjén precisa, sobre temas de gran importancia para toda ia ciuda-
dan(a. En la presente edicién tratamos ei tema “Sistemas Elementales para

I e! manejo de Aguas Residuales” ei cual consideramos de suma actualidaden Colombia. Nuestro pal’s estâ iniciando la toma de conciencia sobre ei
manejo del medio ambiente, ei cual se ha visto seriamente deteriorado por

S las aguas residuales, las basuras, las emisiones de gases y ei exceso de cons-trucciôn sin consideracit5n de las zonas verdes, los ~rbolesy dem~sfactores
amables al habitante de la ciudad. Dos de las mâs grandes riquezas de Colom-

I bia son sus gentes y sus aguas y con ellas podremos tener un mejor futuro,y una mejor calidad de la vida para las nuevas generaciones.

5 Esta revista esté dirigida a todas las personas que deseen constru(r su propia
soluclén para ei manejo de las aguas residuales, a las juntas de accién comu-

I na!, a los servicios nacionales de salud, a los promotores de saneamiento yen general a todas las personas que nos quieren ayudar en la limpieza de lasfuentes de aguas, que son la base de la salud y ia principal materia prima para

S la producci6n de la energ(a eléctrica. Si todos los colombianos nos propo-nemos tratar de manera racional las aguas residuales, muy pronto podremos
ver los ri’os limpios y seremos testigos del renacer de una nueva Colombia.

I La revista est~redactada de manera did~ctica,con disefios claros, con cifrasconcretas y con las dimensiones necesarias que permitan la autoconstruc-
cién del sistema de manejo de las aguas residuales. Si algunos de los lectores

I tiene inquietudes adicionales sobre ei tema, nosotros ie pedimos ei favorde dirigirse directamente a las Empresas Pt~blicasde Medelli’n, pues nuestro
compromiso con la comunidad es liderar las acciones que conduzcan a

I una mejor proteccién de las fuentes de agua. Con esta publicaclén espera-mos contribui’r una vez m~s,a la educaciôn del pueblo colombiano, iiltima
razén de ser de nuestra Empresa de Servicios Pi~blicos.Esta publicacién,

es pues, una invitaclôn a toda la ciudadan~apara que nos ayude a protegerlas fuentes de agua ya que todos tenemos que aceptar ei reto propuesto
por ei desarrollo actual: “Los r(os no pueden morir en nuestras manos”.

JUAN GUILLERMO PENAGOS ESTRADA
Gerente General

9
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SISTEMAS ELEMENTALES
PARA EL MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

SECTOR RURALY SEMI -RURAL *

INTRO DUCC10N

A continuacién se presenta un breve esquema de cômo debe ser ei manejode las aguas residuales en zonas rurales y semi-rurales.

Con estas ideas se pretende dar una mejor orientacién en cémo resolver este
problema, adoptando unas pol (ticas que conduzcan a las implementaciones
de soluciones que estén m~sde acuerdo con las capacidades técnicas y eco-
nômicas del medio.

Toda esta recopilaciön bibltogrMtca obedece a una necesidad sentida de lacomunidad, que constantemente ha estado en busca de soluciones sencillas
para resolver sus problemas de aguas residuales. Se espera que toda esta infor-

maciôn sea de gran utilidad para los estudiantes de Ingenier(a Sanitaria yTecnologi’a en Saneamiento Ambiental, Servicios Seccionales de Salud,
Juntas de Accién Comunal, entidades de desarrollo comunitario y los resi-

dentes de viviendas que no est~nconectadas a una red de servicios pt~bli-C OS.

Se
presentan en esta publicacién las teor(as para ei disefio de tanques sépti-

cos, filtros de arena enterrados, filtros de libre acceso, trincheras, campos
y zanjas de infiltracién, pozos de absorcién, mont(culos y trampas de gra-5 sas. Se ha procurado dar para cada caso un ejemplo detallado de los proce-
dimientos de disefio, uso de tablas, figuras, etc.

La informacién sobre tanques sépticos, pozos de absorcién, letrinas y tram-

pas de grasa es la misma presentada en la Revista Empresas Pt~blicasde Mede-lli’n — Vol. 4 No. 2. Abril/Junio, 1982.

Se agradece mucho la participaciôn de la Ingeniera Ana Mar(a Henao S.,quien hizo la revisic5n del documento y de la Dibujante Patricia E. Ruiz A.,
quien realizé todos los dibujos.

Ei contenido de esta edicién ha sido preparado por ei ingeniero Aivaro Saiazar A - Coordinador
de la Unidad de Pianeaciôn Saneamiento H(drico de EE PP M - quien cont6 con la coiaboraciôn
dei personal t~cnicoy auxiliar de dicha Unidad

11



ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

1. INTRODUCCION

Existen muchos métodos elementales para ei tratamiento de las aguas resi-
duales en ei sitio, provenientes de viviendas, escuelas, centros comerciales,
etc. Infortunadamente, muchos de estos sistemas no son conocidos y por ello
cuando a un nuevo desarrollo habitacional se le exige un sistema de trata-
miento de aguas residuales, se construyen sistemas sofisticados y costosos
que nunca liegen siquiera a iniciar le operaciôn. El resultado de estas decisio-
nes ha sido un sinntlmero de plantas de aguas residuales dispersas por todo
ei territorio nacional sin cumplir ei objetivo para eI cual fueron constru (das

(Figura 1—1).

1
S
S
S
S
S
S
1
S

FIGURA 1—1. Perspectiva de una pianta de tratamiento de aguas residua-
les compleja, cuando se entrega a unos pocos usuarios sin 5
capacidad técnica y econômlca de operarla. -

1
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La anterior situaciôn no quiere decir que estos sistemas de tratamiento nosirvan, todo 10 contrario, han sido probados con éxito en muchos pal’ses;la falla en nuestro medio ha sido ei permitir 0 exigir a los usuarios unos sis-

temas de tratamiento que no est~nni en capacidad técnica ni econémicade operar. Por esto, hay que tener mucho cuidado con las pol (ticas y decre-
tos que se emiten, no adecuados a la situaciôn real de! pa(s.

Es necesario, entonces, impulsar sistemas de tratamiento de aguas residua-

S les que sean m~sadaptables al medio, que utilicen ei terreno como sistemade tratamiento, que requieran poca operaciôn y que puedan ser manejadospor ei prOpio usuario.

Vale la pena aclarar que en los Estados Unidos, un pa(s muy avanzado en ei
manejo de las aguas residuales, ei 250/0 de la pobiaciôn localizada en asen-

tamientos dispersos, utiliza sistemas de tratamiento de aguas residuales enei sitio, utilizando ei terreno como medio de disposiciôn final. Estos siste-
mes son muy sencillos y de operaclén fâcil y no costosa.

1 .1. Esquemas de colecciôn y tratamiento de aguas residua~s

1 .1.1. Desarrotios urbanos

Cuando se tiene un desarrollo urbano compacto y atendido por una
empresa de servicios ptiblicos, lo m~sviable, desde ei punto de vista téc-
nico y econômico, es conectar tanto las aguas residuales domésticas
como las industriales, estas t~ltimascon requerimientos de pretrata-
miento si es necesario, a la red municipal de alcantarillado para ser trans-
portadas a una planta de tratamiento de aguas residuales para tratamien-
to conjunto (Figura 1—2).

Las ventajas de tener un tratamiento combinado de aguas residuales
domésticas e industriales en un centro urbano atendido por una empresa
de servicios pt~blicosson:

— La responsabilidad se centraliza en una sola entidad.

— Sélo se necesita un operador jefe (m~sayudantes) en una planta
municipal. La experiencia ha demostrado a nivel industrial que ei
operador tiene que atender otras tareas del proceso de produccién,
abandonando la pianta de aguas residuales.

— Un operador de una planta grande de tipo municipal recibe mejor
entrenamiento que uno de una pianta muy pequefia. Adem~s,muchas
industrias pequefias no pueden asumir los costos totales de operacién
de una planta individual.

13



® Descargo durecta de oguas
resuduales Industriales a colector
munucu pol

® Descarga con pretratomuento
de aguas resuduales industrioles
o colector municipal

® Descarga de oguas residuaios
dom~sticcis

Plonto trotomiento oguos resuduo-
les dom~stucas e undustruales

operado por empresas de servu-

cbs puublucos

________ Colector oguas resuduales

iTuun icipa 1

FIGURA 1—2. Esquema general de un sistema de recoleccién y tratamiento de aguas residuales en un conglomerado
urbano atendido por una Empresa de servicios piiblicos.
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— Los costos de construcciôn son menores para una planta grande que
para varias pequefias.

— Los costos de operacién son mâs bajos, puesto que m~sdesechos son
tratados a un menor costo por volu men.

— Una planta conjunta de tipo municipal tiene le ventaja de ayudas del
gobierno o préstamos a intereses m~sbajos.

— La cantidad de tierra requerida por una planta municipai que trate
combinadamente las aguas residuales domésticas e industriales es
menor que ei ~reatotal ocupada por muchas plantas dispersas.

— Las aguas residuales domésticas agregan muchos elementos nutritivos
a las aguas residuales industriales, los cuales son necesarios para los
tratamientos de tipo biolégico. El tratamiento biolégico de muchas
aguas residuales industriales puede no ser viable cuando se hace mdi-
vidualmente.

— EI tratamiento conjunto de las aguaS residuales domésticas e indus-
triales asegura un grado de tratamiento uniforme de todas las des-
cargas, pudiéndose aumentar ei grado de tratamiento a medida que
avanza la tecnoiog(a.

Un esquema de una planta de tratamiento de aguas residuales a nivel
municipa! se presenta en la Figura 1—3, siendo le manera habitual como
se manejan las aguas residuales en un conjunto urbano.

Una planta de éstas debe recibir, por 10 general, los mismos usuarios del
servicio de acueducto.

1.1.2. Desarrollos dispersos (semi-rurales)

Cuando se tienen conjuntos de viviendas, escuelas, centros comerciales,
etc., dispersos, es muy dif(cii poder ilevar hasta elios redes de servmcio
ptiblico, ya sea de acueducto o de alcantariiiado. En ei caso de acueduc-
to, cada usuario debe instalar un sistema de captacién de aguas superfi-
ciales o subterr~neasoperado por éi mismo. Igual situacién pasa en ei
caso de alcantarillados y es cuando se hace necesario implementar sis-
temas que pueden ser construidos y operados por ei propio usuario.

Un esquema de disposicién de aguas residuales en un medio semi-rural,
se presenta en la Figura 1—4.
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Hay que aclarar que en ei caso de una industria localizada en un medio
rural o semi-rural, es m~sfactible desarrollar sistemas de tratamiento
sofisticados, como lo pueden ser sedimentadores, lodos activados, fil-
tros percoladores, etc., si la industria puede disponer de personal profe-
sional capacitado para operar estos sistemas.

Muy distinta es le situaciôn cuando se entrega una planta de tratamien-
to de aguas residuales del tipo lodos activados, zanjas de aireacién, fl1-
tros percoladores, etc., con un alto componente de equipos mec~nicos
y consumo de energ(a, a un conjunto de viviendas, escuelas, almacén,
etc. La prâctica ha demostrado que estos sistemas en manos de un ciu-
dadano normal nofuncionan (Figura 1—1).

~Qué alternativas existen entonces? Pues bien, se hen desarrollado sis-
temas como ei tradicional tanque séptico, los filtros de arena enterra-
dos y de libre acceso, las trincheras, campos de infiltracién, mont(cu-
los de tierra y atmn los pozos de absorcién, que pueden ser operados y
mantenidos por un ciudadano comi~iny corriente. Aunque estos siste-
mas de tratamiento hacen un gran uso de la capacidad de infiltracién
del suelo, es posible hacer un remplazo del suelo para mejorar sus condi-
ciones de absorciôn. Si se trata de viviendas u otros desarrollos nuevos
es posible planear con ia debida anticipaciôn dénde se construirân y qué
espacios quedar~ndisponibles para ei tratamiento de las aguas residua-
les (Figura 1—5).

F IGURA 1—5. Perspectiva de cémo debe ser un sistema de evacuacién de
aguas residuales en un medio rural 0 semi-rural sin red
municipal de alcantarillado.
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lnfortunadamente, muchas veces hay que manejar “hechos cumplidos”,
en los que es prâcticamente imposible desarrollar un sistema de trata-
miento por eiemental que sea, porque no se dejaron los espacios, o si
éstos est~ndisponibies tienen limitantes de drenaje, retiros, etc.

Cuando se va a efectuar un tratamiento en ei sitio, hay que analizar
una serie de variables que van desde Ia cantidad de aguas residuaies,
caracter(sticas topogr~ficasdel terreno, tipo de suelos, cilma, etc. Cuan-
do se trata de usuarios individuales o un conjunto pequefio de usuarios,
10 mejor es analizar todas las posibilidades existentes para tratar las
aguas residuales utilizando la capacidad de absorcién del suelo (Figu-
ra 1 —6). Este método se ha comprobado que es muy eficiente, econômi-
co y fâcil de operar. Cuando ei terreno no tiene buena capacidad de
absorcién, es posible hacer una adecuacién de éste aCm a bajo costo,
m~ssi se tienen en cuenta los costos elevados de operaciôn de un siste-
ma diferente.

F1GURA 1—6. Sistema de tratamiento que utiliza la capacidad de absor-
cién y asimilaciôn del suelo para ei manejo de las aguas
residuales.
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Una vez se hen agotado todas las posibilidades de utilizar ei subsuelo
como medio de tratamiento, hay que optar por otros sistemas m~scom-
plejos. En estos casos es muy importante definir cuâl entidad se hard
~esponsablede mantener y operar ese sistema.

Un esquema de los sistemas de tratamiento en ei sitio de fâcil operacién
y que utilizan principalmente ei subsuelo como medio de tratamiento, se
presenta en le Figura 1—7.

Generacidn de oguas residuales

Trampa de grasas

(Opciortal R ecomendado para restaurantes)
(Remociôn de grasc~) 1
Tonque s~ptico
(Remoci6n de sdlidos)

Filtros de arena enterrados
Filtros arena de libre acceso
Tr n clie r os
Compos de infiltracidn (zanjasoiechos)
Pozos de absorci~ri

Monticuios detierra

Sistemas de drenaje artificiol

Letr inas

Esquema de sistemas de tratamiento en ei sitio utilizando
ei subsuelo como medio de tratamtento.

1
S
S
1
1
S
S
S

[~~ros sistemas

1
l
S
S
1
I
S
1

FIGURA 1—7.
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1 .2. Estrategias para la selecckn de tratamiento en ei sitio

1.2.1. Evaluaciôn preliminar de tratamientos

Cuando se ve a implementar un sistema de tratamiento en ei sitio, hay
que evaluar una serie de aspectos con ei f in de hacer una selecciôn ade-
cuada. Este aspecto es muy importante porque cada sitio tiene caracte-
r(sticas muy especiales y no es posibie implementar ningûn sistema de
tratamiento que utilice eI subsuelo sin antes haberlo examinado cuida-
dosamente.

1.2.2. Cantidad y calidad de las aguas residuales

La cantidad de aguas residuales a tratar a corto y largo plazo definen ei
tamafio y aûn ei tipo de tratamiento a seleccionar. Esta cantidad es
variable segûn se trate de viviendas ocupadas permanentemente 0 por
temporadas. En ei caso de escuelas, éstas no tienen flujos continuos, al
menos los fines de semana o en épocas de vacaciones. Este tema seré
ampliado posteriormente.

1.2.3. Evaluaciôn inicial del sitio

Una evaluaciôn inicial de! sitio permite obtener le siguiente informa-
cién:

— Espacio disponible
— Tipodesuelo
— Topograf(a
— Clima

Aunque con esta informacién preliminar no es posible definir ei sistema
de tratamiento m~sÔptimo, si’ es posible hacer un descarte inicial de tra-
tamientos.

1 .2.4. Seleccién preiiminar del sistema de tratamiento

Una vez se tenga informaciôn sobre ie cantidad y caiidad de aguas rest-
duales y sobre las caracter(sticas del sitio, es posible hacer una seleccién
preliminar dei sistema de tratamiento utilizando le Tabla 1—1.
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En esta tabla se presentan los requerimientos de diversos sistemas de
tratamiento y su utilizacién se explica a continuacién, mediante ei
Ejempio 1—1.

Ejemplo 1—1: Seleccién preiiminar’de un sistema de tratamiento en ei
sitio.

Se tiene una vivienda unifamiliar con las sigulentes caracter(sticas gene-
rales:

Permeabilidad del suelo de lenta a muy lenta.
Nivel fre~ticoo tabla de agua muy profunda.
Estrato rocoso muy profundo.
Pendiente del terreno de 5e 150/0.
Tamafio del lote pequefio.

En este caso, segûn la Tabia 1—1, se ve que las trincheras, campos de
infiltracién y trincheras recubiertas con arena pueden ser aplicados.

1 .2.5. Setecciôn final del sistema de tratamiento

Una vez se tiene una lista potencial de tratamientos en ei sitio habr~que
entrar a hacer una evaluaciôn m~sdetallada de ellos para escoger ei sis-
tema m~sapropiado y ei m~seconômico. Para ello habrâ que visitar de
nuevo las âreas disponibles, analizar ei tipo de suelos y la profundidad
de los acu(feros.

-El ~rea disponible y su conformaciôn ayudarén a inclinarse por uno de
los posibles sistemas. Por ejemplo, si ei ârea disponible no es mucha,
serân preferibles las trincheras o filtros de arena a los campos de infil-
traciôn.

Posteriormente habrâ que evaluar la cantidad de aguas residuales a tra-
tar. Si hay restricciones de ârea habr~que evaluar las posibilidades de
disminu(r la cantidad generada de aguas residuales o en üitimo caso tra-
ter sélo las aguas m~scontaminadas, como por ejempio las provenientes
de orinales y sanitarios.

Procedimientos para evaluar la generaciôn de aguas residuales 0 reducir
su volumen serân discutidos posteriormente. Simult~neamentehabr~
que hacer un an~iisissobre ei tipo de suelos que se tienen. La capacidad
de absorciôn, textura, etc. del suelo ser~ndefinitivos para la seleccién
final.
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Si se comprueba que los suelos tienen baja capacidad de absorciôn habr~
que evaluar ei costo de adecuacién del terreno, posibilidad de descargar
a una corriente de agua u otros sistemas m~ssofisticados.

1.2.6. Diseiio

Una vez se ha definido ei sistema de! tratamiento, habr~que realizar ei
disefio. Las normas y criterios generales de disefio se discutir~nposte-
riormente.

BIBLIOG RAFIA

1. Munistere del ènvironnement. Cahiers Techniques de la Direction de ia Prèvention
des Poliutions. Assainissement individuel. Francia, l98l,p. 14.
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CAPITULO 2

PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION

DEL S1TIO DE TRATAMIENTO

2.1. Opciones para ei tratamiento de aguas residuales en ei suelo

2.1.1. Tratamiento y disposiciôn de aguas residuales en ei sueio

En general, las instalac~onesdisefiadas para descargar desechos parcial-
mente tratados al suelo y proseguir un tratamiento, son las m~seconémi-
cas y sencillas de operar; esto se debe a que muy poco pretratamiento es
requerido antes de la aplicaciôn al suelo. Por otra parte, ei suelo tiene
una gran capacidad de transformar y reciclar la gran mayor(a de conta-
minantes presentes en las aguas residuaies.

EI suelo es un arreglo complejo de part(cuias org~nicasy mineraies pri-
marios y secundarios que difieren en composicién y tamafio. Los poros
0 vac(os entre las part(culas transporten y retienen aire y agua, o sea
que sus caracter(sticas son muy importantes puesto que es a través de
ellos que ei agua residual pasa, es absorbida y tratada.

Ei suelo es capaz de tratar materlales org~nicos,sustancias inorg~nicas
y organismos patôgenos de las aguas residuales, al actuar como filtro,
intercambiador, absorbente y poseer superficie en le cual pueden ocu-
rrir muchos procesos f(sicos, qu(micos y bioqu(micos. La interaccién
de todos estos procesos f(sicos, a medida que ei agua residual pasa a
través del suelo, produce un agua de aceptable calidad para ser descar-
gada en ei subsuelo.

El atrapamiento fi’sico del material particuiado presente en las aguas
residuales se cree es la principal causa del tratamiento ejercido por ei
suelo. Este proceso se efectCma mejor cuando ei suelo no est~saturado
y a la inversa, si ei suelo est~muy saturado ei agua residual pasa por los
poros recibiendo un tratamiento ml’nimo.

Las part(cuias coloidales del suelo, por lo general, est~ncargadas nega-
tivamente y pueden atraer part i’culas de carga opuesta. Es as( coma se
pueden adsorber bacterias, virus, nitrôgeno, fésforo, etc. La retencién
de virus y bacterias permite un tiempo para que éstos mueran o sean des-
tru(dos por otros procesos coma predacién por otros microorganismos
del suelo. Cuando hay condiciones aerôbicas, las bacterias pueden oxidar
eI amonio a nitritos y luego a nitratos, los cuales son soiubies y se infil-
tran en ei agua subterr~nea
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Por su parte, ei fésforo es adsorbido por los coioides del suelo y a medida
que aumenta su concentraciôn con ei tiempo, se precipita unido a corn-
puestos de hierro, aluminio, calcio, etc., que se encuentran naturairnen-
te en ei suelo. Esto quiere decir que ei movimiento del fésforo a través
del suelo es muy lento.

Muchos estudios hen dernostrado que entre 0,6 y 1 ,2 m de profundidad
de suelo no saturado, san suficientes para remover bacterias y virus a
un nivel aceptable y fijar casi todo ei fc5sforo. Sin embargo, le prafundi-
dad requerida depender~de la perrneabilidad del suelo.

2.1.2. Tratamiento y d isposiciôn de las aguas residuales por evaporaciôn 5
Las aguas residuales pueden ser devueltas al cicio hidrolégico por medio
de le evaporaciôn. Este método puede ser utilizado sélo donde las con- 5
diciones clim~ticassean apropiadas y cuando las caracter(sticas del sue-
lo o profundidad de los acu(feros no permitan un tratamiento en ei
terreno. 5
Para que le evaporacién ocurra continuamente deben existir tres con-
diciones: abestecimiento continuo de calor, le preslôn de vapor en la
atrnôsfera debe ser menor que le presién de vapor en la superficie de
evaporacién y por Cmltimo abastecimiento continuo de agua. Como se
puede observar, los das primeros factores dependen del clima del lugar
coma temperatura, hurneded, velocidad del viento y radiaciôn solar y
eI tercera puede ser controlado por disefio. En resumen, ei proceso de
evaporacién sélo es aplicabie en ~reasen donde la evaporaciôn exceda
las tasas de precipitacién.

2.1.3. Tratamiento y disposiciôn de aguas residuales en las aguas superfi-
ciales

Toda corriente de agua tiene una capacidad asirnilativa de aguas resi-
duales que depende del caudal, velocidad, aireecién, etc. Esta capaci-
dad asimilativa puede ser utilizada en algunos casos para disponer de
volümenes pequef’ias de aguas residuales. La entidad que maneje ei
recurso h(drico ser~le encargada de decidir 51 se permite una descarga
de agua residual a una corriente de agua, segûn las capacidades de asirni-
laciôn y usas del agua.

2.2. Inspecciôn visual del terreno 1
La inspecciôn visual del terrena da una visién clara de un sitia poten-
cial para tratar las aguas residuales por medio de su absorcién en ei
terrena. Para tener una visuai del Sitio patencial para tratemiento hay
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que ubicar depresiones, barrancas, pendientes, rocas y otras acciden-
tes topogr~ficos. Los tipos de vegetaclôn pueden ser indicadares de
la humedad y espesor del terreno. Igualmente, hay que notar la ubica-
ciôn de pozos de agua, l(mites o linderos, edificaciones, etc.

A partir de ie inspecciôn visual se puede hacer un esquema a mano alza-
da sabre localizaciôn de viviendas, dimensiones del terreno, li’neas de
drenaje, pazas de agua, etc., coma se indica en la Figura 2—1.

FIGURA 2—1. Esquema que puede ser realizado a mano alzada después
de una inspecciôn visual de un sitia potencial para tra-
tam enta de aguas residuales.

L..

Z,(m)

Poio agtio
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2.3. informaciôn de campo para tratamientos en ei sitio 1
2.3.1. lnformaciôn existente

Una vez se ha identificado ei posible sitio para tratamiento de aguas -

residuales de una vivienda, grupo de viviendas, centra comercial, etc.,
habr~que indagar si existe informacién acerca de las suelos, topagra-
fi’a, geoiogi’a, etc. En casa de na existir habr~que proceder a obtenerla
por medio de mediciones de campa, segûn se tratar~en los numerales 5
posteriares. -

2.3.2. Pendientes 1
Las pendientes del terrena san muy impartantes para pader prevenir -

problertias de drenaje. Por ejemplo, una pendiente côncava hace conver-
ger las aguas residuales, mientras que una pendiente canvexa las puede
dispersar (Figura 2—2).

S
S

DeprOat6n

S
S
S
1
1
S
1
S

Pand lente conva na dieper no açuan residualee (bueno)

Pandefl te cdncava concentra 09001 rel Idualsi Cm clv

FIGURA 2—2.
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Cuando no se dispone de un levantamiento topogr~fico,es posibie hacer
mediciones de pendiente con niveles de mano y una cinta de mediciôn.
Un promotor de saneamiento puede colaborar con esta medicién.

Las pendientes del terreno pueden ser medidas coma porcentaje a
pendiente, segCmn se indica en le Figura 2—3.

