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OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

v" Evaluar a escala de tanque séptico aerobio la alternativa de tratamiento de aguas
residuales mediante la utilizacién de lodos activados con microorganismos nativos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Evaluar la efectividad del tratamiento de aguas residuales mediante tanque séptico
aerobio inoculado con lodos activados con microorganismos benéficos nativos,
frente a muestras de aguas residuales sin tratamiento.

v’ Evaluar pardmetros fisicoquimicos en muestras de aguas residuales antes y
después de su tratamiento en un tanque séptico aerobio.

v’ Evaluar pardmetros microbioldgicos en muestras de aguas residuales antes y
después de su tratamiento en un tanque séptico aerobio.

v Socializar los resultados obtenidos con la comunidad cientifica vy civil.
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GLOSARIO

Afluente: Agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio, o algun proceso de
tratamiento.

Aguas residuales: Agua que contiene material disuelto y en suspension, luego de ser
usada por una comunidad o industria.

Aireacion: Proceso de transferencia de masa, generalmente referido a la transferencia de
oxigeno al agua por medios naturales (flujo natural, cascadas, etc.) o artificiales (agitacion
mecanica o difusion de aire comprimido).

Ambiente aerobio: Proceso que requiere o no es destruido por la presencia de oxigeno.

Ambiente anaerobio: Proceso desarrollado en ausencia de oxigeno molecular.

Bioaumentacion: Es la practica de incrementar la poblacién de bacterias nativas de un
sistema con la adicidn de bacterias adaptadas selectivamente, se refiere a la inoculacién
adicional de cultivos especificos para colaborar con la actual biomasa o restituirla en casos
de mortandad.

Biodegradacion: Degradacion de la materia organica por accién de microorganismos
sobre el suelo, aire, cuerpos de agua receptores o procesos de tratamiento de aguas
residuales.

Coliformes: Bacterias gram negativas de forma alargada capaces de fermentar lactosa con
produccién de gas a la temperatura de 35 o 379C (coliformes totales). Aquellas que tienen
las mismas propiedades a la temperatura de 44 o 44.52C se denominan coliformes fecales.
Se utilizan como indicadores de contaminacidn bioldgica.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 6 Demanda de oxigeno: Cantidad de oxigeno
usado en la estabilizacion de la materia orgdnica carbonacea y nitrogenada por accién de
los microorganismos en condiciones de tiempo vy temperatura especificados
(generalmente cinco dias y 20 2C). Mide indirectamente el contenido de materia organica
biodegradable.



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

Descomposicion anaerobia Degradacion de la materia organica en ausencia de oxigeno
molecular por efecto de microorganismos. Usualmente va acompafiada de la generacién
de acidos y gas metano.

Eficiencia de tratamiento: Relacion entre la masa o concentracidon removida y la masa o
concentracion en el afluente, para un proceso o planta de tratamiento y un parametro
especifico; normalmente se expresa en porcentaje.

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Inoculacion: Introduccidén de microorganismos en un sustrato que reune las caracteristicas
necesarias para el desarrollo de sus actividades metabdlicas, su crecimiento y su
reproduccién.

Lodos activados: Procesos de tratamiento bioldgico de aguas residuales en ambiente
guimico aerobio, donde las aguas residuales son aireadas en un tanque que contiene una
alta concentracion de microorganismos degradadores. Esta alta concentracion de
microorganismos se logra con un sedimentador que retiene los fléculos bioldgicos y los
retorna al tanque aireado.

Muestra compuesta: Mezcla de varias muestras alicuotas instantaneas recolectadas en el
mismo punto de muestreo en diferentes tiempos. La mezcla se hace sin tener en cuenta el
caudal en el momento de la toma.

Tanque séptico: Sistema individual de disposicion de aguas residuales para una vivienda o
conjunto de viviendas; combina la sedimentacién y la digestion.

Tratamiento biolégico: Procesos de tratamiento en los cuales se intensifican la accion
natural de los microorganismos para estabilizar la materia organica presente. Usualmente
se utilizan para la remocion de material organico disuelto.



RESUMEN

TITULO: DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE UN TANQUE SEPTICO AEROBIO
INOCULADO CON MICROORGANISMOS EN EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL MERCADO CAMPESINO DE LA MESA DE LOS SANTOS (SANTANDER). *

AUTOR: DIANA ROCIO GOMEZ CHACON. **

PALABRAS CLAVES: Aguas residuales, Tanque Séptico, Proceso Aerobio, Inoculacion,
Remocidn en carga.

CONTENIDO:

El vertimiento de aguas residuales no tratadas o tratadas de manera deficiente en cuerpos
de aguas es un inconveniente tanto por sus impactos ambientales como por los efectos
sociales conexos. El sector rural de La Mesa de Los Santos presenta dificultades en
cuanto al manejo del recurso hidrico, especialmente en lo referente al tratamiento de las
aguas residuales domésticas, las cuales en un alto porcentaje no estan siendo tratadas y
en muchos de los casos donde existe tratamiento (tanque séptico), éste no es muy
eficiente.

Teniendo en cuenta ésta problematica, se planted la evaluacion del tratamiento de aguas
residuales a escala tanque séptico aerobio inoculado con microorganismos nativos. Para
ello la experimentacion se desarrolld mediante la aplicacidn en el tanque séptico aerobio
del Mercado Campesino de la Mesa de los Santos del insumo P-H20 producido por la
FUNDACION SEMILLA NUEVA. Se evaluaron parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
en las muestras de aguas residuales a la entrada y a la salida del sistema para determinar
la efectividad del tratamiento.

Se comprobé que el tratamiento de aguas residuales mediante tanque séptico aerobio
inoculado con lodos