Penduente(%)u —~j-~-~O 2 20%

Penduente = __L_ ~ : 5

6m

Distancia horuzontal : 30 m

FIGURA 2—3. Formasde representar ia pendientede un terreno.
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CAPITULO 3 1
CARACTERISTICASY ENSAYOSEN EL SUELO 5

La observacit~n y evaluaciôn de las caracter(sticas dei suelo son muy impor- 1
tantes cuanda éste se ve a utilizar coma medio para ei tratamiento de las
aguas residuales. Es posible que las caracter(sticas del suelo impidan un tra-
tamiento en ei sitia y heya que acudir a soluciones m~scostosas. 1
Los aspectos m~simportantes para evaluar las caracter(sticas del suelo se
discutir~nen los siguientes numerales.

3.1. Perforaciones

Las caracter(sticas de un suelo pueden ser determinadas a partir de per-
foraciones hechas manualmente o con algün equipo. Con estas pertora-
ciones ser~posible determinar los diferentes estratos y tipos de suelos.

Las perforaciones hay que hacerlas en ei per(metro del ~rea donde se 5
construir~nlos sistemas de absarciôn coma campos de infiltraciôn, trin-
cheras, filtros de arena, etc. No es rnuy aconsejabie hacer estas perfo-
racianes dentro del per(metra o sea donde se canstruirân los sistemas
de tratamiento porque las perforaciones pueden asentarse y alterer los
futuros sistemas de distribucién. Se recomienda, adem~s,hacer varias
perforaciones para obtener una representatividad del suelo. Estas per-
foraciones deben ser de una profundidad tal que permita observar los
diferentes estratos de! suelo.

32. Textura del suelo

La textura es quiz~sla propiedad f(sica m~simportante del sueio por-
que estâ ligada al tamaFio, distribuciôn del tamafio y continuidad de
los poros. 1
La textura del suelo es determinada en ei campo pasando y aplastando
entre los dedos pulgar e (ndice una muestra hcimede del terreno. La
textura puede ser:

a. Aspera: Cuendo ei suelo est~compuesto principalmente por are- 1
nas.

b. Sedosa: Cuando ei suelo est~compuesto principaimente por iimos 1
y tierras arcillosas iigeras.
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c. Pegajosa: Cuando ei sueia est~campuesta principalmente por ard-
Ilas.

Después de analizar varias muestras se adquiere experiencia en le iden-
tificaciôn de ia textura del suelo sin necesidad de acudir a an~lisisde
laboratorio con las consabidos ahorros.

Para hacer ei ensaya de textura se debe humedecer una muestra del sue-
lo de forma redondeada con un di~metroentre 1 a 3 cm. La humedad
debe ser tal que la cansistencia sea coma de masilla.

Si ie muestra se humedece mucho ei material ser~rnuy pegajoso y dif(-
cii de trabajar. Una vez le muestra esté hi~meda,se debe empezar a aplas-
tar y a pasar entre los dedos de manera que se vaya formando una cinta
(Figura 3—1).

En ia Tabla 3—1 y Figura 3—2 se describen las apariencias y sensacianes
de diferentes texturas de suelo desde un punto de vista muy general.

TABLA 3—1. Propiedad de la textura de sueios minerales

Suelta, granos sumples que se
sienten ~speros Cuando se
aprieta ei suelo entre os dedos
la masa se desintegra

Cuando se comprume entre

los dedos forma una bola
que se rompe cuando se
toca No forma cunta cuan-
do se pasa entre ei dedo
pulgar e ~ndice

I Franco arenosa
(Suelos Con predo-
minio de arena)

Se rompe fâciimente lniciai-
mente ia textura aparece suave,
pero a medida que se frota
empieza a domunar una sensa-

cuôn arenosa

Forma una masa que per-
mite un manipuieo cuida-
doso sin romperse No for-
ma una cinta cuando se
frota entre os dedos pui-
gar e (ndice.

Cant i ni~îa
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1
1

Franca
(Suelos con caracte-
r(sticas de arena,
limo y arcilia)

Los agregados se rompen bajo
presiôn moderada. Los terrones
pueden ser firmes. Cuando se
puiveriza, ei suelo franco pre-
senta al tacto una sensacién
como de terciopelo, que se tor-
na arenosa a medida que se fro.
ta. Ei suelo franco cuando se
moidea resiste un manupUleo
cu idadoso.

Un moide o bola de suelo
franco puede ser manipuia-
do suavemente sin que se
desintegre. Hay una iigera
tendencia a formar cinta
cuanda 5e frata entre ei
puigar y ei (ndice. La
superficue que se frota es
~spera.

Franco iimosa
(Sueio con predomi-
nio de limo)

Las agregados son muy firmes
pero se pueden romper bajo
presuôn moderada. Los terrones
son firmes a duros. Cuando ei
suelo es puiverizado ia sensa-
ciôn ai tacto es parecida a la de
la harina

Un molde de suelo franco
iimoso puede ser manipu-
iado sin que se rompa.
Tendencia a formar cinta
entre ei puigar y ei (ndice.
La superficie, cuando se
frota, tiene una apariencia
r izada

Franco arciliosa
(Suelo con predomi-
nio de arciila)

Agregados muy firmes y duros,
muy resistentes a dejarse rom-
per con ia mano Cuando se
puiveriza, ei suelo presenta una
sensacuôn ~speraai tacto, debu-
da a los pequejios agregados
que persisten.

Un moide de este sueio re-
siste mucho manipuleo sin
quebrarse Cuando se frota
entre ei puigar y ei (ndice
forma una cinta cuya
superficie se siente aigo
~spera.Ei sueio es piâstico
y pegajaso.

Agregados muy duros, moides

o boias dei materiai extrema-
damente duros y muy resisten-

tes a dejarse romper con la ma-
no. Cuando se pulveriza, mues-
tra una textura aparentemente
arenosa, debudo a que pueden
persistir pequePios agregados

Un moide o boia de este
materiai resiste consudera-
biemente ei mariipuieo sun
romperse Forma una cinta
flexible cuando se frota
entre ei (nduce y ei puigar
y retiene su piasticudad
cuando se suprime ei
esfuerzo La superficie
muestra una sensacién de
sat(n, muy suave, cuando
se ie frota. Pegajoso cuan-
do est~htimedo.

TAS LA 3—1 (Continuaciôn)

Arciilosa

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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a) Humedecimiento de la muestra

1
~ ~-

FIGURA 3—1. PreparacicSn dei suelo para un ensayo de textura.

b) Moideo

c) Formaciôn cinta
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1
1
1
S
1
S
1
1
1
1
1

Limos — Consistencia moderadamente Casi no forma cinta
dure a dura

1
1

:-~ 1
1Arcilias — Consistencia dura a muy dura Forma cinta

FIGURA 3—2. Determinaciôn de la textura de un suelo con ia mana. Apa-
riencia de varias texturas.
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Cuando se haga le perforaciôn y se haya determinado le textura del sue-
lo se deben marcar las diferentes capas y medir sus espesores. Con esta
informack5n se puede hacer un esquema coma ei de le Tabla 3—2.

TABLA3—2. Manera de presentar gr~ficamenteia textura, estructura y
color del suelo a partir de observaciones en una perforaciôn
del suelo

Textura Estructura

Arcillosa Blacosa

3.3. Estructura del suelo

La estructura del suelo tiene una influencia significativa en la aceptaciôn,
transmisiôn y tratamiento de las aguas residuales. Esta estructura se refie-
re principaimente a la agregaciôn de part(culas de suelo en grupos o agre-
gados, los cuales san separados por hendijas 0 superficies de debilidad.
Los poros formados entre los agregados, pueden modificar Ie influencia
de la textura en ei movimiento de agua en ei suelo. En suelos con muchos
poros, es m~srâpido ei movimiento del agua que en suelos sin estructura
compactos o masivos. Estos t~iitimossueios tienen bajas tasas de percola-
ci3n. La estructura del suelo se sintetiza en la Tabia 3—3.

Franco limasa

Color

G ranu 1 ar

Laminar

Prof.
(m)

0,0

leO

2,0

3,0

4,0

Otros

Arcillo limosa

Pardo
(Café)

Pardo a pardo
amaril lento

Arcilio arenosa
Lam inar
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TABLA 3—3. Grados de la estructura del suelo

G RADO CARACTERISTICAS

Sin estructura No se observa agregaci5n.
(No pi~sticosi es are-
na, pI~sticasi es masi-
vo).

Débil Pobremente formada y dif (cii de ver. Cuando se
manipula no retiene su forma.

Moderado Los agregados son bien definidos. Moderadamen-
te durable cuando se manipula.

Fuerte Agregados bien definidos. Muy durable cuando se
manipuia. -

3.4. Color del suelo

Aunque eI color no es una propiedad importante por si misma, es una
indicaciôn de otras propiedades m~simpartantes. Par ejemplo: Matices
amarillos y rojos indican que un suelo ha sufrido una severa meteoriza-
ciôn, ya que esos colores se deben a los ôxidos de hierro que se hen for-
mado. Un color oscuro a negro o pardo (café) oscuro es a menudo una
indicaciôn de presencia de materie arg~nica.Si durante una excavacién
se encuentra un cambio de color, es con frecuencia una indicaciôn de
que se ha descubierto un estrato diferente de suelo con propiedades
diferentes. El color es usualmente la propiedad del suelo que m~sf~cil-
mente emplea ei que no tiene experiencia en mec~nicade suelos para
identificario; sin embargo, un método prâctico para ensePiarle a las per-
sonas cômo distinguir los suelos, es por ei color. Los colores de! suelo
se describen visuaimente con la ayuda de las cartas de colores.

3.5. Conductividad hidr~ulica 1

36

La conductividad hidr~ulicaes ei principal par~metropara determinar
qué tan bien un suelo puede absorber y percoiar las aguas residuales.
Esta capacidad dei suelo o conductividad hidr~ulicase mide a partir
de un ensayo de percoiaciôn que se describe en ei numerai 3.6. Aunque
los ensayos de percolaciôn han sido muy criticados por su variabiiidad
y falta de precisiôn, son prâcticamente la ~nica manera sencilla y eco-
nômica de calcu Ier la conductividad hidr~ulica.

S
1
1
S
1
1
1
1
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Sabre la permeabilidad y percoiaciôn de las suelos se seguir~ndando
cifras y rangos recomendados para las diferentes sistemas de tratamien-
to que utilizan ei suelo, pero de una manera general se presentan en la
Tabla 3-4.

TABLA3—4. Caracter(sticas hidr~uiicas del suelo

Textura del sueio
Permeabilidad

cm/hora
Percolacidn
min/2,5 cm

.

Ob~rvaci6n

Arena > 15 < 10 (1) Muy permeables
para tratar aguas
residuales.

— Franca arenosa
— Franca iimosa

porosa
— Franco arcilio

limosa

0,5—15 10—45

Adecuados para
tratar aguas resi-
duales.

Arciliosa campacta
Franco limosa
Franco arcilio limosa

< 0,5 > 45(1)
Muy impermea-
bles para tratar
aguas residuales.

ii) Terrenos muy permeables o muy impermeables no son muy adecuados para tratamiento de aguas
residuales que utuluzan ei suelo

3.6 Ensayo de percolaciôn o prueba de fiitraciôn

En ei disefuio de sistemas de tratamienta de aguas residuales utilizanda
ei terrena, ei primer paso ser~determinar si ei suela es apropiada para ia
absorciôn y calcuiar ei érea requerida por eI sistema de tratamienta
seleccianada. Ei suelo deber~tener una velocidad de fiitraciôn acepta-
bIe, sin interferencias de agua fre~ticaa de estratos impermeables baja
ei nivel del sistema de absorck5n. En general, ia eievaciôn del nivei fred-
tico deber~estar, cuando menos a 1 ,2 m bajo ei fondo del sistema de
absarcién, pero se recomienda cansuitar las restriccianes para cada sis-
tema de tratamiento.
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3.6.1. Exploraciones subterr~neas

Ser~necesario hacer expioraciones subterr~neasen una zana dada. En
algunos casos, la observaciôn de cortes en caminos, terrazas de r(os 0
excavaciones para edificios, dar~ninformaciôn Citil.

Los registros de pozos o de perforadores de pozos podr~nser usadas tam-
bién para obtener informaclôn acerca dei nivel fre~ticoy de las condicio-
nes del subsueIo. En algunas zonas, los estratos del subsuelo var(an
ampliamente en distancias cortas, y deberân verificarse sondeos en ei
sitio donde se colocarâ ei sistema.

3~6,2. Procedimiento de la prueba

Mientras m~sporoso sea ei suelo mayar efectividad se consigue en la
infiitracién del i(quido; sin embargo, los terrenos formados por poros
grandes son inefectivos coma filtros de las part(cu las pequefias y los for-
mados por poros muy pequefias pr~cticamentesan impermeables. A
f in de determinar ei ~rea necesaria para las sistemas de tratamiento, se
deber~hacer ei sigu lente ensayo:

a. Se excavar~un hoyo de 30 x 30 cm de lado y de ia profundidad a
le cuai va a hacerse le excavaciôn para ei sistema de tratamienta
(60cm aproximadamente).

b. Se iienar~con agua satur~ndolo.La saturaci5n deber~hacerse Ilenan-
do con agua ei pozo tantas veces sea necesario por espacio de una
hora. 5

c. Se dejar~drenar ei agua compietamente e inmediatamente se voive-
a lienar con egua limpia hasta una altura de 15 cm (6 puigadas) y

se anota ei tiempo que tarda en bajar los primeros 2,5 cm (1 pulga-
da), para lo cual deber~disponerse de una regla graduada, o se podr~
tamar un promedio del tiempo que dur3 en bajar 15 cm (Figura
3—3).

Por ejempia, si durante 30 minutos ei nivei del agua desciende 2 cm, 5
la tasa de percolacién seri de 30 min/2 cm = 15 min/cm = 37,5
min/2,5cm. 5
Esta tasa de percoiaciôn se expresa mucho en min/2,5 cm porque es
equivalente a min/pulgada y muches tablas y narmas de disefio vie- 5
nen expresades en min/pulgada. Queda claro entonces que una tasa
de percaiaciôn en min/2,5 cm es equivalente a una en min/pulgada.
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d. Las tasas de filtracién encontradas ser~nutilizadas para ei disefio de
sistemas de tratamiento en ei sitio, segt~nse explicar~en los cap(tu-
los posteriores.

Las posibiiidades del terreno, segt~nlas tases de filtraciôn encontra-
das a partir de un ensayo de percoiacién, se obtienen en la Tabla
3—5.

S
S
S
1
S

TABLA 3—5. Porosidades de! terreno segi.mn las tasas de filtraciôn

Tasa de filtraciôn Porosidad del terreno
(tiempo requerido Absorci6n del terreno Tipo de suelo
para que ei agua baje
2,5 cm en minutos)

1 a menos Absorciôn r~pida Arena gruesa 0
2 grava
3

4 Absarci6n media Arena fina
5 Franco arenoso

10
15 Absorcién ienta Franco arcilloso
30 (a)

45
50 Terrena semipermeabie Arcilla compacta
60 (b)

40

S
S
S
S
S
1
S

(al Inapropuado para pozos de absorciôn ei sobrepasa de 30 min/2,5 cm.
(bI Terreno unapropiado para tratamlentos que utilucen ei sueio como medio de absorciôn, cuendo

la tasa de fultracu6n es mayor de 60 mun/2,5 cm

3.7. Tamafio efectivo y coeficiente de uniformidad

Muchos sistemas elementales de tratamienta utilizan ei sueio 0 combi-
naci6n de éstas coma media de purificaciôn de las aguas residuales.
Cuanda se u-tiiizan medios filtrantes camo la arena, es necesaria definir
ei tama?io de ésta en funciôn de par~metroscoma ei tama?io efectivo
y ei coeficiente de uniformidad. La definici5n de estos par~metrasse
hace a cantinuaciôn.

1
S
S
S
S
1
1
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3.7.1. Tamafio efectivo

Se define ei tama~ioefectivo de las part(culas a granas de un sueio coma
ei tama~acorrespondiente al 100/0 en una curva granuiométrica y se
designapor 0~O.

Una curva granulométrica (Figura 3—4), se hace a partir dei tamizado
del suela en estudia en tamices de diferentes aberturas. Los distintas
tama~iasde granos se dibujan en escala logar(tmice en las abscisas y los
parcentajes en peso de los granos del suelo m~sfinas que un tamaiio
determinado, en escala naturel en las ardenadas.

Por ejempia, en la Figura 3—4, ei tamaFio efectiva (D10) para la mues-
tra analizada es de 3 x 102 cm.

D
E
0

c

v

.0
0

.0
0
0.

0

0

w

FIGURA 3—4. Distribuciôn del tamaFio de granos de una arena cruda y
tama~Sorequerida de una arena para filtras.

Tama~io separado,cm

41



S
~EVISTA EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN VOL. 10 No. 2 ABRIL/JUNIO DE 1988

3.7.2. Coeficiente de uniformidad 1
La uniformidad de un suelo se puede definir estad(sticamente en funciôn
del coeficiente de uniformidad CU, ei cual es la relaciôn entre D60 y
D10 en una curva granuiom~trica.

Cu=D60
D10 1

Por ejempio, para un suelo con una curva granuIom~tricacomo la de la
Figura 3—4,ei CU esde 8,5 X 102/3 x 10—2 2,8. 1
Los suelos que tienen CU mayor que 6 estân bien graduados, siempre
que lacurva granulométrica sea suave y bastante simétrica. 5
Los par~metrostamaiio efectivo (D10) y coeficiente de uniformidad
(CU), ser~nutilizados para especificar medios filtrarites en algunos siste-
mas de tratamiento.

S
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CAPITULO 4

CARACTERISTICASDE LAS AGUASRESIDUALES

4.1. Fiujos de aguas residua les domésticas

Un canacimiento de le cantidad de aguas residuales generadas par las
diferentes actividades diarias es indispensabie para pader dimensianar los
sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Las fiujos de aguas residuales est~nen reiacu5n directe con ei consumo
de agua, ei cual es muy variable segi~nle disponibilidad, forma de sumi-
nistra, celidad, clima, etc.

En Colombia se pueden presentar variacianes significativas en las diferen-
tes regianes par las factares mencionados. Para der una idee de las varia-
ciones en las cansumos de agua se dan varias estimativas a continuaciôn.
A partir de estas cif ras se puede estimar ei flujo de aguas residuales
(Tabia 4—1).

TABLA4—1. Consumos de agua

— Cansuma m (nima necesaria para ei sastenimienta de
la vida. Estos consumos se dan cuanda hay que aca-
rrear ei agua desde distancias mayares de 1,5 km(1)

— Consumo de agua en viviendas cuando se tiene una
plia a pozo en la casa o patio de la casa (1).

— Consumos de agua en zonas rurales con cierta
infraestructura comunal para ei suministro (2).
M(nimo
M~ximo

— Consumos de agua en zanas urbanas cuando se dis-
pone de una pila pübiica (2).
M (nima
M~ximo

— Consumas de agua en zonas urbanas cuanda se dis-
pone de una conexiôn domiciliar (2).
M (nimo
M~ximo

5 I/hab/d(a

25 I/hab/d(a

70 i/hab/d(a
190 l/hab/di’a

25 l/hab/dI’a
50 i/hab/d(a

160 l/hab/di’a
380 i/hab/d (a

(1) Village Water Supply — A World Bank Paper —Washington, 1976

i2i Saunders, Robert J y Warford, Jeremy J Agua para zonas rurales y poblados Banco Mundial,
1977
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Consumo por ducha por persona 60 1/ducha
Consumo por sanitario 20 1/uso
Preparaciôn alimentos/familias de 5 personas 10 1/comida
Lavado semanal de ropas 150 i/lavada
Lavado diario de manos 2 1/lavada
Lavado diario de pisos 20 iflavada
Regedo semanal dejard(n 100 1/regada
Lavado semanal de carros con baide 100 1/lavada

FUENTE Estrada Echeverri, Aiejandro A. Ei aue, un don naturel. Medeili’n, 1986.

Los consumos totaies de agua para una vivienda de cinco personas se
resumen en le Tabla 4—3.

4.2. Calidad de las aguas residuales dom~sticas

La calidad de las aguas residuales domésticas ha sido determinada en
diferentes regiones de Colombia, con resultados muy similares. Estas
mediciones se hen hecho en las grandes ciudades, para diferentes estratos
sacioeconômicos, sin existir variaciones significativas. Una ca racterize-
ciôn promedia de las aguas residuales de Medeli(n se presenta en ie Table
4—4.

La informacic5n anterior se da como iiustracién y referencia y en ningûn
casa se debe interpretar como una recomendaciôn a caracterizar las aguas
residuales de una vivienda o conjunto de viviendas, si se Ie va a construir
un sistema elemental de tratamiento de aguas residuales. Se sobreentien-
de que los sistemes de tratamiento que se van a explicar posteriormente
funcionan correctamente con aguas residuales domésticas.

En caso de quererse diseïiar y construir uno de los sistemas de trata-
miento elemental a explicar, para tratar aguas residuales no domésti-
cas, coma por ejemplo, queseras, restaurentes, lecher(es, industrias case-
ras, etc., si es recomendable hacer un an~lisisde las eguas residuales para
saber qué tanta es su variaciôn con respecto a las aguas residuales domés-
ticas y poder hacer los ajustes en los parâmetros de disefio.
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Los consumos en un d(a para las principales necesidades b~sicasde una 5
persona se presentan en la Tabia 4—2.

1
TABLA 4—2. Consumos b~sicosde agua en litros por persona por d(a

1
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I Consumo por ducha: 5 hab x 60 1/hab/duchaCuatra usos sanitarias: 4 x 5 heb x 20 1/hab/usoPreparaciôn 3 camidas: 3 x 10 1/comida familiar

I Lavada de ropas: 2 iavadas x 150 1/lavada semanalLavada de manos: 2 lavadas x 5 heb x 2 1/hab/lavade
Lavada de pisas: 1 lavada x 20 1/lavada diana

I Riega jard(n. 1 riego x 100 1/regada semanalLavada de carro: 1 levada x 100 1/lavada semanal

Parâmetro
MEDICION

mg/i g/h~/d(a

DBO5 202,3 45.0
DQO 396,3 90,8
S6iidostotaies 463,4 105,0
S5iidos suspendidos 215,2 43,2
Sôlidas suspendidos voi~tiies 150,3 30,9
Nitn3genatotai 21,3 4,8
Fôsforo total (P) 8,1 1.4
Detergentes A.B.S. 1,7 0,32

Temperatura 23,10C
pH 7,0

FUENJTE Empresas PiJblicas de MedeII(n, 1981 Caracterizaciôn de las aguas residuales domésticas
de Medellin

4.3. Fiujos y calidad de aguas residuales no domésticas

Existe una serie de actividades na damésticas y susceptibles de tener sis-
temas elementales de tratamienta en ei Sitia similares a las que se usan a
nivel doméstico. En muchos de estos casos las caracter(sticas dei agua

TABLA 4—3. Consumos de agua para una vivienda de cinco personas

ACTIVIDAD Litros/d(a

300
400

30
43
20
20
15
15

843TOTAL

Cansuma promedia por persona = 843/5 i/hab/d(a 168

FUENTE Estrada Echeverry, Alejandro A El agua, un don natural Medell(n, 1986

TABLA4—4. Caracter(sticas de las aguas residuales de Medeli(n
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residuel san simileres a las generadas por una residencie y s5lo es necesa- 1
rio tener en cuenta los fiujos a ceudales para ei dimensionamiento de las -

estructures. Las caudaies de algunas actividades no domésticas a na resi-

denciales se presentan en le Tabia 4—5.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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TABLA 4—5. Caudales de aguas residuales de actividades no residenciales

Actividad Flujo agua residual
Composiciôn
similar agua

resldual
dom~stica

Escuela (sin cafeter(as,
duchas, gimnasios) 50 l/aiumno/d(a S(

Hateles 95 lfhuésped/d(a S(

Campamentos 30 i/huésped/d(a
(sôlo sanitario)

S(

Restaurantes 25 1/comida servida/
d (e

S(

lnspecciôn de polic(a 100—250 l/pers/di’a S(

Centro Salud 100—400 i/pers/d(e

Estaciôn de servicio
gasolina 10— 30 l/carro/d(a

FUENTES Empresas Pt~biicasde Medelli’n Tanques ~pticos Revista Empresas PUblucas de Mede-
iii’n Voi 4 No 2 Abrul/junio, 1982

U S Depar-tment of Health, Education, and Weifare Manual of induvuduai Water Supply
Systems Washington, 1967, p 16
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4.4. Ahorro de agua

Las medidas de conservacién de agua san muy impartentes para na
sobrecargar hidr~ulicamente las sistemas de tratamienta. Los principa-
les ahorros de agua se pueden obtener en duchas, lavaderas y lavamanos.
Aunque existen dispositivos para desestimular altos cansumos, la mejor
es tener canciencia de las ventajas del ahorra de agua.
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CAPITULO 5 1
TANQUE SEPTICO (1)

EI tanque septico es ei sistema de pretratamienta en ei sitia m~suniversei-
mente usado. Para dar sôlo una idea de ie acogida que tiene este sistema, se
estima que alrededor de un 250/0 de las viviendas nuevas que se canstruyen
en las Estados Unidos, utilizan tanques sépticas coma métoda de pretrata-
mienta de las aguas residuales. Hay que aciarar que para que ei tratamiento
sea campieto, después de un tanque séptica debe ir un sistema de tratamien-
to coma filtras de arena, zanjas de infiltraciôn, trincheras, etc., segcin se des- 1
cribe en los Cap(tulos 6e 11 y 14.

5.1. Descripciôn 1
Un tanque séptico es un dispositivo en forma de cajén, enterrado y her-
mético, disefiado y construido para proveer las siguientes operacianes
y pracesos en ei agua residuel:

— Separar sôlidos de le parte i(quida. 1
— Proveer digestiôn limitada a le materie orgânica.

— Almacenar las s6iidos separadas o sedimentados.

— Permitir la descarga dei l(quida clarificador para posterior tratamien-

to y disposicién.
Los sôlidos sedimentados se ecumulan en ei fondo del tanque, mientres
que una espuma liviana campuesta de gresas se levanta y se forma en la
superficie. Ei l(quido parcialmente clarificada sale par una tuber(a loca-
lizada por debajo de la cepa de espumas para evitar que éstes seigan. En
un tanque séptico se usan tuber(as (codos, tees) para distribuir ei flujo.

La parte s5lida que se acumula en un tanque séptica debe de ser retirada
cada que se nate que éste se estâ lienando. Hay tanques que sôlo necesi-
tan una limpieza cada cinco aPios. El efluente l(quido que sale del tanque
se lieve par medio de tuber(as enterradas al terreno circundante en dande
se contini~iaei tratamiento por media de un campo de infiitraciôn, lechos
de arena, trincheras, mant(culos, etc., coma se ver~pasteriarmente.

(1~ EI tema de lanques sépticos presentado aqul corresponde al material presentado en la Revista
Empresas Piblicas de Medell(n, Vol 4 No 2, Abril/Junio. 1982
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Debe quedar entonces ciaro que un tanque séptico canstituye sôio un
sistema de pretratamiento, en dande se remueven sélidas y las efluentes
1 (quidas deben continuer a otro tratamienta.

5.2. Procesos que operan dentro del tanque séptico

5.2.1. Eliminaciôn de sôlidos

— Aguas residuales en reposo

Las aguas residuales al entrar al tanque séptica disminuirân su velo-

cidad y permanecer~nen reposo durante un per(odo de 24 horas.

— Formaciôn de lodas

Los sôiidas mâs pesados se depositar~nen ei fondo formendo una

cape de lodos.

— Formaciôn de natas

- La mayor(a de los sôiidos iigeros, coma las materias grasas, subi-
r~na la superficie y formar~nuna cape de natas, mientras ei efluente
se lievar~ei resto de los sôiidos al sistema final de evacuaciôn.

5.2.2 Tratamiento biok5gico

Ei proceso que se desarrollar~en ei tanque séptico constituir~ei “pretra-
tamiento” de las aguas negras.

— Descomposiciôn de aguas residuales

Las aguas residuales en ei tanque séptico serân sometides a descam-

posiciôn por procesas naturales y bacterioiôgicos.

— Bacterias presentes

Las bacterias que estarân presentes pertenecen al grupo de bacteries
anaerôbicas, porque se desarrallar~nen ausencia de aire al ser ei tan-
que un recipiente hermético, con ei fanda, los muros y le tapa imper-
meables. Esta descomposiciôn de aguas residuales en condiciones
anaen~bicasesllamada “séptica”,de aiu(el nombredei tanque.
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— Farmaciôn de gases 1
Durante la descomposiciôn se producir~, adem~sde lodos y agua,
gas que ascender~canstantemente en forma de burbujas a la super-
ficie. Las burbujas arrastrar~na sembrer~nei i(quida que entra con
arganismos necesarias para la putrefaccién. Esas pert(cuias llegar~n
a la cape de natas, que se hard a su vez, espesa y peseda y se hundir~
en parte baja ei nivel de agua.

— Escape de las gases farmados 1
Los gases se escaparân par ei tuba de entrade, ei cual estar~conec-
tado a un sistema de ventiieciôn en le casa y par eI tuba de salida -

para ir a der al subsuelo.

— Asentamiento de natas

Comûnmente se experimentar~m~sdescomposiciôn en le cape de 1
natas, y una parciôn se asentar~nuevamente hacia ei manta de lodos
en ei fondo. Ei asentamienta también ser~retrasado por la gasifica-
ciôn en ei manta de lados. 1

5.2.3. Almacenamiento de lodos y natas 1
Ei resultado m~simportante de la descamposiciôn anaerabia, ie cual
afectar~no sôio a los séiidos, sina también a la materia orgânica, disuel- 1
te a colaidal, que cantienen las aguas residuales, serâ una considerable
reducci6n en ei volumen de las sedimentos, lo que permitirâ que ei ten-
que funciane por un peri’oda de uno a cuatra a?ios a m~s,segûn les cir-
cunstancias, antes de que sea necesario limpiarla. Deber~haber espacio
en ei tanque para almacenar los lodos y las natas durante este intervaio
entre limpiezas, porque de atra forma podri’an ser expulsados finaimen-
te del tanque, y obstru(rse ei sistema de tratamiento pasteriar.

5.3. Locaiizaci6n del tanque séptico 1
5.3.1. Normasgenerales 1

— La locaiizacién se podr~hacer solamente después de haber efectua-
do un estudio completo de todos las sitios pasibies. 1

— Deber~locaiizarse dande no provoque contaminaciôn de aigtin paza,
manantiel u otra fuente de abastecimiento de agua. 1

— Deber~localizarse aguas abajo de pozos y manantiales.
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— No deber~lacalizarse en zanas pantanosas, ni ~reassujetas a inunda-
ciones.

— Deber~localizarse en un sitia que permita desarrollar le pendiente
especificada para las tuber(as domiciliarias.

— La locaiizaciÔn deber~ser tal que se pueda dispaner de un terrena
de suficiente extensién para ei tratamienta del efiuente.

— Deber~procurarse que le instalackmn se haga a nivei, con ei fin de
abtener un m(nimo de excavacianes.

— Ser~muy conveniente localizaria tan cerca coma sea posible de los
tratamientos posteriores (zanjas, flltros, trincheras, etc.).

— Deber~localizarse en un sitia que permita desarroilar la pendiente
necesaria para los tratamientos posteriares, sin que les tuber(as que-
den enterradas més de lo exigido.

5.32. Distancias m~nimas

La iocalizacic5n del tanque séptica deber~cumplir con las distancias m(ni-
mas de ie Tabla 5—1.

TABLA 5—1. Distancias m (nimas para la localizaciôn del tanque séptico

Distancia entre ei tanque séptico y Distancia horizontal

diferentes elementos (metros)

Nivel m~ximade la superficie del agua

de una represa a iago. 25,0

Corriente de ri’a a arroyo 25,0

Poza de agua o su tuberi’a de succién 15,0

Tuber(a de abastecimiento de agua
(a presiôn) 3,0

Una casa o sus dependencias 3,5

L(mitesde propiedad 3,0

L(neas divisorias de lotes 0,6

Piscina a charca 7,6
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5.4. Ni~merode compartimientos del tanque séptico

5.4.1. Tanque de un solo compartimiento

Un tanque de un solo compartimienta dar~un servicio aceptabie.

5.4.2. Tanque de dos compartimientos

Los datos de investigaciôn disponibles indican que un tanque de dos
compartimientos praparciona mejar eliminaciôn de las sôlidos en sus-
pensiôn. Esto podr~ser valiosa para le protecciôn de las sistemes pos-
teriores de tretamienta que utilizan ei suelo coma medio filtrante.

5.5. Capacidad del tanque séptico

La capacidad es una de las cansideraciones m~simportantes en ei disefia
de un tanque séptico. Los estudios hen probado que una cepacidad libe-
rai del pozo no s5la es importante desde ei punto de viste de funciona-
mienta, sina que también resulta econômica. Todas las pertes constitu-
yentes de un pazo séptico eperecen en la Figura 5—1.

5.5.1. Criteriosde diseilo

Los principales factores que deber~ntenerse en cuenta ei fijar le capaci-

dad de un tenque séptico san:
— Ei caudal medio diana de agues residuaies, q.

— El tiempo de detencit3n, td, que sueie ser de 24 haras.

— El especio neceserio para le acumulecic5n de lodos.

5.5.2. Cauda~medio diario de aguas residuales, q

— Caudeles recomendados

Los caudales de disefio pueden ser consuitedos en ei Cap(tuia 4. Para
condiciones tropicales, seré razoneble adoptar valores que oscilen
de 150e 250 I/hab/d(a.

— Ceudales m~scamu fles:

Para residencias q = 150 l/heb/di’a
Para escuelas diurnas q = 50 i/hab/di’a
Para hoteles y campementos q = 95 l/hab/d(a
Para restaurantes—estaderas q = 25 l/comida/d(a
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donde:

p Ni~merode habitantes 0 comidas
q 150 I/hab/di’a para residencias, 50 l/hab/d(a para escuelasdiur-

nas, 95 i/hab/di’a para hoteles y campamentos y 25 l/comida/
di’a para restaurantes—estaderos.

5.5.4. C~lcuIo de la capacidad iitil dol l(quido del tanque, V

— Procedimiento

Para conocer ei volumen iitil o la capacidad dei l(quido del tanque,
ei procedimiento de c~lcuioser~como sigue:

do nd e:

V=pqt~ 1

V = Volumen i~tiidel tanque
p = N~imerode habitantes o comidas
q = Caudai de aguas residuales por persona o comida
td = Tiempodedetenciôn (1 di’a)

5.5.5. Capacidai mu’nima

En un tanque de dos compartimientos, ei primero de elios deberâ tener
una capacidad ai menos igual a ia mitad o a los dos tercios del voiumen
totai y nunca inferior a 1 .500 iitros.

5.5.6. Capacidad del l(quido del tanque

54

La capacidad ütii dei tanque séptico para residencias aparece en la Tabla
5—2, columna 6.

5.5.3. C~lculodol caudal de aguas residuales,Q

Ei caudai totai de aguas residuaies, Q, se caicuiar~segi~nla ecuacién:

0 = pq (I/di’a)
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TABLA 5—2. Capacidades requeridas para los tanques sépticos de residencias, escuelas, restaurantes, hoteles y
campame ntos
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Estes capacidades dejarân espacia suficiente para ie acumuiaciôn de 1
lodos durante un per(odo de dos a~ioso m~s,m~sun volumen edicionai
equivelente a ie afiuencia de agues residueles en 24 horas.

Las c~lculospara escuelas diurnes, hoteies y restaurantes—estaderos se

har~nde igual forma al procedimiento antenionmente descrito.

5.5.7. Cap~idadpara borde libre 1
Se requenir~capacidad, erriba del nivei del i(quida, para proporcioner
especio a le poncién de natas que fiote encime del i(quida ya la ecumu-
iecién de geses. Aunque cabe esperar algunas vaniaciones, en promedio,
cenca del 30°/odelas natas se ecumuiar~nanniba dci nivel del l(quida.

5.6. Dimensiones generales de! tanque séptico

— Longitud de! tanque 1
L1=~LT 1

— Profundidad del l(quido

1,2m < profundidad < 2,Om

— Dimensiones del tenque 1
Las dimensiones recomendadas para ei tanque se resu men en ie Tabla
5—2.

Para ei caso de residencias de una sala familie (m~xima10 persanas)
se podn~consideran ei usa de tanque séptico prefabnicada de asbes-
to—cemento.

5.7. Dispositivo de entrada

Una “Te” ventilada de entrada deben~proponcianarse para desviar ei 1
egue nesiduel entrente hacia abaja.

Ei remal infenior deber~penetrar en ei tenque, coma m(nimo 7,5 cm
arniba del nivel del ii’quido en ei tanque, para permitin una elevaciôn
mamentânea del nivel dei l(quido dunante las descargas de agua al ten-
que. Este remal se hard penetnar en la masa i(quide unas 30 cm con ei -

fin de que la cape de nata na abstnuya ie boce dei tuba de entrade.
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En ningt~ncasa le penetracién deber~ser mayor que ie permitida para
ei dispositivo de salida.

Ei ramal superior permitir~la ventiiacién a seitda de geses.

5.8. Dispositivo de saiida

El dispasitiva de salide retendr~las netas en ei tanque, pero al misma
tiempo limitar~la centidad de lodo que puede acomodarse sin ser erras-
trado, lo cual provacari’e descarga de lodo en ei efluente del pozo.

Ei dispositivo de salida serâ una “Te” ventilade cuyo ramal inferior
empezer~ei misma nivel dci l(quido y ser~impartante que penetre la
suficiente, baja ei nivel del i(quido para proporcionar un baiance entre
ei volumen de almacenemienta de lodas y les natas; de otra forma, se
perder~parte de le capacidad adicional dada.

5.9. Tabique divisorio

5.9.1. Funciôn

EI tabique divisorio tendr~por objeto darie al l(quida que entre un
mayor recorrido antes de que salga dci tanque y, por consiguiente, m~s
tiempo de sedimentacién y de fermenteciôn. Adem~s,este tabique serâ
necesario cuando eI desnivel de la casa al tanque sea considerabie, y ei
agua penetre con demasiada fuerze, pudiendo errastrar las lodos al dis-
pasitiva de selide.

5.9.2. Funcionamiento

Ei funcionamiento del tanque serâ autom~ticopuesta que constituye un
sistema de vasas comunicantes, y as( cualquier valumen de egua que
llegue al primer campartimiento, serâ expuisado inmedietamente por ei
tuba de salida dci segunda campertimienta.

5.9.3. Tamaiio dcl tabique

Altura del tabique = profundidad total —2,5 cm coma m(nima, de espa-
cia libre bajo ie cubierta del tanque, para ei peso de gases de un compar-
timiento a otro

5.10. Construcciôn dcl tanque séptico
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5.10.1. Asesoria en la construcciôn 1
Los tanques sépticas pertenecen a un tipa de obras que requieren para su
realizaciôn Ie vigilancia directe de un tecnôlogo, promotor de selud o 1
al menos de un maestra de obres campetente. Deber~dedicarse una espe-
cial atenciôn al trabajo de canstrucciôn de los tanques, para asegurarse
que scan herméticas. 1

5.10.2. Materiales utilizados

Los tenques se canstruir~nde materiales na susceptibles de sufrir corro-
siones o deterioros, tales coma cancreto, berro vitrificada, bioques pesa-
dos de concreto, ladrilla o asbesto—cemento (tanque prefabricedo). No
se deber~usar ledrillo o bloques de concreto, para las muros, cuenda no
se tenga ie segurided de impermeabilizar las juntes y ei revestimienta. l

5.10.3. Etapasde la construcciôn

La canstrucciôn se lievar~a cebo en cuatro etapes.

— Se hard la excevaci6n. 1
— Se vaciar~ie piece dci fando.

— Se coiocer~nlos ledriilos o se vaciar~nlas paredes y ei tabique divi-

sario, si se utilize concreto.

— Se vaciar~nla cubierta dci tanque y las tapas.

Hay das sistemes para construir ie formaieta de un tanque séptico, le
elecciôn de cada uno de las cuales determiner~ei tama~iode ia excava-
cii5n. Cuenda sea firme, ei métoda m~susado consistir~en excaver un
hueco de les dlmensiones dci tanque. La excevaciôn de los muros ser~
ligeremente m~sgrande que ei temafio exteriar dci tanque.

Le place de fonda y las peredes dcl tanque, para cuaiquier tipa de mate-
rial utilizado, deber~nliever un revoque de 5 mm de espesor elisando al
final la superficie con lecheda de cementa pura. 1
Le cubierta deber~formar un solo bloque con les peredes. Tendr~una
resistencia suficiente para soportar ei espesor de ie cape de tierre y las 1
carges suplementerias que pueda recibir ocasionalmente

Ser~necesario dispaner de tres tepas de registra con sus respectivas ergo-
fles para levantarias, sabre ei dispositivo de entrada, ei tebique divisaria
y ei dispositivo de salida (Figuras 5—1 y 5—2).

58

1



— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

iii

in
-I

m

in
in

in
0c
0
r
(1

in

0
in

in
0
Pl
r
r
2

0
r
0

z
0

0

cz
0
0
In
ID

PLAN TA

NOTA La cubierta no constru~r
6 en concreto 1 2 4

Se coiocardn var,Iion Ø’I/2enpaciodas 30cm

de c eCtro o cent to en ombon neni doe o oinmbre

de pdas espoc,odoC 5cm

01
(0

FIGURA 5—2. Tanque séptico



1
REVISTA EMPRESAS PUBL1CAS DE MEDELLIN VOL. 10 No. 2 ABRiL/JUNIO DE 1988

5.11. Limpieza 1
5.11.1. Objetivosde la limpieza

Los tanques sépticas deber~niimpierse antes de que se acumule demesia-
do lodo o netas. Si ei lodo a las natas se acercan mucho ei dispasitiva
de salida, las part(cuies ser~nerrastrades a las sistemes posteriores de
tretemiento y atescerân eI sistema. Finalmente, cuando esto suceda, ei
Iiquida podr~bratar a la superficie dcl terrena y ei ague residual reman-
sarse en les conexianes de fantaneri’a.

Las cepacidedes de los tanques que se indican en ie Tabla 5—2 permiti-
r~nun buen funcionemiento durante un per(ada razonabie antes de
que ie limpieze sea necesaria.

5.11.2. Inspecciôn

— Funciôn 1
Aunque es difi’cil para ie mayor(a de los propietarios, una inspecciôn
efectiva de acumuieciôn de lodo y neta, ser~ie i~niceforma de deter-
minar, de manera efectiva, cu~ndoun poza dada requiere limpieza.

— Objetivo: 1
La inspeccién tendr~par objeto determinar: 1
e. Le distancie desde ei fonda de le nata al extremo inferiar dcl

tuba de conexiôn.
b. El espesor de le cape de lodo ecumuleda en ei primer camparti-

miento. 1
— Frecuencia de ie inspecciôn

El tanque deberâ inspeccianarse cada 120 18 meses, cuando se trate
de instalaciones domésticas, y cede 6 meses en les escuelas y otros
establecimientos pt~biicos. 1

— Compartimiento donde se hace ie inspecciôn

Cuanda un tenque se vaye a inspeccionar, ei espesar de le cape de
iodo y la profunddad de la cape de netas deber~nmedirse por le
tapa que hay sabre ei tabique divisoria en eI primer compartimien-
to (Figura 5—3)
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— Métodos para hacer la inspecciôn

— Procedimienta para medir le profundided de las natas

• Se construIr~une vera de 1 ,8 m de largo con une aleta articulada
de 15cm x 15 cm.

• La vara se empujeré a través de le cape hasta ei borde inferior dcl
tubo de conexiôn.

• 5e haré une marca con eI Iépiz en la vara.

• Se subiré la vara, la aleta se pondrâ en posicién horizontel y se

levantaré hasta que ie resistencia de la nata se siente.
• Se her~una merca con eI i~pizen le vara.

• El espacio entre les das marces determinar~le distencia que hay
entre eI extrema inferior dcl tuba de conexiôn y la parte inferior
de le cape de nate.

— Procedimiento para medir ei espesor de ie cepa de loda

• Se construir~une vara de 1,8 m de larga, e la cuel se le envolve-

rân 90 cm en tele de toalla bienca.

• Se meterâ le vera hasta que toque cl fondo dci tenque.

• Después de verias minutos, la vara se retiraré cuidedosamente
mostrenda la profundidad de las lodos y la profundidad dcl I(qui-
do dcl tanque.

— Resuitadode le inspecciôn

La limpieza ser~necesaria cuando:

• El espacio entre ei extrema inferior dci tuba de conexic5n y ei
fondo de le cape de nate sea menor de 7,5 cm.

• Ei espesor de le cape de iodo es mayor que los velores indicedas
en le Tebla 5—3
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TABLA 5—3. Mâxima acumulaciôn permisible de lodo

Tipo de
tanque

Capacidad
del

tanque
(litros)

Profundidad del I(quido “D” (cm)

120 130 140 150 160 170 180

Espesor de la capa de lodo (cm)

A 1.500 41 48 54 61 67 74 80

B 2.250 46 52 59 65 71 77 83

C 3.000 55 63 70 78 86 93 101

D 3.750 64 73 81 90 98 106 114

E 4.500 66 75 85 94 103 111 120
F 5.250 67 76 86 95 104 113 122
G 6.000 67 76 86 95 104 113 122

Inspeccionar la acumuiaciôn de lodos cada 12 o 18 meses en instalaciones domésticas y
cada 6 meses en las escuelas y otros establecimientos pt~biicos

5.11.3. Recomendaciones para la limpieza

— Usa dedesinfectentes u atres sustenciasqu(mices.

Los tanques sépticos na deberén leverse ni se les deberâ adicionar
desinfectantes u atras sustencias qu(micas después de ie limpieza.

— Usa de jebones, detergentes, bianqueedores.

Jabones, detergentes, blanqueadores y otras sustencias, normalmen-
te usedas en ei hoger, no tendrân efectos adversos apreciables en eI
sisteme.

— Porcién de lodo permanente.

Un peque?io residuo de lado deber~dejarse en ei tanque para propô-
sita de inoculaciôn.
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— Precaucién con las gases 1
Cuando se vaya a limpiar un tanque séptico grande, deberé tenerse
cuidado con no entrer en ei tanque hesta que sea profusamente ven-
tilado y los gases se heyan desalojado para evitar riesgos de explo-
siôn o asfixia para los trabajadores. Nunca se usarân fôsforos o antor-
chas para entrar en ei tenque

Cualquiera que penetre en ei tanque deberâ tener eI extremo de una
cuerda gruesa amarrada de le mu~iecey eI otro extremo sostenido
arriba dcl terreno por atra persona suf icientemente fuerte para sacar-
lo, si ilega e asfixiarse. 1

5.11.4. Lodos y natas 1
— Forma de extraerlos

Podr~nextraerse con un recipiente provisto de un mango largo. -

— Caracter(sticas 1
La nata y ei lodo extra (dos dcl tenque séptico podr~ncontener algu-
na porciôn sin digerir que seré nociva y podr~representar un peligro
para la salud. -

— Disposiciôn final -

• Los lodos y las netes no se podr~nutilizar inmediatamente 1
como abono, pero para eilo se podr~nmezclar convenientemen-
te con otros residuos org~nicos(basura, hierba cortada, etc.).

• SeMr~ncoma abono para cuitivos de piantas cuyos productas
na se ingieran crudos.

• Si no se usan coma ebono, se deber~n enterrer en zanjes de 60
cm de prafundidad en sitias no habitados.

• Se podrân vaciar en un sisteme de alcentarilledo de aguas negras -

pero con ei permiso de Ia autorided epropiada. 1
• Nunca se deberân descargar en une corriente de ague.

• Nunca se deber~ntirar ni esparcir en ei suelo.
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5.12. Calidad del efluente dcl tanque séptico

Los tenques sépticos no efectuer~nen alto grado la eliminaciôn de bac-
terias. Aunque las aguas negras experimentan tratamiento al pesar por
ei tenque, esto na significa que se eliminarân egentes infecciosos; por 10
tanto, los efluentes de un tenque séptico na podrân considerarse pota-
bles. EI l(quido que se descarge dcl tenque seré, en cierto especto, peor
que ei que entra, ser~séptico, mal oliente y un poco turbio, a ceusa de
las s5lidos en suspensién finamente desmenuzados. Esto sin embargo,
no demente ie funcic5n dci tenque. EI efluente presenter~una demanda
bioqu(mice de ox(geno relativamente baja.

El agua residuel que se sujete ei tratemiento pnimario, causar~menos
atascamiento que ei egua residual no tratede que contenga ie misma
cantidad de sélidos en suspensiôn.

5.13. Cuidado y sostenimiento

— Se usarâ soiamente papel higiénico. Los otros papeles o materiales

comunes, trapos, basuras, etc., de~iar~nei sistema.

— Las grasas no deberén entrar al sisteme; se usar~la trampa de grasa

segt~nrecomendaciôn presentada en ei Cep(tulo 13.

— No se usarén productos qu(micos ni desinfectentes parque éstos

detendr~nlos procesos natureles dcl tanque.

— Drenaje de pisos de gereje o de otres fuentes de desperdicio de

aceite, deberân exciuirse dcl tanque.

— Todos los aparatos de la casa deber~ntener un sistema de ventila-

ciôn de acuerdo con las buenas préctices de fontaner(a.

Si ei tanque y ia fontener(a se disefian e instelan adecuadamente,

no ser~neceseria una ventiiaciôn seperade para ei tanque séptico.

— Serâ mejor que las tuber(es entre las ceses y ei tenque, estén lejos
de ~rboies y piantas, de manera que las ra(ces no puedan penetrar
por entre las uniones, desnivelendo o taponendo les tuber(as.

— Un piano que muestre iocaiizaciôn dci tanque séptico y dci siste-
ma de elimineciôn deber~ser coiocado en un sitia adecuado en
viviendas que se sirvan de tal sisteme. Los plenos deber~nconte-
ner instrucciones buenas, acerca de le inspeccic5n y mantenimiento
requeridos
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— Los tanques sépticos abandonados, deber~nilenarse con tierra o 1
roca. -

— Deber~nadoptarse medidas para impedir Ie entrada en ei tanque
de aguas superficiales. 1

— Antes de poner en servicio un tanque -séptico recién constru(do,
se deber~Ilenar de agua hasta ei orificio de saiida y se sembrar~
con varios (de 5 a 8) cubos de lodo activo o estiércol fresco, con ei
objeto de criar las bacterias necesarias para la descomposiciôn de Ie
materia org~nica. -

— Para insteleciones domésticas, serâ en general, m~seconômico pro- 1
porcionar un sistema sencillo de eliminacién, que dos o m~scon la
misma capecidad. 1

BI B L 1 OG RA F1 A

1
1. Empresas Piiblicas de Medeii(n. Tanques S~pticos. Revista Empresas Pdblicas de

Medelijn, Vol. 4, No. 2, Abrii/Junio, 1982, p. 16—29.

1
1
1
1
1
1
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CAPITULO 6

FILTROS DE ARENA ENTERRADOS

6.1. Descripciôn

Le filtreciôn en arena puede ser definida como le aplicaciôn intermitente
de aguas residuales a un lecho de material granular ei cual tiene un drena-
je para recoger y descargar ei efluente finai, siendo uno de los métodos
de tratamiento de aguas residuales m~santiguos que existe. Este méto-
do, si es bien constru(do y operedo, produce efluentes de muy buena
calidad. Este método es muy utilizado para viviendas e instalaciones
comerciales, instituciones de poco tama?io en donde ei espacio 10 permi-
te. Estos filtros también se utilizan para mejorer los efluentes de lagunas
de estabilizaciôn.

La filtraciôn en lechos de arena es normeimente utilizade después de un
tanque séptico y requiere un m(nimo de operaciôn y mantenimiento.

Los fiitros de erena san iechos lienos de meterial granular con une pro-
fundidad de 60 a 90 cm, con un fondo de greva gradada y drenajes.
El agua residual se aplica intermitentemente a la superficie dcl lecha por
medio de tuber(es de distribuciôn o boquillas (Figura 6—1).

Los filtros de arena pueden ser abiertos, enterrados 0 con recirculaciôn.

El mecanismo de purificaciôn que se presenta en un fiitro todav(a no
es muy entendido. Estos filtros proveen una retenciôn y sedimentaciôn
de sélidos en ei medio granular. 5e cree que hay procesosqu(micosque
tembién influyen en Ie remociôn de algunos meterieles, pero ei proceso
m~simportante de todos es ei bioiôgico, en ei que un crecimiento de
organismos dentro dci filtro, que ve desde bacterias hasta iombrices,
descompone y asimiia le materia orgénica.

Como estos fiitros etrepan y asimilan materiales dentro de sus poros,
no es raro que estos poros se obstruyan y ei filtro se atesque eventuel-
mente. Este atescamiento dci filtro puede ser de orden f(sico, qu(mico
o biokigico.

El atescemiento f(sico se presenta cuendo hay acumuiaci5n de mucho
meterial inorg~nicointernamente o sabre ei lecho de arena. Este aspecto
depender~dci tamafio de los granos de arena, de las part(culas suspen-
didas y de Ie porosided. Adicioneimente se pueden presentar problemas
de precipitaciôn, coegulaciôn y adsorckin.
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EI atascamiento biolôgico se puede presentar por una alteracién de la
poblaciôn bioiôgica, la cual puede ser debida a compuestos t5xicos,
cargas orgânicas aitas y ausencia de ox~geno.La acumuiack5n de capas
de crecimientos biolögicos y ei descenso en ia tasa de descomposicién
de los desechos acumulados, aceieran ei atascamiento de los fiitros.

Las formas de atascamiento pueden ocurrir simuit~neamentey son fun-
ciôn del tipo de desecho, tasa de fiitraciôn, medio filtrante y condicio-
nes ambientales.

Al final de este cap(tuio se presenta un diseiSo de un filtro de arena
enterrado (Ejemplo 6—1).

6.2. Restricciones

La principal restriccién para ia impiementaciôn de los filtros de arena
como medio de tratamiento en ei sitio es ia disponibilidad de terreno.
El método, como ya se anotô, puede ser aplicado a viviendas, conjunto
de viviendas, centros comerciales, instituciones, etc.

Es indispensable que antes de la aplicaciÔn de aguas residuales a un fil-
tro de arena se haga un pretratamiento con un tanque séptico. Con esta
medida se mejoran las eficiencias y per(odos de operaciôn (Figuras
6—1 y 6—2).

Para prevenir oiores, los filtros de arena pueden estar cubiertos. Si se
pueden iocalizar lejos de las viviendas, pueden ser abiertos. Cuando la
tabla o nivel de agua es muy alto, ei filtro puede hacerse sobre la super-
ficie dei terreno, formando un mont(cuio (ver Cap(tulo 11).

Si hay presencia de muchas aguas de escorrent(a o infiltraciôn, hay que
analizar la forma de desviar éstas para que no se altere ia operacién del
fi 1 tro

63. Factores queafectania eficiencia

El grado de estabiiizacu5n del efiuente que se obtiene en un filtro enterra-

do depende de:

— Tipo y biodegradabilidad del agua residual aplicada.
— Condiciones ambientales del filtro.
— Caracter(sticas de dise~iodel fiitro.

La aireaciÔn y la temperatura son dos de las condiciones ambientales
més importantes en un filtro. La aireaciôn o disponibilidad de ox(geno
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gerantiza une descomposiciôn eerôbica, mientras que ie temperatura
afecte ie tesa de crecimiento bacteriei, les reacciones qu(micas y las
mec~nicasde absorciön.

6.4. Medios filtrantes en un filtro de arena enterrado

6.4.1. Tamatio efectivo y coeficiente de uniformidad

Ei tamefio efectivo (D10) dci medio filtrante de la cape inferior ver(a
de 0,35 a 1,0 mm, con un coeficiente de uniformidad (CU) de 4,0 y
preferiblemente menor que 3,5. Tamafios mâs grandes dan como resul-
tado un pobre tretemiento y temafios mâs finos tienden a producir
etascamiento (Figura 6—1). Los par~metros010 y CU fueron definidos
en ei numerel 3—7.

El meterial filtrante deber~ser de poco a nulo contenido de meteria
org~nica.5e hen ensayedo mezcias de arena, carbôn y otras meteriales
para mejorar la filtreckin. Deber~tenerse cuidado para que ei iecho no
se estratifique y se formen capas finas sabre capas grueses.

6.4.2. Espesor del medio filtrante

La profundidad de los filtros de erena enterrados es normalmente de 60
a 110 cm, pero se comprueba que cesi todo ei proceso de purificaciôn
ocurre en los 30 cm superiares. Por esto, lechos profundos no mejoran
significativemente la calidad de los efluentes; ademâs, un lecho poco
profundo es més fâcil y econômico de construir.

Sobre ei medio fiitrente se deber~colocar una capa de tierra de aproxi-
madamente 25cm de espesor (Figure 6—1). Se acostumbre colocer una
cape de peje, grave grededa bien limpia o una membrana impermeabie
entre ie cape de tierra que sirve coma cobertura y ei medio filtrante.

La colocaciôn dci meteriai filtrente de diferentes tamafios en diferentes
capas es muy importente; sin embargo, es dif (cii tener capes uniformes
u homogéneas por las pr~cticasde construcciôn y varieciôn de ie calidad
de los materieles. Por ejempio, si se tiene un lecho fino colocado sabre
un lecho de materiel grueso, le atracciôn dci egua residual hacia abejo
na es muy elta porque hay poca coheskin dci agua en los poras m~s
grandes de ia cape inferior. Es as( coma eI material grueso no atraerâ
o absorber~hacia ebejo ei agua dci estrato superior mâs fino, causando
una sobreseturaciôn dcl material fino a estrato superior.
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Esta zona superior saturada acti.’ia coma un sello de agua, limita Ie oxi- 1
deciôn y promueve atescemientos. EI uso de medios filtrantes con coe-
ficientes de uniformidad menores de cuatro (CU < 4) minimiza este
problema.

Le forma dcl material que conforma ei iecho filtrente puede ser redon-
da, ovalada o angu Ier.

La purificecién dcl ague que se infiitra a través de un medio granular 1
es mâs dependiente de le absorciôn y oxidecién de la materie org~nica,
que de la forma de los granos del material filtrante. infiuye m~sen le
descomposiciôn, le distribuciôn dci tamafio de los granos representada 1
por ei coeficiente de unifarmidad.

6.5. Carga hidr~ulica 1
La carga hidr~ulicade un filtro de arena enterrade define ei temafio
dcl ~ree superficial ocupada por ei filtro coma se expiicer~en un ejem-
pia posterior.

La carge hidr~uiicase define coma ei volumen de l(quido aplicado sabre 1
ei ~rea superficiel de filtro durante tin per(odo de tiempo. Esta carga
hidr~ulica se expresa en cm/d(a o m3/m2/d(e. Estos valores son muy
variebies, dependen dci lecho filtrante, pero var(an normeimente de
0,03 e 0,6 m3/m2/d(e. Se recomienda utilizar un velor de 0,04 m3/m2/
d(a para viviendas con ocupaciôn permanente y de 0,08 m3/m2/d(a
para viviendes con ocupaci6n temporal o estacionai.

6.6. Dren~es 1
Les tuber(es de drenejes y distribuciôn est~nconstituidas por tuber(e 1
de 10 cm de di~metroperforada o a junta perdida de m(nimo 10 cm
de diâmetro.

6.6.1. Tamaiio dal medio filtrante

Tanto las tuber(as de dreneje coma les de distribuciôn deber~nestar
rodeedas de ei menos 20 cm de espesor de grave o piedra tritureda.
Para las tuberias de distribuciôn o superiores ia grava o piedra deber~
ser menor de 6 cm y mayor de 2 cm. Para ia tuber(a de drenaje o inferior
ei tamafio de le greva o piedra deber~estar entre 0,6 y 4,0 cm. Entre ei
lecho de Ie tuber(e de dreneje o inferior y ei medio filtrante se recomien-
da coiocar 8 cm de greva menuda, con tamefio de 0,5 a 1,0cm (Figure
6—1)

72 1
1



REVISTA EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN VOL. 10 No 2 ABRIL/JUNIO DE 1988

6.6 .2. Espaciamiento entre tuber ras

Las tuber(as de distribuciôn o superiores deber~nester espaciedes entre
centros aproximedamente 1 m, mientras que deber~heber tsna tuber(a
de drenaje o inferior por cada 3,5 6 4,0 m de ancho de lecho filtrantes.

6.6.3. Pendientes

Las tuber(as de dreneje o inferiores deberân tener una pendiente de 0,5
a 1,00/0, para faciiitar ei drenaje de aguas de escorrent(a y evitar que
éstas entren al medio filtrante. La superficie dcl terreno deber~quedar
en forma de berriga con une pendiente hacia afuera de 3 a 50/0.

6.6.4. Ventilaciôn

Las tuber(as de distribuciôn o superiores deber~ntener una ventiiaciôn
en ei extremo aguas ebajo y la tuber(a de drenaje o inferior deber~tener
una tuber(a de ventiiaci6n en ei extremo aguas arriba; ambas deber~n
saiir hasta ia superficie (Figura 6—1). Un resumen de los par~metrosde
disefio para filtros enterrados se presente en la Tabla 6—1.

6.7. Carga orq~nica

La cerga orgânica puede ser definida coma le cantidad de materia orgâ-
nica solubie e insoluble eplicade por unided de volumen dcl filtro por
un per(odo de tiempo predeterminado. Estes carges orgénicas no son
reportadas en le literetura y no hay relaciones muy estrictas entre carga
org~nicay eficiencia; 10 t~nicoque se sabe es que la eficiencia dcl filtro
depende de le acumulacién de meterial org~nicoesteble en ei medio f ii-
trente.

6.8. Eficiencias

Un filtro enterrado con arena limpie puede remover eproximadamente
hasta ei 500/0 de fosfatos toteles y ortofosfetos, pero estas eficiencias
se reducen a medida que eI medio filtrante se va saturando. Eficiencias
hasta de 900/0 en ie remociôn de fôsforo se obtienen con arenas caIc~-
reas o arenas mezciadas con materiales ricos en aluminio y hierro.

La remociôn de co{iformes puede Ir de 100 a 10.000/100 mi, habiéndose
reportado efluentes de filtros enterrados con les siguientes concentra-
ciones de coliformes:

— Colifarmes fecales: 100 — 3.000/100 mi
— Coiiformes totaies 1.000 — 100.000/100 ml
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TABLA 6—1. Filtrosde arena enterrados — Criteriosde diseiio (1)

PARAMETRO CRITERIO DE DISEI~JO

Pretratamiento Minimo tanque séptico

Carga hidr~uiica
— Todo ei afio 40 I/d(a/m2
— Por temporades 80 I/d(a/m2

Medio filtrante
— Materiel Material granular lavado. Menos 10/0

materia orgânica en peso.
— Tamafio efectivo 0,50 a 1,00 mm
— Coeficiente uniformidad <4,0 (preferible < 3,5)
— Profundidad 60 — 90 cm

Drenajes
— Material Tuber(a perforada o a junta perdida
— Pendiente 0,5 a 1 ,0°Io
— Lecho circundante Grava lavada 0 piedra triturada (1 a 4

cm)
— Ventilaciôn Extremo agues arriba

Distribuci6n infiuente
— Material Tuber(a perforada o a junta perdida.
— Lechocircundante Grava lavada o piedra triturade (2 a 6

cm)
— Ventilaciôn Extremo aguas abajo

(1) FUENTE: EPA Onsite Wastewater Traatment and Disposal Systems. Design Manual. October

1980.

6.9. Mantenimiento

Para eI mantenimiento de un filtro de arena enterredo se recomiendan
las siguientes ecciones:

— Dejar descansar ei fiitro por un periodo de tiempo y utilizar ei filtro

alterno si existe.

— Raspar Ia superficie dcl fiitro para romper ei material incrustado.
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— Remaver la superficie dcl filtro y remplazarlo con material nuevo.

— Agregar perôxido de hidrôgeno (H202) coma agente oxidente. Vein-
te litros de soluciôn al 500/0 de H202 son suf icientes para eliminar
ei atascamiento de un filtro enterrado. Se recomienda ser muy cui-
dedoso con ei manejo de H2 °2~

EJEMPLO 6—1: Disefio de un filtro de arena enterrado

Una vivienda de ciese media, con seis habitentes permenentes, desea
construir un filtro de arene enterrado, no existiendo restriccién de espa-
cio para su construcciôn.

Caicular las dimensiones que debe tener este sistema de tratamiento.

SOLUCION:

1. Câlculo dcl ceudal de eguas residuales:

=6
= 150 I/hab/d(a (supuesto)
= 6x 150 = 900 i/d(e = 0,9m~/d(e

2. Sistema de pretratemiento:

Como sisteme de pretretamiento deberâ construirse un tanque sépti-
co con las siguientes carecter(stices:

Volumen = Caudal x tiempa de detenciôn
= 900 l/d(ax 1 di’a = 900 1 = 0,9m~

Habitantes
Caudal
Caudel total
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Las dimensiones pueden ser obtenidas de la Tabla 5—2, correspon-
dientes a un tanque tipo A. Aunque eI voiumen calculado fue de
900 1, se aproxima a le m(nima capacidad deseable de 1.500 1
(Tipo A).

3. Sistema de tratemiento

1
1
1
1

= 2.000 1
= 1,3m
= 0,6m

1

Para un filtro de arena io m~simportante es ei âree superficial. Coma
la vivienda es de ocupacién permanente, ia carga hidrâulica seleccio-
nada ser~de 0,04 m3/m2/di’a (Ver numerai 6.5).

1
1

Area superficial

0,9 m3

d (a

m3
0,04

m2 —d(e

= 22,5 m2

1
1
1

76

Las dimensiones pueden ser de 5 m x 4,5 m. Si se requiere construir
dos filtros para tener uno de remplezo, se pueden construir das uni-
dades cada una con ei 75°/odcl ~reacaiculade.

4. Configurecién general

La configuracién general dcl slstema tanque séptico-filtro se presen-
ta en la Figura 6—3.

1
1
1
1
1
1
1

Ancho (A) = 0,7 m Capacidad total
Profundidad (0) = 1,2 m Largo (L

1)
Profundidad (H) = 1,5 m Largo (L2)

1

1
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CAPITULO 7

FILTROS DE LIBRE ACCESO

7.1. Dascripciôn

Los filtros de libre ecceso son muy similares a los filtros enterrados; ie
principal diferencia radice en que los filtros de libre ecceso estén rodea-
das por muros de ladrillo u otro material similar, para confiner ei flujo de
agua residual a tratar y evitar ei Ievado de tierra dentro dci medio filtren-
te. El piso de este filtro puede ser de suelo natural compactado, concre-
to, etc., segiin eI nivel fre~tico,y con time ligera pendiente hecia ei centra
para facilitar le colecciôn dcl efluente.

Los principios de remociôn de materie org~nicay microorganismos San
similares a los descritos en ei numeral 2.1.1. Un esquema de un filtro de
libre acceso se presenta en ie Figura 7—1.

Al final de este capi’tulo se presenta une metodolog(a para ei dimensiona-
miento de un filtro de libre acceso (Ejemplo 7—1).

7.2. Restricciones

Coma en eI caso de los filtros enterrados, para construir un filtro de libre
acceso es necesario disponer de espacio. Por ejemplo, une vivienda de seis
personas con una ocupaciôn permanente, puede necesitar aproximada-
mente de 30 a 40 m2, pero se han hecho modificaciones y ensayos para
reducir esta ~ree haste 10 m2, as( haya que hacer mantenimientos m~s
ruti narios.

También es indispenseble disponer de un tanque séptico coma pretrata-

miento pere optimizer ie operacién.

7.3. Factoresque afectan la eficiencia

Los factores que efectan le eficiencia son los mismos que para ei casa de

los filtros enterrados, segt.~inse explicc3 en ei numeral 6.3.

7.4. Medios filtrantes en un fiitro de libre ac~so

El medio fiitrante para este tipo de filtro tiene ceracter(sticas muy simi-
Iares a las de un fiitro enterrado. La principai diferencia radica en que ei
fiitra de libre acceso va encerrado en compartimientos de concreto~.
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FIGURA 7-1. Fiitro libre acceso.
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El lecho filtrante consta de una capa superiar de arena de espesor de 60
a 90 cm, una cape intermedia de grava de 8 cm de espesor con part(cu-
las de tamailo de 0,5 e 1 ,0 cm y, finalmente, una cepa inferior de 25 cm
de espesor con grava gradada de 0,5 e 4,0 cm de diâmetro, la cual rodea
la tuberi’e de drenaje, coma se observe en le Figura 7—1.

Se recomienda construir das lechos fiitrantes para dejar descansar un f ii-
tro mientras ei otro estâ en operacién.

7.5. Carga hidrdulica

La cerga hidréulica de un filtro de libre acceso depende mucho dci medio
filtrante y de las caracter(stices de las aguas residuales. Ei efluente de
un tanque séptico puede ser eplicado a uno de estos filtros hasta una tasa
de 80 l/m2/dI’e (0,08 m3/m2/di’a), mientres que un efluente m~spretra-
tado puede aplicarse e una tasa de 200 i/m2/d(a (0,2 m3/m2/dI’a).

7.6. Drenajes

En un fiitro de libre ecceso hay unas tuber(asde cfistribuciôn superiores

y unes tuber(as de dreneje o inferiores (Figura 7—1).

La dosificaciôn dcl agua se hace por medio de tuber(as que descargan a
una placa de concreto o baldosa colocada sabre ei medio filtrante para
evitar ia rotura de éste.

La tuber(e de drenaje deber~ser perforada y tener tin di~metrode 10
cm. Si esta tuber(e se coIoca a junta perdida, la separaciôn deberé ser
mi’nimo de 0,6 cm y mâximo de 1,5 cm. La tuberi’a de drenaje podr~
ser una sola, o en casa de tanques muy grandes podr~nestar espacia-
das cada 3,5 m. La pendiente de esta tuberi’a ver(a de 0,5 e 1,00/0 y
deberâ estar ventilada con una tuber(a aguas arribe, segûn se indica en le
Flgura 7—1, que saiga por encima de la superficie del iecha filtrante,
pero que quede por debajo de le tapa dci filtro.

7.7. Cubierta del filtro

Ei filtra de libre acceso deber~estar cubierto para evitar la presencia de
animeles, reducir oiores y proteger ei filtro.

La cubierta podr~ser construida de metal galvanizado, madera, varias
piacas de concreto para que puedan ser levantadas a un marco de madera
con mallas (anjeos).

Entre la cubierta y la superficie dci lecho filtrante deberâ haber un espa-
cia entre 30 y 60 cm.
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7.8. Operaci6n y mantenimiento 1
Los filtros de arena requieren reiativamente muy paca mantenimiento.
Una vez se empiezan e apiicar las aguas residuales pueden pesar d~aso
semenas para que la arene “madure” o forme sus capas bacteriales. Una
vez se ha establecido time actividad bacterial, la DBO y los SS empiezan
a descender r~pidamente.La nitrificaciôn se presentar~segi~neI media
filtrente, las condiciones embientales y ie temperatura. La obstruccién
dcl filtro ocurrir~cuando se taponen los poros con material inerte y
biolôgico.

Cuando se obstruye ei filtro, se presentar~un aumento dci nivel dci agua 1
o inundaciôn de la superficie dcl filtro. Si se nota ésta reguiarmente y ia
profundidad dci agua es mayor de 30 cm, se deberâ suspender la apiica-
ciôn de aguas residuaies. Es posible colocar time v~lvuiade fiotador con
eiarma para alertar al usuario sabre le inundaci6n dcl fiitro.

El no suspender Ie epiicacién de aguas residuales a tin filtro inundado 1
genera condiciones anaerébicas y por consiguiente malos olores.

Las recomendaciones generaies para mantenimienta san: 1
— Remociôn rutinaria de malezas de la superficie dcl filtro 1
— Mezcler las capas superiores con tin rastrillo.

— Dejar descansar ei filtro y utilizar ei filtro auxiliar si éste existe.

— Cambiar las capas superiores dcl medio filtrante si se nota que con-
tin~anles inundaciones.

— Agregar soluci6n de perôxido de hidrôgeno (H202) al 500/o para
oxidar eI material que est~obstruyendo ei lecho.

1
EJEMPLO 7—1: Dimensionemiento de tin fiitra de libre acceso

Se tiene tin corregimiento con un centro de saiud y time inspecciôn de
policie, los cuales estân necesitando tin sistema de disposiciôn de aguas
residuales. Se cuenta con suficiente espacio y las pendientes san favora-
bles para ie construcciôn de tin filtro. Como ei nivel fre~ticoes muy alto
no es viebie le construcciôn de tin fiitro enterrado coma ei de ia Figure
6—1 y en sti Itigar se constrtiirâ un filtro de libre acceso, ei cuai estarâ
dentro de tin tanque, similar eI de ia Figura 7—1.
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Les condiciones qtie se tienen san las siguientes:

— Personas permanentes en puesta de salud e
inspecciôn de polic(a

— Cansumo per c~pitade agua

Dimemsionar tin fiitro de libre ecceso.

SOLUCtON

1. C~Icuiodcl ceudel de agties residuales:

20
120 i/hab/di’e

Caudal total promedio = 20 heb x 120 1 , =
heb—die dia dia

2. Sistema de pretretamiento

Coma sisteme de pretretamicnto deberâ canstruirse tin tamque sépti-
co. En este casa las dimensiones no pueden ser obtenidas de le Tabia
5—2, porque las caudales para los cuales ftie elaborada esta tabla no
corresponden a los de este ejemplo.

Volumen = Caudal x tiempo de detemciôn
= 2,4 m3/di’a x 1 di’a = 2,4 m3

Las dimensiones pueden ser consuitades dc le Tabla 5—2, carrespon-
diendo la capacidad nominal a tin tanque tipa B de 2.250 litros, aun-
que le capacidad queda un poco por debejo dcl rcquerido de 2.400
litros. Si se rcquierc ester de lado de la seguridad, se pucde aptar por
tin tanque tipo C con capacided nominal de 3.000 litros.

Las dimensiones dci tanque séptico, seg~înla Tabia 5—1, san:

Parâmetro Tanque tipo B
Tanque tipo C
(opciôn m~s

segura)

Capacidad i~quida = 2.250 1 3.000 i
AnchoA = 0,9 m 1,0 m
Largo L

1 = 1 ,3 m 1 ,5 m
Largo L2 = 0,7 m 0,8 m
Profundidedi(quida D = 1,3 m 1,4 m
Profundidedtotai = 1,6 m 1,7 m
Capacidad total = 2.880 1 3.910 1
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3. Sistema de tratamienta

Para urrflitro de libre acceso se recamiendan carges hidrâulicas entre
0,08 y 0,2 m3/m2/d(e (ver Tabie 7—1). Se toma un valor de 0,1
m3/m2/d(e (100 l/m2/d(a).

TABLA 7—1. Criterios de d iseiio de los filtros de libre acceso

1
1
1
1
1
1

FILTROSDE LIBRE ACCESO CRITERIOSDE DISEI~JO(1)

1

Pretratamiemto Nivel m(nimo — tamque séptica
equivalemte.

0
1

Carga hidr~ulica 0,08/m3/m2/di’e —0,2 m3/m2/di’e
1

Medio filtramte: S
— Material gramular

— Tama~oefectivo
— Coeficiente de uniformidad
— Profumdidad

Dremajes:

— Materiel
— Pendiente
— Lecho circundante

— Ventiiacicrn
— Distribuciôn dci irifitiemte

Material granular levedo, dureble y
m~xima10/0 matéria org~nicaen peso
0,35e 1,00 mm
< 4,0 (preferiblemente < 3,5)
60 a 90 cm

Tuber(a perforada o a junta perdida.
0,5a 1,0°/o
Grava lavada y durable a piedra tritu-
rade (0,5 a 4,0 cm)
Agtias arriba dcl dreneje
Por le supcrficie. Descarga en placas
colocadas en ei centro o cm las esqui-
mes.

II) FUENTE EPA. OnsiteWastewaterTreatment and Sisposal Systems Design Manual, 1980
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Ei ârea superficiel dcl fiitro ser~:

2.400 l/di’a
Area superficial = = 24 m2

100 l/m2/di’a

Se puede adaptar tin filtro de 6 m x 4 m.

4. Configuraciôn general

La configuracién general dci sistema tanqtie séptico—filtro de libre
accesa se presenta en ie Figura 7—2. Los detalles de diseilo pueden
ser consultados en la Figura 7—1 y Table 7—1. Se recomiemde cons-
trtiir das filtros para que uno trabaje mientres ei segundo se recupe-
ra. La operaciôn ser~altermada. El ~reade cada filtro puede ser de
tin 50 a 750/0 dcl érea total calculeda.
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8.1. Descripciôn

CAPITULO 8

TRINCHERAS

La trinchcre es tno de los métodas mâs usados para ei tretamiento de las
aguas residueles en cl sitio y camsiste de une excaveciôm poco prafunda
de 0,3e 1,5 m de profumdidad y de 0,3e 1,0 m de ancho. Ei largo scr~
variable, depcndcrâ dcl sitio y puede adoptar diferentes formas, pasar
por entrc las ârboles, etc. Ei fondo de la trinchera se hema con piedra
tritureda y greva, sabre les ctiaics se coloce time sola tuber(a perfarada
de distribuciôm que tramsporta las aguas residuales.

Esta tuber(e perforada se cubre con rocas trituradas y sabre este cape
se coioca una barrera de material semipermeeble para evitar ie obstruc-
cién dci lecho de rocas. Tanto ei fondo coma tas paredes de la trimchera
actûan coma superficies de infiitraciôn (Figure 8—1).

T
OSo 06

FIGURA 8—1.

Psilano di tierro

Borrara 0 capo aisicnte

Tuberja pirforodo

Tabio da 09u0 subterrdnea

Esquema ti’pico de una trinchera para dispasiciôn de las
aguas reslduales.
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Al fimal de este cap(tulo se prcsenta un dise~ode una trimchera en ei 5
Ejemplo 8—1.

8.2. Localizaciôn y configuraciôn de trincheras 1
Para Ie localizaciôm de time trinchera se deben seguir los siguicntes crite-
nos:

— Locaiizar ei sistema donde la supcrficie de drenaje sea buema. 8e
deber~ncvitar depresiomes, Ie base de pendientes y sitios quc scan -

ei camino de aguas de escorrcmt(a provenientes de techos, petios,
etc., a no ser que se provean drenajcs. 5

— Se debcrân preservar tamta ~rboIescircumdamtes coma sea posible.
La trinchera podrâ ir corriemda entre los ârboles (Figura 8—2). 1

1
S
5
1

Efluento

tonque 5

S
1
1

FIGURA 8—2. Ejempio de le forma coma se puede trezar time trinchera.

— Las trincheras no tendrân que ser rectes, podr~nseguir las contor-
nos naturaies dci terreno.
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— Coma en ei caso de los filtros de arena, una trinchera debe ir prece-
dida de tin tanque séptico.

— Se acostumbra utilizar tin sistema mt.~ltipiede trincheras para emplear
time mientras la otre “descemsa” y se mejoran las comdicianes del
media fiitnante (Figuna 8—3).

8.3. Medio filtrante

La capacidad de infiitreciôn dcl terrena es cl aspccta mâs cr~ticade una
tninchere; sin embargo, es muy dif (cii medir directamemte su tasa de infil-
tnaciôn esperada ponque ei terreno se va saturando y van cambiando sus
comdiciones.

Une tninchere no deber~ser utilizeda con stielos dc eite permeebilidad
y que tengen tesas de percolaciôn stiperiores a 0,4 min/cm. Estos stielos
proveer~nmuy poco tnetamicnto. Igualmemte no se deberân construir
trincheras con tasas de percolacién mayores de 24 min/cm, por su paca
capacided de infiitrecién. Para eviter este probleme se pueden remplazar
unos 60 cm de suelo con une mezcla de areme y sueio ligeremente erci-
lioso.

Cuamdo quiera que se usen suelos con cepacidad de infiltraciôn, se debe-
r~ser muy cuidadaso con la compactaciôn dcl terreno durante ha cans-
trucciôn.

Tanto ei ârea dcl fondo coma las paredes verticales de time trinchere
acti~ancoma superficies de infiitreci5n. lnicialmente ei ~rcedci fondo
es la ünica que actt’ie como ârea dc absorciôn, pera a medide que éste se
va obstnuyendo les paredes empiezan también a actuer coma superfi-
cies de absorciôn. Como las gradientes hidrétilicos som distintos en embas
superficies, les tasas de infiltracién también lo som. El ideal es maximi-
zar ei ~reade las superficies que tengan ia tasa de infiltraciôn m~selte.

Es posible que las paredes por ser verticales no se obstruyan ten r~pido
coma ei fondo, debido a que los sélidos se pueden precipitar mâs en ei
fando y ei ascenso y descenso de las niveles dci agua hacem que las parc-
des tengan momemtos de reposo y recuperaciôn. De otra lado le presu3n
hidrostâtice dcl fondo de cada superficie hace difi’cii predecir cuâi es la
mâs efective. En zonas hi~medasse recomienda que les trincheras seen
menos pnofundas mientras que en chima seco es mejor que las parcdes
tengan time mayor ~rea.

Los criterias generales de dlseila para trlncheras se resumcn en la Tabia
8—1.
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Caracter(sticas

TABLA 8—1. Criterios para ei dise~iode trincheras

Criterio

Terren a

Pemdiemtes

L(mites y seperaciones

Niveiado, biem dremado, crestas de
pendientes convexes som preferibies.
Se deben evitar depresiones, pie de
pendiemtes y pemdientes côncavas, a
na ser que se provean buenos drenajes.

Las pendiemtes pueden ser de 0 e
250/0. Cuando som mayores de 250/0
puede haber dificulted en ei usa de
meq u i maria.

— Pozos de agua de abasto

— Aguas superficiales— L(mites de propiedad
— Fundeciôn de edificecién

Suelos

— Tcxtura

— Estructure

15—30 m
15—30 m
1,5 —3,Om
3,0—6,0 m

Suelos con textura arenosa o franco
arcillosa san m~sacansejabies. Suelos
con poros muy gruesos y arcillas de
beje permeebilidad som memos desea-
bles.

Estructures gremulares fuertes, cm bio-
ques o prismâticas, som deseebles.
Suelos sin estructura o laminares
debem evitersc.

Colores rajizos y tiniformes san mdi-
cadorcs de suelos biem eireados y dre-
nados. Suelos apacos, grises, jespea-
dos o menchedos, indican satureciôm
continua 0 estaciomal y no som adccua-
dos.

— Color

(Contin(ia)
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Suclos quc presenten capas con textu-
ras diferentes o cambios estrtictureles,
deben ser ene 1 izados cuidadosamcntc
para asegurar que no hebr~restriccio-
mes para ei mavimiento dci agua.

Emtre ei fondo de la trinchera y ie
m~ximetebie de agua que se presente
cm invierno, debe existir de 0,6 e 1 ,20
m de suelo no saturado.

1 a 60 mim/pulg. Se deben hacer m(ni-
ma tres enseyos de percolaciôn. Si le
tasa de percoleciém es m~sbaje, debe
eviterse compacter ei suclo durente
Ie construccién.

8.4. Cargas hidr~ulicas

Las tasas de percoleciôn y tasas de aplicaciôm recomendadas para una 1
trinchera se presentan en le Tabla 8—2.

8.5. Dimensiones

Una trinchera dcbcrâ ser dimensionada para que se ejuste io mejor posi-
bie ei terrema o late disponible, memteniendo las retiras necesarios y cvi-
tando exceveciones exccsivas.

Las dimemsiones més comumcs som:

Ancho: 0,30 — 1 m 1
Langitud: 30 m
Profundidad: 0,50 —0,60m
Espaciamiemto: 1 ,8 m
Espesor ctibierta: 0,15 m

Le langitud podr~ser meyar si esto es requerido. La profundidad tam-
b,én podrâ ser mayor si se encuentran sueios edecuados. Ei espacia-
miento entre trincheras se consldera de pared e pared y podrâ ser redu-
cida, segt~nlos patrones de fiujo o con trincheres poco profundes en sue-
las arenosas.
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TABLA 8—2. Tasa de aplicaciôn de agua residuai dom~sticaa una trinche-
ra

TEXTURA DEL SUE LO
Tasa de percoiaciôn

(minicm)
Tasa de ~,iicaci6n

(m3/m2/d(a)
(1)

Grava, erena gruese < 0,4 (2) No adecuedo
Arena gruesa e media 0,4 — 2 0,05
Arena fina, arena limosa 2,5 — 6 0,03
Arena limosa, limos 6,5 —12 0,025
Limos 12 —24 0,02
Limos eremosos y arciliosos,
limos ercihlosos (3) 24 —48 0,008 (4)

FUENTE Onsite Wastewater Treatment and Dusposal Systems—Design Manual EPA. 625/1—
80—112 Cincinnati. 1980.

S (1) Valores basados en efiuentes de aguas residuales dom~sticasprovenuentes de Un tanque s~ptuco
(2) Suelos con tasas de percolaciôn menores de 0,4 min/cm se pueden utilizar si se remplazan mâs de

60 cm de espesor de suelo con arena o arena limosa.

I (3) Suelos con arcullas expansivas
(4) Suelos que pueden ser afectados durante la construcciôn

8.6. Operaciôn y mantenimiento

Una trinchere se puede secer de servicio para dejarle descansar por un
per(odo dc tiempo y hecer que recupere su cepecidad de infiltreciôn.
Para esto se necesita conter con time trinchera alterme. Después de varios
meses dc descansa las perti’cuias y cepas que estén abstruyendo ie trim-
chera se degraden biolôgica y fisicoqu(micemente devolviendo ei medio
filtrantc su capacidad de absorciôm.

A nivel domiciliar se recomiemda tener um consuma dc egua racional,
mantener las aperetos sanitarios en correcto estedo, es decir, sin fugas,
para evitar una sobrecerge hidrâuhice de le trimchera.

Ei uso de aditivos para acebar le ectividad becterial, no se considera mcce-
sario.
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EJEMPLO 8—1: Dise~iode time trimchera

Disei~eruma trimchcra para uma viviemde de clase media que aloja normat-
mente 7 personas. Las comdiciones dcl sueio som las siguientes:

— Textura dcl stielo: arene limose. S
— Profundidad tabla de agua en comdicioncs mormales: 60 cm.

SOLUCION 1
1. Câlculo dcl caudal de aguas residuales

Habitamtes: 7
Caudal: 200 l/hab/d(a (supuesto)
Caudai total: 7 x 200 = 1.400 i/d(a 1,4 m3/d(e

2. Sistema de pretratamienta

Como sistema de pretratamiento deber~comstruirse tin tanque sép-
tico. Las dimensiomes puedem ser obtenidas as(: 5
Volumen = Caudal x tiempo de detcnciôm

1,4m3/d(exld(a= 1,4m3 1
Segûn le Tabla 5—2, este tanque es equivalente a un tamque tipo A:

Ancho (A) = 0,7 m
Profundidad(D) = 1,2m
Profundidad (H) = 1 ,5 m
Capecidad total = 2.000 1
LargaL1 = 1,3m
Largo L2 = 0,6 m

3. Sistema de tratamiemto 1
Para disc?iar una trinchera es muy importante defimir le tasa de per-
colacién dcl sueio y hacer ei ensayo segi~nse explicô en ei numcral
3.6.

Se stipome que se hizo cl ensayo de percolaciôn y qtie se obtuvo una
tasa de 8,0 mim/cm. Comperar con datos de la Tabie 8—2, para con-
duur si se esté en los rangos esperados y si sc puedem utihizar las
tases dc aplicaciôn. Para este tipo de sucio le tasa de aplicaci.5m, segt.in
la Tabla 8—2, es de 0,025 m3/m2/d(a. Entonces,
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1,4m3/d(e =Area superficiai = 56 m2
0,025 m3/m2fd(a

Si se escoge un encha de 0,50 m (ver numeral 8.5), de acuerdo con
les condiciomes dcl terreno, ie longitud de la trimchera ser~:

56 m2
Longitud trinchera = = 112 m

0,5m

4. Configuracién general:

Le configurecic5n general dcl sistema tanque séptica—trinchera se
presente en ha Figure 8—4. Los detalles de disePio se puedem consul-
tar en le Figtira 8—1. Hay que anotar que parelele a esta trinchera
se deber~construir otra para usaria altermadamente y permitir que
ei medio filtramte sc recupere.

FIGURA 8—4. Representaclôn esquem~tica de la trinchera prapueste
para una vivicnda (Ejcmpio 8—1).

0

VI, rand ei

hebriontsa 7

Lofloliod :112 ~
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CAPITULO 9

CAMPOS Y ZANJAS DE INFILTRACION 1
9.1. Descripciôn 5

Un campo de infiltracién comsiste en una serie de ttiber(as a junta perdi-
da, es decir, no unidas, colocadas en varios ramales o zamjas cubiertas de
tierra. Tiene por objeto dispomcr ei efluentc de um tamque séptico a través
dc las tuber(as y es(, purificarlo mediante ie ecciôm becterial.

Un campo de infiltraciôn es similer a time trinchere, com le diferemcia dc
que ei campo es mucho m~sancho y tieme m~stuber(as de distribuciém.
Un campo de imfiitreciôm tieme aproximadememte 0,9 m de amcho por
cede tuberi’a de distribuciém y le imfiltreciôn se hace primcipahmente por
ei fondo dcl lecho (Figure 9—1).

1
Ef luente de ..—Cajo de distrubuctdn
tanque Ieptico II

) ~ (t

~\ ~‘1,, \ ‘,.s “.“, //(/~‘,h Tubarlo ds dlstrlbuctdn
..‘n s 1ijIJ~ \‘. parforada

‘\ ‘~ / t //Jf([~-1 ?46aumo ?ongl?ud 25ni,didmetro 4’ 1
~ S / 1’ / ________

-~-~ 1
06,,s — “~‘ ~ 030 m (cublsrta)

(Vat datol Ii nedio “~~n’~ ~
filtrante fle

9_4)j to2 m~a2m O~0 m ~ roco da 2a6 as da dlauratro

06-1 2m

Tobio di oguo V...~.j 1
Tomodo da Onsi te wostawotar trsotment and dIspoaau Tystsms

EPA 625/I-$O-0l2 Octubra 1980

S
FIGURA 9-1. Cempo Inflltrado
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Coma en ei casa de los filtros de arena y trimcheras, los campos de infil-
traciôn deben ir precedidos de tin tanque séptico, para evitar quc sÔli.
dos y grasas obstruyan las tuber(as y ei medio filtrantc.

9.2. Localizaciôn y configuraciôn de un campo de infiltraciôn

Como ya se anot6, un campo de infiltraciôm debe ir localizado después
de un tanque séptico. Los campos de infiltraciôn generalmemte reqtiie-
ren menor érea total y som mcnos costosos de construir, pero en algunos
casos no se ejustan biem al terreno disponible y hay que optar por las
tr~mcherasque tienen m~sflexibilidad y proporcionan més ârea verti-
cal de drenaje.

Los campos de infiltraciôn som aceptables cuando ei sitio es muy mive-
iedo y los suelos som aremosos o arenosos con tierras ligeramemte arci-
ilosas.

Una ventaja de los campos de imfiltraciôn es la de utilizar las capas supe-
riores del ‘terreno, las cuales tienen mayor capacidad de absorciôn por
ser mâs permeables debido a mayor actividad vegetal y animal. Adicio-
melmente, la actividad vcgctal en las capas superiores ayuda a redticir
la carga del sisteme por ei efecto de tramspiraciôn, removiéndose parte
dcl nitrôgeno y dcl fôsforo de las aguas a trater.

En terrenos con ~rea imsuficiente para trinchcras o en sitios con suelos
granu(ares, se pueden hacer campos de infiltraciôn. Si sôlo existe terre-
nos con pendiente, ei campo dc infiltraciôn debe temer ejes largos qtie
sigen las curvas de nivel.

Sin embargo, los campos dc imfiltraci6n dcben scr evitados en pendien-
tes meyores dcl 50/0, aumque se han dada construcciones con pendicnte
hesta del 10°/o.

Aunquc um campo de infiltraciôn puede tencr Ie conformaciôn indicede
en la Figura 9—1, en donde las diferemtes tuber(es van en um gram lecho
filtrante, tambiém es posible construir varios lechos angostos para cada
tubcr(e segün se imdice en ie Figura 9—2. Nétese bien le difercmcia entre
las Figures 9—1 y 9—2, carrespomdientcs a tcrremos plamos.
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Cuando ei tcrreno es inclinado ei campo dc infiltraciôn puede adecuar-
se, segi~nse indica en Ie Figure 9—3.

(1) Ver detelles de cajas de dCstrlbuclôn en F’igura

(2) Notat posici8ru del tanque séptico antee

dcl sistema de infiltracibn

FIGURA 9—3. Zanja de imfiltraciôm para terreno imclinado

9.3. Medio filtrante

Coma en cl casa dc las trincheras, um campo de imfiltraci6n ma se debe
hacer en suelos muy permeables y con tasas de percohaciôn mayores de
0,4 min/cm porque cl tratamicnta restilta nulo. Tembién en estos casos
se rccomiemde cambiar ei matcriai por arenas con tierras higeramente
arcillosas. Con un buen material se puede discP%ar un campo de infiltra-
cién para una tasa dc pcrcolaciôn de 2,4 a 6,0 min/cm.

0510,01. minima • u em
T in. au n,i.mas ..pclfl — Comes da fl1,11
coclona, di 0 ubamio da
ce ,‘ dec old n

T.bn. 0 leef. panelda (50cm di betrad Ie pa’forodds.
8 4 • pandlanta • 2 al 4 por mii

Diatoncia minimo antra codes (da .1.0.1.1 • S 5.,

Tube. continue., diam.f to 4~

60cm
Tarrano dascand,nW

T enq 0.
udpfi,e

9

TE TRANSVERSAL PLANTA
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Los campos de imfiitraci6n tambiém se deben evitar en terrenos con tasas
de percolaciôm menores de 25 min/cm. Estos terrenos se compactan
f~cilmemtey tiemem poca capacidad de infiltraciôn. 5
La principal fumciôm dcl medio filtrante que se coloca alrededor dc Ie
tuber(a de um campo de infiltraci6n, es sostener ei sistema de tuber(as 5
y proveer tin medio para que ei agua residual alcance ei fondo y los lados
de las âreas de infiltraciôn. Este medio filtrante también almacena, des-
carga picos y disipa la cnergi’e que puede traer ei flujo de aguas resi-
duales.

Ei medio filtramte mâs utilizado es grava o roca triturada de 2 a 6 cm de 5
di~metro.Se recomicnda lavar este material amtes de colocarlo para
remover part i’cu las que lo pueden obstruir.

Para prevenir ei atascamiemto dcl medio filtrante con tierra de la parte
superior, se recomiemda colocar uma cape aislante de peja o alguna
membrana sintética, si es accesible econômicamente.

Les caracter(sticas dcl medio filtramtc se presentan en la Figura 9—4. 5
Le longitud de tin lecho filtrante cstâ rcstringide por le forma dcl terre-
no pero se recomienda que ésta no sea mayor de 30 m para eviter asen-
tamiemtos diferenciales, roturas de la tubcr(a.
Les principales dimemsiones de un campo de infiitraciôn se presentan 1
en la Tabla 9—1.

TABLA 9—1. Dimensiones t(picas para campos y zanjas de infiltraciôn 1

Sistema
Ancho

(m)
Longitud

ramal
(m)

Profundidad
total
(m)

E
c
spesor de
ubierta
(cm)

Espaciamiento

(m)
Campo

L~flIC0

Figura9—1
(1) 25 0,60 30 1—2(1)

Zanja

Flgura9—2

(2) 25 0,60 30 2,5 (2)

(1) Entre cada tubo debe haber de 1 a2 m EI ancho total dependeré del ni~merode tubos
(2) El ancho de cada zanja debe ser de 0.45 m. Entre cada zanja debe haber una drstancia de 2.5 m
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9•4. Dimensionamiento

Un campo de infiltraciém debe ubicarse en ei terremo tratemdo de respe-
ter les distancias y evitando excavaciomes mtiy profundas.

Una gu(a sobre las distancias m(nimas para le localizacién de campo de
imfiltraciôn se presemta en le Table 9—2.

TABLA 9—2. Distancias para ia localizaciön de las zanjas

S

Entre las tuber(as extremas y Distancia horizontal
(metros)

Nivch m~ximode te superficie dcl agua

de una represa o iego. 15 — 30

Corriente dei r(o o erroyo 15 —30

Pozo de egua o su tuber(e de succiôn 15 — 30

Tubo de abastecimiento de agua (a presiôn) 7,5

Una casa o sus depemdemcias* 6,0

L(mites de propiedad 1,5 — 3,0

L(neasdivisoriasde lotes 1,5

Piscina a cherco 15,0

102

A menos qtie se emcuentren terrenos mâs profumdos con buema capaci-
dad permeeble, ei fondo dcl lecho de un cempo dc infiltraciôm debe
quedar entre 50 y 60 cm por debajo de le superficie natural dcl terre-
no. Si se tieme cl mivel fre~ticomuy cerca e Ie superficie dcl terreno y
hey terrenos poco permeables, cl sistema puede ser levantado forman-
do time especie de mont(culo.

S
1
1
1
1
1
5
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S
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1
S
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° Distancia entre la casa y Pa primera caja de distribucuôn
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9.5. Cargas hidr~ulicas— ~reas

Las tasas de percoiaciôn y de epiicaciôn recomendadas para umos cam-
pos de infiltraciôn som iguahes a las recomendadas para una trimchera,
tel como se presemtô en la Tabla 8—2, pero se repiten a continuaciôn en
la Tabla 9—3.

I TABLA 9—3. Tasa de aplicaciôn de agua residual domdstica a un campo deinfiltraciôn

Textura del suelo Tasa de percolaciön
(mln/cm)

Tasa de aplicaciôn
(m3/m2/d(a)

(1)

Grave, arena gruesa <0,4 (2) No adectiedo
Arena gruesa media 0,4 — 2 0,05
Arena fina, arena limosa 2,5 — 6 0,03
Arene limosa, limos 6,5 —12 0,025
Limos 12 —24 0,02
Limos arenosos y arcillo.
505, iimos arcillosos (3) 24 — 48 0,008 (4)

Tom~1ode~Onsite Wastewater Treatment and Disposal Systems Design Manual EPA/1—80—112

(1) Vaiores basados en efluentes de aguas residuaies dorr~sticasprovenuentes de un tanque séptuco
(2) Suelos con tasas de percolacién menores de 0,4 min/cm se puaden utilizar si se remplazan més

de 60 cm de espesor de suelo con arena o arena limosa

(3) Suelos con arcillas expansivas
(4) Suelos que pueden ser afectados durante la construcciôn

Las tasas de aplicacii5n de la Tabla 9—3 pueden ser utilizadas para calcu-
lar le longitud de tuber(as que se requieren en tin campo de infiltractôn,
tal coma se explica en eI Ejemplo 8—1, sabre dimensionemiento de trim-
cheres. Sin embargo, es posible encontrar ya de una menera tabuleda y
para casos espec(ficos, la longittid de tuberi’a requerida, conociendo la
tasa de percolaciôn y ei ancho de zanja (ver Tablas 9—4 a 9—7). La apii-
caciôn de estas tablas se verâ en los Ejemphos 9—1 y 9—2.
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0 TABLA 9—4. Zanja requerida en campos de infiltraciôn de viviendas. Longitud total de tuberia en metros.
(q = 150 l/hab/dua;anchodezanja = 45cm)

Ticmpoen
minutos que
tarda eI ~ua

NUME RODE PERSONAS

Hasta
en bajar 2,5cm 10 11—15 16—20 21—25 26—30 31—35 36—40

1 20 30 40 50 60 70 80
2 24 36 48 60 72 84 96
3 28 42 56 70 84 98 112
4 32 48 64 80 96 112 128

5 35 53 70 88 105 122 140

10 50 75 100 125 150 175 200

15 65 98 130 163 195 228 260

20 75 112 150 188 225 262 300

30 96 144 192 240 288 336 384
45 120 180 240 300 360 420 480
50 128 192 256 320 384 448 512

60 135 202 270 338 405 472 540

TOMADO DE Revista Empresas Puibiucas de Medeli(n, Vol. 4, No 2 Abrulljunuo. 1982.
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TABLA 9—5. Zanja requerida en campos dc infiitraciôn de escuelas. Longitud total de tuberia en metros.
(q = 50 l/alumno/dia;anchodczanja = 45 cm).

Tiempo en
minutos que
tarda ei agua

NUMERO DE ALUMNOS POR DIA

Hasta
en bajar 2,5 cm 30 31—45 46—60 61—75 76—90 91—105 106120

1 21 32 42 52 63 74 84
2 24 36 48 60 72 84 96

3 27 41 54 68 81 95 108

4 30 45 60 75 90 105 120

5 33 50 66 82 99 115 132

10 51 76 102 128 153 178 204

15 63 95 126 158 189 220 252

20 75 112 150 188 225 262 300

30 99 148 198 248 297 347 396
45 120 180 240 300 360 420 480

50 126 190 252 315 378 441 504

60 132 198 264 330 396 462 528

Revista Empresas Puiblicas de Medelli’n, Vol 4, No 2, Abrul/Junio, 1982
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TABLA9—6. Zanja requerida en campos de infiltraciôn de hoteles y campamentos. Longitud total de tuberia
en metros (q = 95 l/hu~sped/di’a;ancho de zanja = 45cm).

Tiempoen
minutos que
tarda ei agua

NUMERO DE HUESPEDES POR DIA

en bajar 2,5 cm Hasta
15 16—24 25—32 33—40 41—47 48—55 56—63

1 19 30 40 50 60 70 80
2 23 36 48 60 71 84 96
3 27 43 57 71 84 98 112
4 30 48 64 80 94 110 126

5 33 53 70 88 103 121 139

10 47 76 101 126 149 174 200
15 62 99 132 164 193 226 259
20 71 114 152 190 223 261 300
30 91 146 195 243 286 334 383
45 114 182 243 304 357 418 480

50 122 194 260 324 381 446 510

60 128 205 274 342 402 470 538

TOMADO DE Revisto Empresas Puiblucas de Medell(n,Vol 4, No. 2, Abrul/Junuo, 1982.
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TABLA 9—7. Zanja requerida en campos de infiltraciôn de restaurantes. Longitud total de tuber(a en mctros.
(q = 25 h/comida servida/d(a; ancho de zanja = 45 cm).

Tiempo en
minutos que
tarda ei agtia

NUMERO DE COMIDAS SERVIDAS POR DIA

en bajar 2,5 cm Hasta
60 61—90 91—120 121—150 151—180 181—210 211—240

1 21 32 42 53 63 74 84

2 24 36 48 60 72 84 96

3 27 41 54 68 81 95 108

4 30 45 60 75 90 105 120

5 33 50 66 83 99 116 132
10 51 77 102 128 153 178 204

15 63 95 126 158 189 221 252

20 75 113 150 188 225 263 300
30 99 149 198 248 297 347 396
45 120 180 240 300 360 420 480

50 126 189 252 315 318 441 504

60 132 198 264 330 396 462 528

0
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9.6. Constru~i6n 1
Cuamdo se define ei sitio de construcciôn de tin campo de infiltraciôm
hay que tener cuidado de no compacter ei sitio escogido con maquinaria 1
o vch(culos pcsados quc estén trabajando en le construcciôn de Ie viviem- -

da. Los suelos con alto contenido de arcille som muy susceptibles de corn-
pactaciôn y de daflarse, mes no los suelos arenosos.

Entre las recomemdecionesdeconstruccic5n estân:

— El fando dcl cempo de imfiltraciôn deberâ quedar bien nivelado para
asegurar une distribuck5n uniforme dcl flujo.

— Las exceveciones de stielos arcillosos serâ preferible hecerlas cuamdo 1
eI terreno est~seco. Si se forma time cimte con tierra ah tratar de
hacerio, utihizando los dedos pulgar e (ndice, quiere decir que ei
terreno estâ muy hcimedo. 1

— Si se va e calocar cl material filtrante por veh(culos pesedos, deber~
evitarse qtie éstos pasen sabre la superficie dcl hechc y mejar descer-
gar por las lados.

— El sistema de distribuciém deberâ ser cubierto por time capa de al 5
memos 5 cm de greve o piedra para reterdar ei crecirniento de re(ces.

— El relleno fimal dcl campo o zanja deber~ser dcl mismo meterial 1
original y no mâs permeable.

— Es recamendeble dejar uma especie de “barrige” sabre ei cempo de
infiltrecic5n para que con ei asemtamiento inicial dcl terreno éste
quede piano. 1

— Le constrticciôn se deber~realizar en cuatro etapas:

• Excavar zanjes
• Extender ei material filtrente
• Colocartuber(as
• Reltemar parte restante dcl campo o zanja

EJEMPLO 9—1: Diseiiode una zanja de infittraci6n (Figure 9—5). 1
Se tiene time residemcie para 10 persanas, las cueles tienen tin consuma
de ague de 150 i/hab/d(a. Un ensayo de percolacién en ei terreno dio
como resultado time tasa de filtreciôn de 20 min por 2,5 cm.
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~Cu~l ser~la configuraciôn de una zanja de infiltrachSn para tratar las
aguas residuales de esta residencia?

SOLUCION

1. Sistema de pretratamiento

Como sistema de pretratamiento para remoclôn de sôlidos, deber~
construirse un tanque séptico. El dimensionamiento de este tanque
ya se hizo en los Ejemplos 5—4, 6—1 y 7—1y se omitir~ en esta oca-
siôn.

2. Sistema de tratamiento

De la Tabla 9—4 se obtiene que para 10 personas, un caudal de
150 I/hab/d(a y una tasa de filtraciôn de 20 minl2,5 cm se requie-
ren 75 m de tuberia.

Notar que esta tabla sôlo se puede usar cuando se tiene un consumo
de 150 lfhab/d(a.

Como entre ramal y ramal hay 2,5 m de espaciamiento, si se tienen
dos ramales la longitud de cada ramal ser~:

75—25Longitud ramal = _________ = 36,25 m
2

Como la longitud m~ximade un ramal es de 25 m, se coloca otro
ramal para un total de 3. Entre cada ramal habrâ 2,5 m para un total
de 5,0 m.

75—5
Longitud ramal = _______= 23,3 m

3

Si ei terreno es adecuado se podr~ndejar tres ramales con una lon-
gitud de 23,3 m.

Segûn la configuracién del terreno, ei ni.~imerode ramales se podr~
aumentar para disminuir la longitud de cada uno.

El ancho de cada zanja ser~de 45 cm segi.~inse recomienda en la
Tabia 9—1 (Figura 9—2).
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EJEMPLO 9—2: Disei~ode tin cempo de infiltraciôn (Figura 9—6).

Disefier tin campo de infiltraciôn para time residencie donde habitam 10
persones con tin consumo de 150 l/hab/d(a.

Un ensayo de percolaciôn en ei terreno dia como resultado time tasa de
filtraciôm de 20 min por 2,5 cm.

cCu~lser~la comfiguracién de un campo de infiltraciôn para disponer
las aguas residuales de esta residencia?

SOLUCION

1. Sistema de pretratemiemto

Coma sistema de pretratamiento para remociôn de s6lidos, deber~
construirse tin tamque séptico. El dimensiomamiento de este tamque
ya se ha explicado en los Ejemplos 5—1, 6—1 y 7—1 y se omitirâ
en esta ocasiôm.

2. Cdlculo dcl catidal de aguas residuales

Habitantes: = 10

Caudaltotel = 150 l/heb/d(axl0hab= 1.500 I/di’a = 1,5m~/d(a.

3. Sistema de tratemiento

La tasa de percolacién dci terremo en donde se construir~ei cempo
de infiltraciôn fue de 20 min/2,5 cm = 8 min/cm. Este tesa es equiva-
lente e tin terreno aremoso con tierras ligeramente ercihlosas (ver
Tebla 9—3). A esta tasa de percolecién se puede eplicar ei fluja de
agua residual a una tasa de 0,025 m3/m2/d(a (ver Tabla 9—3).

El ârea dcl campo de infiltraciôn ser~entonces:

315m /dia
Area = ____________ = 60m2

0,025 m3/m2/dl’a
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FIGURA 9—6. Dimemsionamienta de tin campo de imfiltraciém

112



REVISTA EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN VOL. 10 No. 2 ABRIL/JUNIO DE 1988

Como ei largo de los ramales estâ limitado a 25 m, se selecciona una
longitud de 20 m. Esta longitud serâ variabte segi~inla conformaciôn
dcl terreno. Para este ceso ei ancho dcl campo ser~:

60 m2Ancho cempo = ______ = 3 m
20m

La conformaciôn dcl campo de infiltraci6n se presente en Ie Figtira
9—6.

Comperando las zanjas y ei campo de infiltraciôn dimemsionados para
atender le misma vivienda, se ptiede concluir ho siguiente:

— Las zanjes de oxidacién requieren menos excavaciôn, pero ei ~rea
total es mayor (5 m x 23,3 m).

— El campo de infiltraciôn requiere mayor excavaciôn o volumen para
ei medio filtrante, pero ei ~rea es menor (3 m x 20 m).
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CAPITULO 10

POZOSDE ABSORCION (1) 1
10.1. Descripciôn

Un pozo de absorciôn consiste en tin pozo cubierto de forma circular
cuyas peredes se revisten de ladrillo o piedra, dejamdo aberturas entre
ellos y pegados en seco, permitiendo, a través de sus paredes, Ie infii-
traciôn dcl agua proveniente dci tanque séptico.

El pozo de ebsorciôm tiene coma funciôn recibir las aguas residuales 1
decamtadas de tin tanque séptico, para infiltrar las l(quidos en cl terre-
no y estabihizar los sélidos remanentes. Su forma de opereciém es equi-
valente a la de los campos y zanjas de infiltracii3n.

Los pozos dc ebsorcién gemeram muchas veccs oposiciôn por no ser tan
eficiemtes coma (os otros métodos descritos, pero som pr~cticamente
Ie t~nica altermetiva de tratamiento cuamdo no hay espacios dispomibles
y se tienen pequeflos flujos dc aguas residuales. 1
Un esqtiemade un pozo de absorciôm se presemte en la Figura 10—1.

Al fimal de este cep(tulo se presenta time metadoiog(a para cl dimem-

sionamiento de tin pozo de absorciôm (Ejemplo 10—1).
10.2. Localizaci6n de un pozo de absorciôn

Les normas generales para Ie locelizaciôm de un pozo de absorciôm som:

— El ~readcl lote domde va e ser construido ei pozo de absorciôn debe-
r~ser suficiemte para mamtemer la distancia m(nima requerida entre
varios pazos (cm casa de ser mecesarios), e la vez que permita espacio
para pozos adicionales, si los primeros fallam. 5

— Deberân localizarse aguas ebeja de pozas y memantiales.

— Cuando se construyan das pozos de absarciôn, Ie separaciôn cntre
ellos dcber~ser tres veces ei diâmetro dcl pazo.

— Para pozos de m~sde 6,0 m de profumdidad, eI espacio mi’nimo
emtre pozos deberâ ser de 6,0 m.

Ii) Este cap(tulo es b~sicamenteei presentado en ie Revusta Empresas Pu.~blucasde Medeil(n, Vol. 4,

No 2 Abril/Junio, 1988
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ciôn

10.3. Areas de absorciôn requeridas

Distancia horizontal
(metros)

116

Las ~reasde absorcién y criterios de disefia para un pozo de ebsorciôm
san similares e los de trincheras y campos de infiltraciôn (Table 8—2 y
9—3).

Cuendo se determina que tin pozo de absarciôn es nccesario y epropiado
como sisteme de ebsorciém, se requerir~ejecuter la prueba de percola-
ciôn o filtracic5n imdicade en eI mumeral 3.6 en cade estreta verticel
penetrado. Para la prueba de fi(traciôn se perforar~tin pozo de 1,0 m de
di~metra por 2,0 m de profumdidad eproximademente. El promedio
pomderado de los resultados deber~ calcularse para obtener una cifre
de disefio. Los estratos dci subsuelo en donde la veiocidad de filtraciôn
exceda de 30 min/2,5 cm no deber~nincluirse en ei c~lcuIodcl ~rea de
ebsorcit5n. A partir de las tasas de infiltracic5n es posible calcular las
~reas de absorciôm requeridas en metras cuadredos. Para simplificer
estos câlculos, se presemte en forma tebulade en le Table 10—2, ei âree
requerida para diferentes tasas de fiitraciôm. Esta tabla s5lo podr~ser
utihizade para los consumos de agua indicedos. Para caudales diferen-
tes habrâ que hacer & c~lctilorespectivo.

S
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— La locehizeciôn de tin pozo de absarciôn deberâ cumplir con las dis-

tancias minimas indicadas en la Table 10—1.

TABLA 10—1. Distancias m(nimas para Ia Iocalizaciôn de un pozo de absor-

1
S

1

Entre pozo de absorciôn y:

S

— Nivel m~ximode la stiperficie dcl agua
de uma represa 0 lago 30,0

— Corriente dc r(o o arroyo 30,0
— Pozo de agua a su tuber(a de succiôm 30,0
— Tuber~e~e abafitecimiemto de agua a presiôn 15,0
— Uma casa o sus dependencias 6.0
— L(mites de propiedad 3,0
— L(meas divisorias de lotes 1,5
— Piscima o charco 15.0

1
S
S
S
S

1
1
S

1
1
S
1
1
1
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TABLA 10—2. Requisitos de ârea de absorciôn para sistemas que aprovechan la absorciôn dcl suelo. Residencias
q=150 l/hab/d(a;, escuelas q = 50 l/alumno/di’a; rcstaurantes q = 25 l/comida/d(a; hoteles y cam-
pamentosq=95 l/hab/d(a.

3,
_____________________ ____________________________________________________________________ __________________________ II’

0

fl1_________________________ (0

3,
111

C
w______________________ ________________________________________________________________________ ________________ ___________ r
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0
fl1

_____________________ ________________________________________________________________________ ________________ m
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r
r
2

0
r

0

___________________________________________________________________________________________________ ____________________________ 2
0
Pl

Tasa de fiitraciôn
~tiempo requerido

para que ei agua baje
2,5 cm en minutos]

AREA DE ABSORCIOM REQUERIDA EN METROS CUADRADOS (a) Porosidad del terreno

Casa Escueias Restaurantes Hoteles y campamentos
(por persona) (por aiumno) (por comida) (por huésped)

Absorci6n
reiativa

Tipo de
sueio

1 o mâs
2
3

0,90 0,30 0,15 0,60
1,10 0,35 0,18 0,70
130 0,40 0,20 0,80

Absorci6n
râpuda

Arena
grtiesao

grava

4
5

1,50 0,45 0,23 0,90
1,60 0,52 0,26 1,00

Absorcuön

medua

Arenafuna

tierra

arenosa

10
15
30(b)

2,40 0,80 0,40 1,50
3,00 1,00 0,50 1,90
4,50 1,50 0,75 2,70

Absorciôn
ienta

Arculla con
arenao
tuerra

45 (b)
50 (b)
60 (bi, (cl

5,40 1,80 0,90 3,40
5,60 1,90 0,95 3,60
6,00 2,00 1 ,00 4,00

Terrenb
semupermeable

Arculla
compacta

(al Para zanias de absorcrôn, ei érea de absorcién estâ considerada como ei ârea dei fondo de las zanjas. e unciuye una toierancia estad(stuca para ei ârea
de las paredes vertucaies Ei ârea de absorcuôn para pozos de absorci6n se caicu la como ei area iaterai efectuva bajo ia entrada de ia tuber(a

(bI inapropuada para pozos de absorcuân su sobrepasa treinta
(cl Areas inapropiadas para sistemas de absorciôn si sobrepasa sesenta.
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10.4 Restricciones de un pozo de absorciôn 5
Entre las restricciones para la construcciöm de un pozo de absorciôn se
tienen: 1
— Cuando ei nivel freético se encuentra a menos de 3,0 m, las condi-

ciones ser~ndesfevorables para un pozo de absorciôn. 1
— La excavaclôn del pozo de absorciôn deber~terminer 1,2 m arribe

dcl ague fre~tica.

— En ei ~rea efectiva de las paredes dcl pazo de absorciôn se deber~n
considerar ûnicamente los estratos permeables y ei espacio compren-
dido emtre ei tubo de Ilegade dcl agua y eI fondo dcl pozo.

EJEMPLO 10—1: Dimemsiomamiento de tin pozo de absarciôn

Se tiene time residencia para 10 personas con tin comsumo de agua de
150 ifheb/di’e. Por restricciones de espacio se va a construir tin pozo
de ebsorciôn para le disposiciôn de las aguas residuales. La distemcia
mâxima entre ei nivel fre~ticoy la superficie dcl terreno es de 8,0 m.
Para explicar cômo se dimensiona ei pozo de absorciôn cuando se tienen
terrenos uniformes o con estratos diferentes, se har~nejemplos de c~lcu-
ho para dos cesos:

a. Suponiendo que la pruebe de fihtraciôn es de 15 min/2,5 cm y qtie
todo ei terreno tiene las mismas caracter(stices de permeabilidad.

b. Suponiendo que ei terreno tiene varios estratos con diferemtes tasas
de filtraciôn segt~nse indica en le Tabla 10—3.

SOLUCION:

1. Caso (a) — Terreno uniforme. Tasa filtraciôn 15 min/2,5 cm. 1
Sea h = Profundidad dcl pozo en m

D = Di~metrodcl pozo en m 1
Entonces: 1
A =JTDh = ~ree de absorcién requerida en m2.

Para los 15 min/2,5 cm se requiere tin ~rea de absorciôn de 3 m2/per~ S
soma segt~inle Table 10—2.
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TABLA 10—3. Resultados de la prueba de filtraciön (Ejemplo, numeral (b)

Pl
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-I
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Pl

0

“1
In
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r
0
3,
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0
Pl

Pl
0
Plrr
2

0

r

0

Estrato Profundidad Resultado Area de absorciôn requerida

1
0—1,2 m Suelo con una tasa de

filtraciôn mayorde 60
minutos por 2,5 cm.

Este estrato no aporta ârea de absorci6n por cuan-
to su tase de filtraciôn es meyor de 60 minutos
por 2,5 cm (a)

2 1,2—1,5 rn Formacién rocosa. Este estrato no aporta ârea de ebsorcic5n (b).

3 1,5—2,4 m Tasa de filtraciôn de 15
minutas por 2,5 cm.

Se requiere tin ârea de absorciôn de 3 m2/perso-
na (c).

4 2,4—6,5 m Tasa de filtrecién de 5
minutos por 2,5 cm.

Se requiere tin ~reade absorciôn de 1 ,6 m2/per.
sana (c).

(al No deberéru inelu(rse los estratos en donde ie tasa de fiitraciôn excede de 30 munutos por cada 2,5 cm (11
(bI No deberén inciu (rse os estralos impermeabies 0 porosos nu ei ârea dei fondo en ei céiculo dei ~reade absorciôn (1).
(cl Segu~nTabia 10—2

z
0

PJ

3,
w

S-
C
2

0
0
Pl

ID



A = Area de absorcién total = 3 m2/persone x 10 personas = 30 m2.

Si se adopta tin di~metrode pozo D = 1 ,5 se tiene que:

A =JT’Dh

30m2 = 3,14x1,5mxh

h = 6,4m

Si se colaca la entrada dcl influente a 0,8 m por debajo de la superfi-
cie, les distancies verticales quedar~n es( (Figura 10—2):

FIGURA 10—2. Dimensionemienta dcl
10—1. Un solo estrato.

pozo de ebsorciôn dcl Ejemplo

S
1
S
S
1
S
S

En este casa se ve qtie la distancia entre eI fondo dcl poza y ei nivel
freâtico es de 0,8 m y se recomienda 1 ,2 m (feiten 0,4 m). Para
cumplir con este requisito de 1 ,2 m, la profundidad efective dcl pozo
se debiera reducir de 6,4 a 6,0 m, pero como eI ~reade absorciôn
deber~permanecer constante, se podr~aumentar ei di~metrodcl
pozo o aumenter ei niimero de pozos.

Si se atimenta ei nUmera de pozos se podr~ntemer les siguientes
alternativas:

— Dos pozos con diâmetro de 3 m cada uno

A2(ir Dh) 5
30m2 = 2(3,14x3,Omxh)
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Despejendo h,

h = 1,6m(< 6,Om)

Se podr~nhacer dos pozos dc D = 3 m y h = 1,6 m cada tno.

— Dos pozos con di~metro de 1,5 mcada umo

A = 2 (ir Dh)
30m2 = 2(3,14x1,5mxh)

Despejando h,

h = 3,2m (< 6,Om)

Se podr~mhacer dos pozos de D = 1,5 m y h = 3,2 m cada tno.

2. Casa (b) — Terrcmo con varios estratos — Filtraciôn variable

De la Tabla 10—3 se pucdc conclu(r quc mi cl estrato 1 mi ei 2 se pue-
den utilizar como medio de ebsorcién. Las profundidadcs de cada
estrato som:

Estrato No. Profundidad (m) Utilizable

1 1,2 No
2 0,3 No
3 0,9 S’
4 2,9 S(

TOTAL 5,3

Para ci estrato 3, ei âree efectiva de absorciém que se rcquicrc es dc:

3 m2/persona x 10 persomas = 30 m2

Como la profundidad de este estreto es de 0,9 m, emtomces ei ~reade

absorciôn suministrada si ei diâmctro es de 1,5 m ser~de:
A = nDh = 3,14x1,5mxO,9m = 4,24m2

o sea quc cl estreto 3 sôlo proveer~4,24 m2 y ei estrato 4, que es ei otro
qtie tieme capacidad dc absorciôm, debcr~proveer 30 — 4,24 = 25,76
m2

Como cl estrato 4 tiene time tasa de fiitraciôn dc 5 min/2,5 cm, corrcs-
pondicmte a 1,6 m2/persoma (ver Tabia 10—3), cntonccs ei cstrato 4
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necesita aporter un âree de absorciôn menor que ie dcl cstrato 3 (3,0
m2/persona) y equivalente a 1,6/3 = 0,53 dcl ~rea necesaria por pro-
veer, calculada emtcriormente. El ~reapor agreger ser~:

0,53 x 25,76 m2 = 13,65 m2

Coma se tiene un di~metro de 1,5 m, la aitura que deberâ temer ei pozo

seré de:
A = n Dh

13,65m2 = 3,14x1,5mxh

Despejando h,

h = 2,9m

El dimensionamiemto dcl pozo de absarciôn quedar~cmtomces as( (Figu-

re 10—3).

__________________________
~ 1

Esuroto 1

Estroto 2 03m

1-
A’ 4 24m’ ~ Estrato 3 09m

(3 m~/persono)

A’ i3 65 m 29m

i 6 m
2/perl000)

Z7mi i2m) oceptobu.

Nu vei f r

FIGURA 10—3: Dimensionamienta dcl poza de absarcién con varios estra-
tas.

Los detehles de construccién dcl pozo de absorciôn se ptieden consultar
en le Figura 10—1.

Estroto 4
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CAPITULO 11

MONTICULOS

11.1. Descripciôn

Muchas zonas ruraies no tienen suelos adecuedos para ser utilizados
como medio de tratamiento de las aguas residuales. También ocurre
que a veces ei nivel fre~ticoes muy aito y no es posible construir zan-
jas de infiltraciôn, trincheras, filtros enterrados, etc. Un sistema alterma-
tivo de tratamiento, cuando se tienen suelos muy impermeables o mive-
les fre~ticos muy altos, es ei de los mont(culos.

Un momt(culo se construye como en otros sistemas de tratamiento, para
recibir los efluentes de tin tanque séptico y consiste de tin material de
relleno, um ~rea de absorci6n, un sistema dc distribuciôn y una capa o
cubierta (Figura 11—1). El efluemte de tin tamquc séptico es lievado al
~rea dc absorci6n mediamte ei sistema de distribuci6m. FIuye a través
dcl material de relleno en donde es purificado y luega pasa ei suelo
matural. La cubierta comsiste de tierra y grama y actCia como barrera
a le infiltraci6m, retieme humedad para Ie vcgetaciôn y ayuda a la esco-
rremt(a de la precipitaciôn. Como un monti’culo implica la elevaciôn
dci terremo, es muy probabic que en terrenos planos haya quc bombear
ei efluente dcl tanque séptico, lo cual se puede constitu(r en uma desven-
taja por ei sobrecosto. Por otro lado, en terrenos com pendicnte favora-
bie, en donde ei mont(culo se pueda construi’r pemdiente abejo dcl tam-
quc séptico, ei bombeo se puede sustitu~rpor un sifôn.

FIGURA 11—1. Esquema de funcionamiemto de un sistcma Tanque Sépti-
co—Mont (cu lo. -

Msdlo flitront~

TANOUE CAMARA8OMBEO
SEPTICO (opcioeoI)

MONTICULO
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11.2. Movimientodeflujosen un mont(cuio 1
Un mont(cula cumple das fumciones, segûn que los suelos scan imper-
meabies o muy permeables y cm ambos casos los patrones de fiujo som
diferemtes.

11.2.1. Sueios ligeramente permeabies o impermeables 1
Para estos suelos, le fumciôn primaria de tin mont(culo es le absorciôm
dcl efluente. Suficiemte purificaciôn ocurriré a medida que ei efluemte
se mueve a través dcl relleno y dcl suelo naturel. Aqui’, ei ârca de absor-
ciôm es levantada por encima dcl suelo naturel de baja permeabilided o
muy hümedo, utilizamdo un reileno de material adecuado m~spcrmea- -

bie.

Inicielmente ei fiujo se mueve latcralmente hasta que entre ei suelo ori-
ginal memos permeabic. Este patrôm de flujo se da cuando las tasas de
percolaciôm se aproximan a 60 min/2,5 cm (Figura 11—2). 1

S
Corono 0 Ilsuto DustrIbucio~,

superior iotsroI

ArSO abuorcldn 1

1
ii( Ee FOto de r 0 luslo lmp.rm.obl.

S
FIGURA 11—2. Sccciôn transversel de um mont(culo mostramdo ei movi- 1

miemto dcl flujo en suelo poco permeeble. Este disefio
utiliza trincheres para cl ârea de absorciôn.

11.2.2. Para sueios muy permeables

Para suelos permeables, ie principel funcién de tin mant(cuio es ptirifi- -

car ei desecho antes que alcence los acu,’feros a estratos frecttirados.
En este situaciôn y por lo permeable de los suelos, ei efluente tendrâ
tin sentido hacia ebajo (Figura 11—3).
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Profundudad
nuvei freat,co

Profuutdidod 0
suelo rocolo

FIGURA 11—3. Seccjôn trensversal de tin momtÇculo mostrando ei movi-
miento dci flujo en sueios mtiy permeabies. Este disePio
utiliza iechos para cl ~reade absorciân.

11 .3. Requerimientos y restricciones para mont(culos

Existen varios requerimientos para le localizaciôn de un momt(culo. Estos
requerimiemtos estân relacionados con ei tipo de suelo, tasas de percola-
ciôn, hocaiizaciôn de ecui’feros, etc. Algunos de estos requerimientos y
restricciones se presentan en ia Tabla 11 —1.

11.4. Lienodeun monti’culo

La conformeciôn dcl Iheno de tin mont(culo es quiz~sla parte m~scos-
tosa de este sistema de tratamiento. Es pasible que buem material no se
consiga cerca y qtie haya que transportarlo.

11.4.1. Lieno por debajo dcl area de absorciôn (Ileno inferior)

El ileno por debajo dcl ârea de absorcién (Figura 11—4) requiere de una
arene media. Esta arena debe constar de:

— 250/o o m~sde arena muy grtiesa, grtiesa o media.
— Menos dcl 500/0 de arena fina y muy fina.

No es necesario gradar le arena hasta especificaciones muy definidas, ni
tampoco es necesario lava ria.

La tasa de infiltracién para una arena de textura media es de 50 l/m2/
dia. Para otro tipo de Ilenos se especifican tasas de fiitraciôn en la
Tabla 11—2.

EI c~lculode altura dcl hleno superior se explica en ei numeral 11.6.

Co,oro 0 iisno

‘~~ ~ ~ 60cm

-~ ~ ~ iJi..Ji,~ 15c)cm

~ ;~).‘ Tabla Goud ~t 0 Eetroto frocturodo
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TABLA 11—1. Requerimientos y restricciones para Iocaiizaciôn de mon-
tfculos

PARAMETRO CRITERIO

Localizaciôn Areas bien drenedes, ya sea plamas a pendientes.
La cresta de time pemdiente o terrenos convexos
san preferibies. Se deben eviter terremos mum-
dables, côncavos, depresiones, a no ser que se
provea drenaje.

Profundidad de sueios La localizaciôm de estos estretos debe estar entre
impermeebles o 90 y 150 cm.
estretos rocosos

Tases de percolaciôm Suelos ilgeramente permeables = 60 — 120 mini
2,5 cm.
Suelos eltememte permeables = 3 — 60 min/2,5
cm.
Estas tasas de percolaciôn deben ser medides
entre 30 y 50 cm de profundidad.

Pendiente De 0 a 60/0 para suelas con tesas de percoleciôn
m~slentas que 60 mim/2,5 cm.
De 0 a 12~/opara suelos con tasas de percala-
cién m~sr~pidasde 60 min/2,5 cm.

Distancias de la base Pozo de agua: 15 e 30 m
dcl montï’culo a: Agues superficiales: 15e 30 m

L(mite de propiedad: 1 ,5 a 3,0 m
Fumdeciones de edificio: 3,0 e 6,0 m

Suelos Llenos antiguos deben ser anelizados para ver si
hay cambios bruscos. Lienos nuevos deben ser
evitados haste que heya buen esentamienta.
Deben existir de 50 e 60 cm de sueio no setura-
do desde le superficie original dcl suelo heste ei
m~ximonivel fre~ticoposible a estrato fractu-
rado.
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11.4.2. Lieno por encima dcl ârea de absorciôn (ileno superior)

El Ileno superior (Figura 1 1—4) deberâ estar conformado por suelos de
textura fina para permitir ei crecimiento de plantas. Las arenes no som
deseabies porque drenan r~pidamentey no retienen humedad. General-
mente se usa tin suelo excevado de los elrededores. Esta capa de Ileno
superficial deber~tener tin espesor de 15 cm.

TABLA 11—2: Tasas de infiltraciôn para diferentes
mont(culos.

Tipo de Ileno Caracter(sticas Tasa de infiltraciôn
i/m2/d(a

Arena media (ideal) <
<

> 25°/o 0,25—2,0 mm
30—35°/o0,05—0,25 mm
5—10°/o0,002—0,05 mm

50

Arenas con poca
arcitia 5—150/0 contenido arcilia 25

Mezcia arena y arena
con poca arcilla

88_930/o arena
7_120/o material

granuiar fino
50

CORTE A-A

FIGURA 11 -4. Lieno superior e inferior en un monticulo.

tipos de Ilenos en
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11.5. Criterios de disefio

El disefio de un monti’cuio est~basado en ei volumen esperado de aguas
residuales y en las caracter(sticas dcl suelo. Un mont(culo debe ser disc-
Piado de tal mamera qtie pueda aceptar cl flujo diario de aguas rcsiduales,
sin que éste brote por la superficie dci montï’ctilo y adem~sque ei ~rea 1
besica a localizeda inmediatamente por debajo dcl monti’culo sea capaz
de conducir cl efltiente al stielo subedyacemte.

Los pasos que hay que seguir para ei disefio de tin momti’culo som:

• Celcular ei volumem diana de aguas residuaies 1
• Disefiar ei ârea de absorciém
• Dimemsionar ei mont(cula
• Revisar la inter-fase hleno—sueio naturel
• Disefiar eI sistema de distnibuciém
• Dimensionar ei bombeo (si es necesario)

Cada uno de estos tépicos ser~explicado individualmente.

1
11 .5.1. Câlculo del volumen diario de aguas residuales 1

El volumen diana de desecho se calcuia como cl producto de la produc-
ciôn per câpita por dia por ei nümero de habitantes a ser atendidos. 1
Estos par~metrosfueron discutidos cm ei cepftulo 4 y se hen calculado
en ejemplos anteriores.

11 .5.2. Diseiio del érea de absorciôn

Ei tamaPio dcl ârea de absorciôn es dependiente dcl tipo de Ileno utiliza-
do y dcl flujo de aguas residuales. Si ei liemo es de arema media (ver defi-
nici6n en 11.3), le tase de infiltreciôn recomemdada es de 50 l/m2/d(a.
Por ejempio, para una vivienda con 6 habitantes y um flujo estimedo de
aguas residuales de 150 l/hab/di’a, ei ârea de absorciôn ser~: 1

(6 habx 150 l/hab/dfe)/(50 l/m2/d(e) = 18 m~

El ~reade absorci6n dentro dcl mont(culo podr~ser un comjunto de trim-

cheras o un lecho filtrante.
Con suelos poco permeabies (cesi impermeables), se recomienda m~sei
uso de dos o tres tnincheras pareleies (Figura 11—5).
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SECCIO N T R A NS VERS AL
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1- ~fl~_I~PCO3

1 ~
Io?.taI o~r.qodo aru..o

PLAN TA

FIGURA 11—5. Dimensiones de un monti’culo que utiliza trincherascomo
~reade absorci6n.
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1
Si ei sueio originel es muy permeable serâ mejon utilizar un iecho rectan-
gular. El amcho de estos lcchos no deber~ser meyor de 3,0 m. 1
Cuamdo las suelos som permeebles, de poco espesor y iocalizados sobrc
estratos porosos a fracturados, cuaiquier comfiguraciôn podrâ ser utili- 1
zada.

Las tninchcras o lechos deber~mquedar biem nivelados y scr perpemdicu- 1
lares a le pemdiente dcl momt(cula para evitar que ei agua se concemtre
cm tin pumto o se sobrecarguen elgumos sectores dcl ârea de absorciôm.
Si ei efluente no es biem infiltrado en ei suelo matural, éste brotar~ por
las superficies dci mont(cuio. -

1
11.6. Dimensionamiento de un montfculo

11.6.1.Aitura 1
Le altura total de un momt(culo est~conformade por: 1
— Altura dci lieno superior.

— Alture dcl ~reade absorciôm (trinchera o lecho). 1
— Alture dcl lieno infenior.

Estas tres alturas sc imdican en les Figuras 11—5 y 11—6. - -

— Aitura del ileno superior (H, G) 1
Esta eitura se coloca para ayuder ei cscurrimiento y faciiitar cl creci-
miemto de vegetaciôn. La altura total H en ei cemtro deber~ser dc 45 cm
de hema y cubierta. Si cl mont(culo tieme m~sde tres tnimchenas parelehes,
esta altura dcber~imcrementerse haste 60 cm para der suficiemte pcmdien-
te. 1
La altura G que correspomde al extremo o parte m~sextcnior dcl ~reede

absorciôn debené ser minima de 30 cm.

— Altura del medio de absorciön — Trinchera o iecho (F)

Le altura total dci medio de absarciôn debe ser de 15 cm por debejo de
ie tuberi’a de distribuciôn y 5 cm por encima de ésta. imciuyendo cl diâ-
metro de Ie tubeni’a de distnibuciôn (d), la altura total es de 5 cm + d
cm + 15cm = F cm (Figura 11—4).

1
130

1



REVISTA EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN VOL. 10 No. 2 ABRIL/JUNiO DE 1988

FIGURA
11—6. Dimensiones de tin mont(cuio que utiiiza tin hecho como

~ree de ebsorciôn. Utihizado para suelos permeables, de
poca profundidad, con estretos fracturados, o suelos pen-
meebles con nivel fre~ticoalto.

- -. L.n~oi. ‘e.a”o .4 t__i,fi..nt,
•. ,..... .èpti~,i

SECCION TRANSVERSAL

~r~

ii L - _~~J Ji.u.n.::~~
m.
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Este media de absorciôn est~formado por piedres de 1 e 5 cm (Figuras
ll—5y 11—6).

— Altura del ileno (D, E)

Le altura dcl ileno dcpemde mucho de le capacidad de punificaciôn, 1
pero se ecostumbna que sea minima de 0,9 m de suelo no seturedo.
Este fleno, como ye se explicö, dcberâ consistir prefenibiemente de arena
media (ver mumcral 11 .4).

Si ei nivel fre~ticaest~a m~sde 0,6 m pan debejo dcl nivel dci suelo,
la profundided D puede reducirsc e 0,3 m. Para sueios penmeebles sabre
acu(feros con estratos fracturados la altura D deberâ ser m(nimo de
0,6 m si le superficie dcl suelo esté a m(mimo 60cm dcl estreto.

1
11.6.2. Ancho y largo 1

EI largo y ancho de um mont(cuio es dependiente dc le longitud y amcha
dci ~rea de absorciôm y de ie profumdidad y pemdiemte laterales dcl
mont(culo. Las pendiemtes latereics no deben ser mayares de 3:1 (Figu-
ras 11—5 y 11—6). La longitud dci mont(culo es perpemdicular a ie
pemdicmte para que ei efluemte se riegtie a 10 iergo de ie pemdiente. 5
La longitud dcl mont(culo es igual a le pendiente de tin extremo (K), 1
m~sie longitud de le tnimchera o lccho (B).

S
El ancho dcl mont(cuio es iguel a ie pemdicnte dcl costado supenior
(J), m~sei ancho de ie trinchera o iecho (A), m~sei espacio entre
trincheres (C), si éstas son utihizedas, m~sla pendiente imfenior o hacie
abeja (i). Em tin terrema pendiente, ei ancho (1) serâ mayon quc en tin
sitio nivelado si le pendiente 3:1 es utilizada. En la Tabla 11—3 se dan 1
factores de correcciôn cuando se usan terrenos con pendiente hasta
de 12°/o. 1
Las dimensiones mâs cr(tices de un mont(cuio som la profundidad dcl
mont(culo (D y E), longitud de ia trinchera o iecho (B), ancho de le 1
tninchera o lecho (A), pendiente dcl lada inferion (1) y ei espacio entne -

los ejes de las trincheras (C) cuando éstas som utilizadas.
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TABLA 11—3. Factores de correcciôn para las pendientes en los lados
superior e inferior, en mont(culos locaiizados en sitios con
pendiente

Pendiente Pendiente inferior (1) Pand iente superior (J)
(0/0) Factor de correcciôn Factor de correcciôn

0 1,0 1,0
2 1,06 0,94
4 1,14 0,89
6 1,22 0,86
8 1,32 0,80

10 1,44 0,77
12 1,67 0,73

11.6.3. Areabâsica

El area besica es ei suclo naturel que est~en contecto directo con cl
mont(culo formemdo una imterfase. St funcién es eceptar ei efluemte
dcl Ilemo, ayudar ah hema en ie punificaciôn dcl efluemte y tramsferir cl
efluemte al subsuelo que est~por debajo dcl mont(culo en los alnede-
dores de éste. Ei ~rea besica requerida depende de las condiciomes dcl
suclo. Si ei tcrrena es piano, ei ~rea bésica es ie localizada pan debajo
dcl mont(cuio. Si ei tenremo es inciimedo, cl ~reab~sicaes le locelizeda
por debajo y pemdiente abajo dc ie trinchera o lecho. Em este tiltimo
casa, para ei sistema que usa tnincheras cl ~reebesica ser~B(A + C + 1),
Figura 11—5, y para ei sistema que usa lcchos serâ B(A + 1), Figura
11—6. El lada superior y los extremos tramsmitirân poco efluente.

11.6.4. Tasas de percolaciôn

Les cargas hidr~uiicas recomendadas para las difenemtes tases de per-
colecién se presemtan en le Tabia 11 —4.

TABLA 11—4. Cargas hidr~uiicas dal ~reabésica aplicables a un monticu-
to

Tasa de percolaciôn
min/2,5 cm

Caiga hidr~ulica
I/m2/dfa

3— 29 50
30— 60 30
60—120 10
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Cuando no hay suficicnte terrcno para ei ~reabâsica caiculada, se rcquc~
nir~hiemo adiciomel para hacer ei monti’culo m~sancho.

11.6.5. Sistema de distribuciôn

Un sistema de distnibuciôn muy uniforme es mecesanio en un momt(cu-
lo para eviter uma sobrecarga en elgumos pumtos o infiItraciôm por las
paredes dci mont~culo.

EI sistema de distribucic5n en un mont(cuio consistc dc tuber(as latere-
les de pcqucpia diâmetro y perfaradas. Un sistema dc distnibuciôn tfpi-
ce en tin momt(culo se prcsemta en le Figura 11 —7. Si ei mont(cuio uti-
liza trincheras, basta una tuberfa leteral pan trinchera, pero si ei momt(cu-
10 utiliza tin lccho sc requiere hasta tres tuber(as laterales. Ei espacia-
miento entre tuber(as iaterales en mont(cuios pequefios que usen lechos,
esde méximode 1,0 m.

FIGURA 11—7. Sistema de distribuciôn en tin mont(cuio con sistcme de
tninchenes a iechos fiitramtes.

Una relack5n cntrc ei diâmetro de ie pcrforeciôm, espaciemiemto entre
perforaciones, di~metrodc le ttiber(e y longitud dc le tubcr(a cm um sis-
tema de distribuciôm para um mont(culo se presenta en Ie Tabla 11 —5.

11.6.6, Dosificaciôn

134

Como ye sc amoté, si lapemdiemte dcl terremo es favorable, la dosifica-
ci~5n dcl efluente dci tanque séptica al mont(culo puede haccrse por
gnevedad por medio dc tin sifôm.

Tubsr(O lateroi psrforoda
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TABLA 11—5. Longitud lateral dcl sistema de distribuci6n en un mon-
ticulo para tres di~metrosdiferentes

Espaciamiento Digmetro de Di~metrode la tuber~a
entre la perforaciôn 1” 1-1/4” 1-1/2”

perforaciones
Lorigitud tubo lateral

(cm) (cm) (m)

0,45 10,4 16,0 21,5
75 0,55 9,0 13,5 17,5

0,65 7,6 11,5 15,0

0,45 11,0 18,0 23,0
90 0,55 10,0 15,5 19,0

0,65 8,2 13,0 16,5

TOMADO DE Design and Construction Manual for Wisconsun Mound Universuty of Wisconsin
Tabia 4 Pâgina 18

Si ie pendiente no es favorable, hebrâ necesidad de instaler time bomba
y hecer uma dosificaciôn intermitente. Por ejempla, para time vivienda
con tin comsumo de 1.000 1/dia, se puede disePian una c~merapara que
time bomba haga cuatno dosificecioncs pan die de 250 litros cade una.
En estc infonme no se incltiirân las metodologias para cl disefio de bom-
bes y se dejan para ser cansuitedes en otnas fuemtes.

EJEMPLO 11—1: DisePio de tin monti’culo

Disefier tin mont(cuio como sistema de tratamiento para una vivienda
con ocupaciôn permanente de siete persanas, las cueles tienen tin con-
sumo de agua de aproximedamente 240 l/heb/d(e. El suelo tiene las
siguientes caracter(sticas:

Pendiente: 60/0
Tase de percolaciôn: 120 min/2,5 cm
Profundidad dci egua: 60 cm

Las convencianes utilizedes y dimensiomemicntos 5e pnesentan en les
Figures li—Sy 11—9.
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F1GIJRA 11—8. Secciém trensversal dc tin mont(ctiio que utiliza das tnincheras coma ârea de absorciôn. Ejempio 11—1.
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SOLUCION: 1
Ei procedimiento a seguir es ei utilizado por ei pnofesor James C. Con-
verse cm su imforme Design and Comstruction Manual for Wisconsin 1
Mounds.

1. Seiccciön dcl sitio 1
La selecciôn dci sitia deberâ haccrse antcs de comstnuir la vivicmda,
tcmiendo en cuemta los rcquerimientos y restnicciones amotados en
ie Tabla 11—1. Una vcz sc comparen las vemtajas y dcsventajas de
cada sitio potencial se debe proceder a Ie selecciôn final. 1

2. C~lculode Ie canga hidnâulice

7 heb x 240 i/hab/di’a = 1.680 1/dia 1.700 1/dia

3. Seieccién dcl mateniel de Ileno 1
Selecciomar uma arema media. Em cada casa habr~quc analizar las
costas de tramsporte o dispomibilidad de otro metcrial en las cerca-
mies. Segt~mla Tabie 11—2, una arena media tendrâ una tasa de infil-
traci6n de 50 l/m2/dI’a. 1

4. Dimemsiomemiento dcl ârea de absorciém

Area de absorciôm: = 1.700 t/dia = ~ m2
50 l/m2/dI’e S

Camo cl terreno es poco pcrmeeblc y con un mivel freâtico muy alto,
se recomicnda tin ârea dc ebsorciôn con tnimcheres. Uma trinchera
con tin ancho de 0,6 e 1,2 m es aceptable. Si se eiige un ancho de
trimchera A = 0,9 m, ie lomgitud de ie tnimchera B scrâ:

B = 34m2 = 38,Om
0,9 m

Como este langitud de tninchena B es muy lange, es mcjar utiiizar
dos trincheras paraielas de igual Jongitud, iucgo:

B 380m = 19m 1
138 1

1
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El espaciamiemto entre las das trimcheras es dcterminedo por ie car-
ga hidn~uhicade disefio dcl suelo naturel. Segt~mie Tabla 11 —4, para
un sueio natural con time tesa de pencoiaciôn de 120 min/2,5 cm, la
carga hidr~uiicarecomendada es dc 10 i/m2/dia. Se asume que cada
trinchera absorbe la mited dcl fiujo. Ademâs, le mitad dcl efluente
de le tninchera supcnior tienc gte ser absorbido por cl suelo naturel
amtes gte alcance le trinchere imfenior pon movimicntos laterales.
El espaciamiento entre ias dos tnincheres (C) ser~:

C = (1.700 i/d(a)/2 = 4,5m (decemtroacentro)
10 I/m2/di’exlgm

5. Altune dci monti’cuio

Altura dci Ileno (D) = 0,30 m (minima profumdidad por debajo dcl
ârea de absorcicSm)

Aiture dcl lieno (E) = D + pendicnte (C + A)
= 0,30 m + 0,06 (4,5 + 0,9) m

E = 0,63m

La profundidad de Ie trinchcra (F) deberâ ser de unos 22 cm, dejan-
do siquiera 15 cm por debajo dci sistema de distnibuciÔm.

La profumdidad ccntral dcl Ileno supenior (H), se recomicnda sea de
45 cm, dc las cuales 30 cm forman ei hema en si que puede ser mate-
nial dcl subsuelo y 15 cm de meterial de cubierta impermeable para
pramoven le cscorrent(a. Le profundidad dci Ileno supenior en tno
de sus costados (G) es de 30 cm, de los cuaics 15 cm som dc hlcmo y
15 cm de cubierta impermeable.

6. Langitud y ancho dci monticulo

Pendiente iaterai (K) = Profundidad dci mont(culo en ei centro x
pcndiente (3:1)

= [(D+ E)/2+ F+ H}x3
= [(0,3 + 0,63)/2 + 0,22 + 0,45 ] x 3
= 3,4m

Ancho pendiente superion (J) = Prafumdidad dcl momt(cuho en ei
borde superiar x pendiente (3:1)
x factor carrecciém (Tabia 11 —3).
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= (D+F+G)x3xO,86 S
= (0,3+0,22+0,3)x3xO,86

2,lm S
Ancho pendiemte infcrior (1) = Profumdided dcl momt(cuio en ei

borde imferior x pendiente (3:1)
x factor corrccciôn (Tebla 11 —3).

= (E+F+G)x3xl,22
= (0,63+0,22+0,3)x3x 1,22
= 4,2m

Longitud dcl momti’cula (L) = B + 2K -

= 19m+2x3,4m
= 25,8m 5

Anchociel monti’cula (W) = J + A/2 + C + A12 + 1
= 2,1 + 0,9/2 + 4,5 + 0,9/2 + 4,2
= 11,7m

7. Area b~sica S
En tin tcnreno imciimado, ei ~reabâsica es ei ~reaiocaiizada por deba-
ja y agues abajo de las trincheras o sea B(C + A + 1). En un momt(cu-
io locahizado en terreno piano, ci ârca besica es ei ~rea total (B.W),
excepto los extremos. 1
Para tin suelo con time tasa de percoleciôn de 120 min/2,5 cm, la
cerga hidr~uuicascr~dc 10 h/m2/di’e, segt.~m ie Tabla 11—4 yei ârca 5

b~sica requenida ser~de:

Area b~sicarequenida = (1.800 i/d(e)/(10 l/m2/d(a) = 170 m2

Area besice disponible = B(C + A + 1)
= 19 (4,5 + 0,9 + 4,2) m
= 182m2

El ~rea disponibie serâ suficiente. Si ésta no ho hubiena sido, ei ancho 5
de la pendiente (1) debiera ser aumentada hasta que se tenga suficien-
te ârea. 1

8. Sistcma de distribucién

En las Figuras 11—7 y 11—10 se mucstnan esquemas tipicos de tin
sistema de distribuciôn. Para ei disefio hay que escoger ei espacia-
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miento entre los agujcros y su diâmetro, ei di~metrode las tubenias 1
latenales y St separacién y la longitud y diâmctro dc ia ttibeni’a coicc-
tora central. 1
EI dimensionamiento dc este sistema de distribuciôn es como siguc:

— Espaciamiento entre agujeros = 75 cm S
— Di~mctrode cada agujero = 0,65 cm
— Longitud lateral 5

Le lomgitud leteral se defimc coma le distamcia entre ei empalme de
le tuberie colcctore con la tuber(e ieterai y ei extrcmo de éste, o
sea que es cquivalcmte a ia mitad dcl brezo total. Esta lomgitud es
gemeralmente 15 cm mâs corta que la mitad de la longitud de la trim-
chera. 1

Longitud lateral = (19 m/2 —0,15 m) = 9,35 m

— Diâmetro dcl brazo iateral -

Ei diâmetro dci brazo hateral depende de ia iongitud, diémetro ‘~ 1
espaciamiento de los egujeras. De le Tabla 11 —5 se tiene que pera
tin espaciamiemto de 75 cm, tin agujero de aproximadamente 0,65
cm dc di~metroy una lomgitud de tubo iaterei de 9,35 m (velor
entre 7,6 y 11,5) ei diâmetro recomendado estania cntrc 1” y 1-1/4”.
Se escoge tin di~metromayor de 1-1/4”. 1

— Espaciemiemto latcreI

Para este caso, ei especiamiento entre les das tuberias seri iguai al

especio entre los ejes de les dos tnincheras = C = 4,5 m.
— Diâmctro de ie tubenia de coiecciém o influemte.

Ei di~metrode esta tuberi’a es de gencraimente 2 6 3 para uma vivienda 1
coma le dcl ejemplo. Sin embargo, este diâmetro dcpender~de la tube-
r(e infiuemte que vicne dci tanque séptico dc ie câmare dc bombeo, si
ésta se necesita.

BIBLIOGRAFIA S
Converse, James C. Design and Cons-truction Manual for Wisconsin Mounds. Agri-

cultural Engineering Department. University of Wisconsin — Madison Sep-
tiembre, 1978.
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12.1. Descripciôn

CAPITULO 12

LETRINASANITARIA (1)

La letrima sanitania es tin sistema de disposici6n de excrctas quc no
requiere agua para su operaciôm. Ei sistema cst~compuesto pan tin
hoyo cxcevado a mama, cubierto con una losa provista de time taza sani-
teria con tapa, alrededor de le cuel se construye una casete (Figura
12—1). La letnina semitaria tiene por objcto recibir las matcrias fcca-
les, almacemarias y descomponerlas anaerébicamentc cm perte, siemdo
cl ticmpo de servicio limitedo següm le frecuencia dc usa y conserva-
ciôn de ie misma.

(1) Todo ei tema de ietrunas sanitarlas presentado aqu( es tomado de la Revista Empresas Nbiicas
de Medellin. Vol 4, No 2. AbriilJunio, 1982.

2

im

FIGU RA 12—1. Partes constitutivas de une letnima senitania.
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12.2. Funciôn de la ~trina s~iitaria 1

Les funciomcs dc la Ictnima samitaria son evitar la contaminaciôri de
fuentes de agua para consumo o riego de hortalizas, evitar ei contac-
to de la materie fecal con insectos o roedores portadores dc gérmenes
patôgenos, no pcrmitir a los niPlos Ie accesibilidad a las matenias feca-
les, prevenir la contaminaciôn de la superficic dcl suelo y evitar la pro-
ducci6n de malos olores.

12.3. Pro~soque opera dentro de la letrina sanitaria

Cualquiene quc sea ei casa, la descomposiciôn amacrôbica cmpieza en
ei momento qtic le materie fecal cae al pazo, con la consiguiente reduc- -

ciém dcl volumen pan medio de gasificaciôn, transformaciôn qu(mica
y licuefacciôm. 1

EI volumem de s6lidos acumulados, que no es dircctamente proporcional 1
a ie cantidad de lodos formados, es de 60 litros/persoma/aflo. —

1
12.4. Limitaciones de la letrina sanitaria

Le letrima sanitaria tendrâ las siguicmtes limitaciomcs:

— No es adecuada su instalacién en suelos arenosos, calc~rcoso agrie- j
tados, con miveles fre~ticosaltos en cualquier estaciém dcl afio.

— No se rccomicnda su instalaciôm en zonas donde existan pozos para
ei abastecimiento dc agua, mientres no se haga un estudio de los stie-
los y mamtos de ague subterrânea.

— Se debe utilizer Cinicamente para recibir material fecal.

— En ningtin ceso time letrina podrâ recibir basures, aguas dc lavado,
agues de cocina, etc.

1
12.5. LocaIizaciôn de la tetrina sanitaria

1
12.5.1. Ubicaciôn general

Une letrine senitaria deber~estar iocaiizada en ternenos secos y libres de 5
inumdaclôn.
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12.5.2. Distancias minimas

EI hoyo o foso deben~sen excavado a uma distamcia de 20 m de cualquier
pozo, manantiei y otras fuemtes dc abestecimiemto de egue. En ningi~in
casa se coiocar~a una distancie memor de 15 m y en lo posible su ubice-
ciôm ser~aguas ebejo de las fuentes de ebestccimiemto (Figura 12—2).

FIGURA 12—2. Localizecit5n de time letnina con respccto a ie viviemda,1 pozas y aguas

12.6. Dimensiones generales de una letrina sanitaria

12.6.1. Hoyo o foso

— Letrima umifamiliar

Ei hoyo o foso podnâ ser cuadredo, rectanguian o redondo, siemdo
sus dimensiones, para cl caso de viviendas unifamiliares, ias siguien-
tes:

Predio ojeno
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• Rectanguiar: 0,80 m e 1,10 m de iado
• Redomdo: diâmetro 0,90 m
• Profumdidad: 1,80e 5,0 m. Un valar promedio puede ser 2,5 m. 5

Cuendo ei foso ve revestido con madera o ladrilio, deber~mqucder
espacios libres para faciiitar ie acciôn de ios organismos que se
cmcuemtran en ei terreno (Figura 12—3).

1
La capacidad dci foso para time umidad famiiier nunca deberâ ser
menordel,25m3. S

1
— Letrina para esctieias

Para escuelas se recomienda utilizer vanias letrimas en serie, siendo ia
capecided de cada ietnina de 2,50 m3 por ceda 50 alummos. Las
dimensiones de cada ietrina san similares a las de tipo femiliar.

1
— Onimaies para escuelas 1

En ci casa de escueles mixtas a de hombres, se debcrân construir
orinales, las cuaies podr~min detr~sde las letrimas sanitanias, para
aprovecher ei mismo muro. Cada oninal estar~formado pon tin tuba
de 10 a 20 cm de di~metro.Cada tubo se comcctarâ a tin hoyo 0
faso que va Ileno de picdra tniturada (Figuna 12—4). 1

12.6.2. Brocal o anillo de la Ietrina

Ei brocal dc ie letrima tiene por abjeto servir de soporte al piso de ia 5
ietnine e impedir que se desmorone cm ie boce. Ei enillo de le ietrina
deber~in muy bicm ajtistado aL hoyo o fosa, ~ in Icvamtado sobre le
superficie dci suelo al menos 15 cm, con cl fin dc evitar le entneda de
agua superficial y por comsiguiente las imundaciancs. Les dimemsiones
dependerân dcl tamaiio dcl hoyo o foso.
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•1
El eniiio dc le tuber(a podr~ser dc medera, hormigôn, ladnillo, troncos
enteros, etc. (Figunes l2—5y 12—6).

12.6.3. Piso de Ie letrina - -

El piso dc le ietnine ir~coiocado sabre ei anillo o base y sirve de sopor-te
a la taza samitania y a ie caseta. EI ejtiste cntre ei brocal y cl piso de Ie
letnima deber~ser muy precisa para evitar la entrade de imsectos y roedo-
res. En ei centro dci piso irâ un agujcro sobre ei cuei descensa le taza
san itaria.

La forma de agujero varian~con le forma dc le taza sam itanie. Las dimem-
siomes de Ie losa ir~nde acuerdo con las dimemsiones dcl foso y cl espe-
sor es de 5 cm. Le lose deben~in reforzada segCin les especificacianes
detallades en les Figuras 12—5 y 12—7.

12.6.4. Taza sanitaria

La taza sanitania casi siempre se construye en comcreto 0 madera. Le for- 1
ma de ie taze es rectemguler o ei(ptica y sicmpre dcben~ ir proviste de
una tapa por razones de higiene y scgunided. Las dimemsianes apraxime-
das, segCim sc trate de que ei uso sea pnimcipalmemte para aduitos o
nifios, scr~mles siguicmtes (Figure 12—8).

Largo Ancho Alto

— Posibilidad 1 0,35 0,25 0,23
— Posibilidad 2 0,35 0,30 0,26
— Posibilided 3 0,35 0,32 0,30

12.6.5. Caseta

La caseta permite ei eislamiemto y protege al usuerio contra ie imtempe-
nie. Le base de la caseta debenâ ajusterse a le base de le letrina; padr~
ser constnuida dc madera, piacas de asbesto—cemento, iadriilo u otro
materiel disponible en ie regi6m. La cesete deber~tener time eltura de
2,0 m cm Ie per-te frontal y 1,70 m en le parte postenior. La base de la
casete tambiém depender~dci tamaPio dc Ie letrima pero sus dimensio-
nesgeneralessomde 1,lOx 1,20m (Figura 12—9).

Cuendo ci nivel fnc~ticode las aguas es muy elcvado, se recomiende
levamtar le caseta sabre cl nivel dci tennemo permitiendo asi’que & fomdo
de la ietrina quede mi’nimo a 1,50 mdcl nivel fre~tico(Figura 12—10). 1
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FIGURA 12—9. Diferentes tipos dc caseta para letrime.

12.7. Detalles de construcci6n

Las detalies de comstrucciôn coma refuerzos, matcnialcs, dimemsiones,
espaciamiemto, etc., se indican en las Figuras 12—1 a 12—10.

12.8. Mantenimiento de una letrina

e. El pepel higiénico usado deberâ ser arrojado ei faso.

b. La tapa de Ie taze sanitania deberâ mamtemerse ccrrada.

c. Al foso no deber~arrajarsc ningtmn desinfectante.

d. Las basuras, ccnizas, etc., no deber~nannojarse al foso.
e. Las aguas pravenientes de cacinas, bafios, lavamanos, etc. no dcbe-

n~nser descargades al foso.

f. Una vez le letnina esté prôxima a lienarse, el foso deberé cubnirse
con ticrra episonada. La caseta y le taza samiteria podrén emtonces
trasladerse al sitio domde se construya la nueva letnina.

g. El interior de le caseta no deberé utilizarse coma granero 0 refugio
de animeles.
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CAPITULO 13

TRAMPAS DE GRASA (1)

13.1. Objetivo de ia trampa de grasa

La trempa dc gresa consiste en tin pequefio tanque o ceje cubierta,
provista de5uma entrade sumergida y dc una tuben(a de saiida quc parte
cerca dcl fondo. Tienc por objeto interceptar las grasas y jabones pre-
sentes en las aguas negres provemientes de cocinas y lavederos de los
hotelcs, restaurantes, escuelas con selôn-comedor y otros luganes donde
ei volumen de desperdicios dc cocima es grande.

Le trempa de grasa no se comsidera necesanie para los sistemas dc cve-
cueciéni dc las aguas negras de las residencias, o de otras institucioncs
pcq tiePies.

13.2. Funciôn de la trampa degrasa

Los residuos i(quidos provenientes dc grandes cocinas suelem cantener
una gram cantidad de grasa y jabén, que pueden atravesan ei tanque
séptico junto con ei efiuemtc hacia los sistemas de tretamienta y obstruir
los poros dci medio filtrantc e imterferir la descomposiciôn biolégice en
los sistcmas de tretamiento. Pon consiguiente, ie fumciön m~simpartan-
te de le trempe de grase es evitar que las grases y jaboncs veyen dismi-
ntiyendo es( la cficicmcia de esos sistemes.

Las failas premetunes de las sistemas de tamque séptico se debcm, cm
ocasiones, a le acumuiacién dc grasa en ei interior de Jos mismos. Las
tuber(as de alcamtaniiiado frectiemtemente se atescan debido a Ie acu-
mulacién de gresa.

13.3. Capacidad de la trampa de grasa

La capacidad es time de les consideraciones més importamtes en ei disefio
de una trampa de grasa.

La selecck5m de le cepacided de le trampa de grasa podré basarse en ei
niimero de personas servidas.

(1) Este capi’tuio corresponde al presentado en le Revista Empresas Ptibiicas de Medeli (n Vol 4.
No 2, Abril/Junio. 1982

153



REVISTA EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN VOL. 10 No. 2 ABRIL/JUNIO DE 1988

13.4. Funcionamiento de la trampa de grasa

El fumcionamiento de la trampa de gresa se base en ei pnincipio de que
ei l(qtiido rcsidtial que ve entremdo es més caliemte que ei que contieme
cl tenque y se enfr(a al Ilegar a éste, io cual hece que la grasa se soiidi-
fique y flate sabre ie superficie de donde se extrae peniédicamente para
emterrenia.

13.5. Localizaciôn de ie trampa de gr~a

a. Deberé localizanse emtne las tuber(es que conducen aguas de cocina
o lavaderos y ei tanque séptico.

b. Deberé localizarsc en un sitio accesible y donde le iimpieze sea fâcii.

c. Ser~preferible iocalizarie en lugares sombreedos para mantcner bajas
tcmperaturas en su imterior.

13.6. Dimensiones generales de la trampa de grasa

Las dimemsiones recomemdadas para la trampa de grasa se resumen en

le Teble 13—1 y Figure 13—1.

1

TABLA 13—1. Dimensiones recomendadas para una trampa de grasa

Nr~mero Capacidad Dimensiones aproximadas (cm)
de efectiva

personas (ma) A D 1-1

10 0,1125 50 45 75
15 0,1200 50 48 78
20 0,1250 50 50 80
25 0,1480 53 53 83
30 0,1660 55 55 85
40 0,1840 60 51 81
50 0,2200 60 60 90
60 0,2740 65 65 95
80 0,3430 70 70 100

100 0,4210 75 75 105
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FIGURA 13-1. Trampa de gresas.
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13.7. Dispositivo de entrada

Un codo de 900 deberé prapanciomanse para desvien ei agua emtnante

hacie ebejo.

El ramal imfenion deberé ester coma m(mimo 7,5 cm erriba dci mivel
de li’quido en la ceja para permitin una clevecién momenténea dci l(qui-
do duramte las descargas de agua a ie ceja. Este remel se haré penctrar
en le mesa i(quide unos 15 cm, con ei fin de que ie capa de grasa no
obstruya le boce dcl tuba cm le entreda. La boca de emtneda debené
estar lo més lejos posible (distancia vertical) dc ia boca de salida, para
evitar que se establezca entre ellasume conniemte directe.

13.8. Dispositivo de salida

El dispositivo de salida sené uma “Te” cuyo ramal inferior empezaré al
mismo mivel dcl i(quido y deberé proiongarse hasta una altura de 15
cm dcl fomdo de le caje.

13.9. Construcciôn de Ia trampa de grasa

13.9.1. Materiales utilizados

Las trampas podrém construirsc de comcreto o ttiber(a de gres, temiem-
do en cuenta las consideraciones sabre impermeabilidad. Para ei caso
de pcqucfias institucianes (haste 10 persanas), se podré comsiderar ei
uso de tnampe de gresa prefabricada de asbcsto—cemento.

13.9.2. Cubierta

La trampa de grasa deberé conservarse cubierta herméticamcntc para
prevenir olores molestos y para excluir insectos y roedores.
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13.10. Limpi~a

13.10.1. Objetivo

La trampa de grasa debené himpiarse rcgularmente para prevemir ie fuga
de cantidades apreciabics de grasa ei tanque séptico.

13.10.2. Frecuencia

La frecuencia de ie limpieza podré determinarse mejor pan expeniencia
basade en Ie abservaciém en per(odos de usa t(picos seleccionedos.

13.11. Recomendaciones generales
a. Los desperdicios de tnituredores dc besura no deberén descargarse

a time trempa de grasa.

b. La grasa secade de las trampas podré enterrarse.
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CAPITULO 14

USO DE PLANTAS ACUATICAS PARA TRATAR 1
LAS AGUAS RESIDUALES

14.1. lntroducciôn

En los i~ltimosaflos se hem venido ensayando a pequejia escala, métodos
para ci tratamiento de las aguas residuales utilizando plantas acuéticas
o macréfitas. El usa de les mecréfitas coma base de un tretamiento se
puede nealizer e muy bajo costa, ya sea para remover comtemimantes dc
las aguas residuaics o de los cuerpos de agu~contamimados. -

Las funciones que ejecuten estas pientas som las de asimilar y almacenar 1
comteminamtes, trensportar ox(geno e ie zoma de na(ces y proveer un
medio para le actividad becterial. 1
Las macréfitas titilizadas para cl tretamienta de las eguas san muy varia-
das y depemden mucho dcl clima, siendo cl jacinto dc agua ei més comtin 1
en zonas tnapicales.

Hay que insistin en que les expeniencias quc se hem tenido hen sido e
pequefia escala, pero coma cl objetiva de esta publiceciém precisamen-
te es ei de dan idcas para cl memejo de las eguas residuales e nivel indivi-
dual, se presentarén algunas expeniencias y recomendaciones para impic-

mentar esta tccnolog(a.

1
14.2. Tiposde plantas acu~ticas

Existcm muches clases de plantas acuéticas o macréfitas que se pueden
utilizan para ei tretamiento dc las aguas rcsiduaies, pero es neceseria
tener en wemta diversas caracter(s’ticas antes dc hacer time sclecciém. 1
Entre las cnitcrias que hay que cansidcrar para csta seicccién estén:

— Adaptabilidad al clima local. 1
— Altes tasas fotosimtéticas
— Aita capecidad de tramsporte de ox(geno
— Talerancia a comcemtracioncs adversas de contaminamtes
— Capacidad asimiletiva de contaminantes
— Resistencia a plagas y enfcrmedades
— Fécil manejo
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14.3. Pro~sode remocién de contaminantes

A pesar de sen comsidenedes como une molcstia, las plamtes acuéticas o
mecréfitas hen despertedo mucho interés pan sus caracter(s’ticas fisio-
légicas y fotosimtéticas para tratar les agues residuales. Sin embargo,
todavia no se conoce muy a fondo le forma como se efecti~iele remo-
cién de contamimantcs y lo més importamte, time vcz las pientes hen
alcenzado su méximo crecimiento, o sea, su capacided dc esimiiacién,
éstas debem de ser removidas para dan peso a plantas més jévenes. La
remocién y disposiciôn de estes macnôfitas se conviertem en tno dc los
problemas de esta tecnoiog(a, pues siempre sc liega e la pregunta: c~Qué
hacer con las plantas recogidas?

Para obviar este probiema, sabre todo cuando se tienen estanques gram-
des, se han ensayado formes de gemerer gas con las plantas descom-
puestas o utilizanlas coma aiimemto de animaies a pequefia escala. Tam-
bién, les plamtas removidas se ptiedcn dejar ei sol para que se sequen,
situaciôn que en condiciones etmosfëricas apropiedas se puede dar
répidememte.

Aigunas plantas macréfitas se ilustran en le Figura 14—1.

/

Ty pl’u
Elepharnia crusilpas

Pit!
1, .tro!ioidas

Ph r t u t II..

FIGURA 14—1. Plantes macréfitas rnâs conacidas en Colombia
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Aumque e nivel local ma hey muche imformaciôn sabre ei peso, creci-
miento y composiciém dcl tejido celular de las macréfitas, se prescn-
tam a modo de ilustracién en la Tabla 14—1, algunas cifras obtcnidas
por Reddy y Debusk en 1984 y 1987 en comdiciones dcl estado de la
Flonida, EE. UU.

TABLA 14—1. Tasas de crecimiento y contenido de elementos nutritivos
en macr6fitas

1

Planta

Biomasa Composiciôn de tejidos

Tasa
Peso crecimiento

ton/ha(1) ton/ha.aFlo
N

9/kg
P

91kg

•Macrôfitas fiotantes

1
1
1
1

Eichhornia crassipes
(Jecinto de egua)

20—24 60—110 10—40 1,4—12

Pistia stratiotes
(Lechtiga de agua)

6—10,5 50— 80 12—40 1,5—11,5

Saivinia spp
(Se lvi mie)

2,4—3,2 9— 45 20—48 1,8— 9,0 1
•Macréfitas emergentes 1

Typha (Tifa) 4,3—22,5 8— 61 5—24 0,5— 4,0

Juncus (Juncos) 22 53 15 2,0

1
Phragmites (Espigas) 6,0—35,0 10— 60 18—21 2,0— 3,0

FUENTE Reddy. K. R y Debusk T A. State of the Art Utilization of Aquatic Plants in Water
Poilution Control — The Use of Macrophytes in Water Poliution Control. Water Science
and Technology. Vol 19, No 10.1987, p. 64—65

(1) Peso seco
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14.3.1. Remociôn de carbono

Le remocién de carbomo, compuesto medido coma DBO5 o demande
bioqu(mica de ox(gcno — 5 d(as, 5e hace por medio de bactenias en tin
ambiemte con plamtas acuâticas en la zona de sedimentos, zona de ra(ces
o en la coiumme de agua.

Las plantas acu~ticastransporten axi’geno e trav~sdc les hojas, talios y
ne(ces. Si ei ox(geno no es consumida por las ra(ces, éste puede pasar
e ie coiumma de agua para ser utilizado por las bactenias aerôbicas en
ie oxidaciôn dcl carbona ongénico contamimante. Es poco lo que se sabe
sobre le manera coma se efecti.~aeste transparte de ox(gemo a la zone
de ra(ces, aunque s( se asegura quc es ei fenémcno més impartante para
sostemer ie vida bactcniei y iicvar a cabo Ie descomposicién dc los comta-
minantes. También se sabe que ei transporte de este ox(geno a ie zona
de ra(ccs var(a de planta a planta.

14.3.2. Nitrô~noy fôsforo

Les macréfitas tienen gram capacidad de aimacenar nitrégeno y fésforo,
depemdiendo dc su tasa de crecimiento o de que temgan tin gram peso de
biomase pan umidad de ârea. Hay reportes que indicam que un jacimta
de agua puede almacenar 900 kg N/hectârea y 180 kg P/hectérea. Uma
vez las plantas alcancem St méximo cnccimienta debem de ser recogidas
porque de io cantrario los tejidos celulares empiczem e morin y entren
coma materie contemimante al ciclo de tratemiemto.

En mediciomes realizedas en algunos lagos, se hen emcomtrado remacio-
mes de nitrôgena por parte de plantas acuétices, entre um 13y 670/0.

Em resumen, se puede decir que ie remociôn de cantaminantes pan plan-
tas ecuéticas se puede hacen por oxidecién en le zona de re(ces, asimi-
leciôn o almacenemiento por ie plemte y fenémcnos f(sicos y qu(micos
en los sedimentos.

14.4. Sistemas de tratamiento con plantas acu~ticas

Partiendo de las experiemcias que se tienen para traten aguas nesiduaies
por medio de plamtas macrôfitas, se hen emsayada verios sistemes anti-
ficiaies para ser implementedos e pequefia escela 0 pan unos pocos usua-
nos. Estos sistemas se explicarén a contimuaciôm.
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14.4.1. Lechos de grava y arena

Estos icchos hem sido experimenteles en Alemania con exceientes resui-
tados, aumque na hay umidad de criterias con respecto al tipo dc pientas
y lechos més apropiados. A pesar de que no hay csta unidad de cnitenios,
se procuraré presenten las pnincipalcs parémctros de disefio titilizados.

Los iechos de greva y arene con plantes hclofitas(1) cansisten dc excava-
ciomes en donde se aitcrmen capas de grava y erena y en donde crecen
piantas coma juncas de agua, linios, tifes, etc. Las eguas residuales pasen
pan ei iecho y les ra(ces de las piantes ejercen una ecciôm bioqu(mica
que trata o purifica ei desecho. Ver Figura 14—2.

FIGURA 14—2 (a). Lechodegreva y arena con heiiofitas (juncosdeegua,
iinios, espigas). Tomado de Buchsteeg, K., 1978.

FIGURA 14—2 (b). Esqueme alterno de iecho de grave y erema con jumcos
dc egtia, lirios amanillas, espigas, etc. Tomado dc Bautim,
C., 1987.

(1) Las helofitas se definen como plantas acu~ticasvasculares, con ra(ces adheridas al sueio. pero
con ei cuerpo principal sobresaliendo del agua
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3-8

16-25
20-40

40-70

To me l~o

of tas
(Juncos)

FIGURA 14—2 (c)

25 -

30 cm

Es pesor

Lecho de grava y arena en capas, sembrado con juncos

y espiges de egue.

FIGURA 14—2 (d). Lccho de gnava y
de egua y lirios
imfiuemte y efluente.

areme mezcleda sembrado con jumcos
amanilios. Noten la distnibuciôm dci

Cada piamta tieme una tasa de crecimienta, le cuel est~directamemte rela-
cionada con la capecidad de asimilaciém de las clememtos mutritivos pre-
semtes en les aguas residua les.

E up sier

Efluente

Fiujo horizont~

4m Im
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Las principales caracter(sticas de estos iechos, segcim K. Jucksterg (1987),

som:

— Area: 1
Las éreas recomendadas para tratamiento som de 2 e 10 m2/hab. Un valor

pramcdio es de 3 a 5 m2 /heb.

— Espesor: 1
Los espesores de greva y anena fluct~ianentre 0,3 y 0,8 m; aumque ie
arene y le grava pueden in mezciedas, en algunas ocasiones se parten
en dos capas, quedendo ei material més grueso en ei fondo. Tembi~n
se hen utilizedo medios artificiaies de pléstico.

— Carga hidnéulice:

La carga hidréuuica utilizada hesta ei momento es dc 0,05 a 0,2 m3/
m2/hore con nespecto e le secciôm trensvensel, esto es, ei flujo debe ser
horizontal y no vertical.

— Eficiencias:

Las eficiemcias mcdidas de remociém de matenia ongénica (DBO
5) som

de 80 e 900/0, las de nitrôgemo menores de 500/0 y les de fôsfora m (mi-
mes.

— Recubnimiento:

Se recomienda qtie ei fando y peredes dci lecho cstém cubiertos con
uma membrana impermeabie a quc ei stielo sea impermcable, coma erci-
ilas. 1
— Pretratamiemto:

Se recomienda que ei infiuente a tin iecho de helofitas sea pretratado
mi’mima en tin tamque séptico pera rcmover sôlidas qtic pueden obstnuir
ei lecho dc heiofites.

EJEMPLO 14—1: Dimensiomamiemto de tin iecho de heiofitas con grava
y arema para una viviende.

Uma familia dc ocho persones desea tratar sus aguas residuaies pan medio
de un lecho de grava y arena sembrado con helofites. Le gemeraciôm
de aguas residuales por habitamte se estime en 150 I/di’a.
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c~Cuéiesseném les dimensiomes dcl lecho?
c~Cuântaslechos se puedem tenen?

SOLUCION:

a) Area superficiel:

Si se supome tin requenimiento de 5 m2/hab, segt.~m las necomcmdecio-

mes, ei ânee superficial nequcride es de 8 heb x 5 m2 /hab = 40 m2.
Ei iergo y ei encho scrém fijados por ei terreno, pero suponiendo
que seen das lechos de 20 m2, ceda tno temdr~5 m de largo pan
4 m de emcho.

Estas lechas deberém in después de um temque s~ptico,ei cual se cel-
cule segt~mse explicé en ei capi’tulo 5.

L=5m

t

b= 4m

Si se supome una cerga hidrâulica de 0,05 m3/m2 . hora, que esté
dcntro dcl ranga recomendado, se tiene quc la secciôm tnensvcrsai
es:

Caudal aguas residuales: = 8 hab x 150 1/heb x di’a= 1.200 l/di’a
= 50 1/hora = 0,05 m3/hora

Area secciôn transvensal: = 0,05 m3/hora = 1 m2
0,05 m3/m2 . hora

Area secciôm transversal = b x h
1m2 = 4mxh

h = 0,25m = 25cm

Como ie altuna es infenior a le necomendada, se puede lieven ésta hasta
unos 0,5 m. Lo recomendado es que la profundidad esté entre 0,3 y
0,8 m. En este casa los lechos quedan sobredimensianedos.

L= 5 m
4

b) Area tnansversai:
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Tambiém se puede aumemtar ei mt~merode iechos y jugar con las dimcm-
siones. Si fuerem tres lechos se tendr(e:

Area supcrficial: 40 m2/3= 13,5 m2 cada iccho
Dimensiones: 4,5 m largo x 3 m encho
Area tramsversal: 1 m2 = b x h 1

1m2 = 3mxh
h = 0,35m

Este altura ya estâ demtro de las dimemsiones~ecomemdedas.

14.4.2. Lagunas con jacintos o lechugas de agua -- 1
Los jacintos y lechugas de agua estém dentro dci grupo de macréfites
flotamtes, o sea no tienen le ra(z adhenida al suelo. El usa de estas plan-
tas coma forma de tratar las aguas residuales ha ido ganando mucha
eceptacién aunque todavie existen muchas dtidas acerce dc los proce-
sas de remocién. Uno de los meyores problemas con este proceso es
que peniédicamente hay que nemover les pientas para poder mamtemer
time buema provisién de piantas jévenes, con buema cepecidad de asimi- 1
laciôn.

Existen casos cm los quc las egues residtieies san sometidas pnimero e
um pretratamienta sencilio como iagumas de oxidaciôm y luego se pesan
por una laguna con jacintos de agua para que actt~ecoma tratemiemto
secumdanio, o sea mejone ie calided de las afiuemtes. 1
Coma ma hey unos parémetros muy definidos, tales como ârea, camtidad
de piantas, cangas orgémicas c hidrâuuicas, para recomemdar a mancra de
cnitenias de disefios, se citarân en St lugar algunes rcferemcias bibliogré-
ficas que puedem oriemtar a los interesados en profumdizar en cl tema. 1
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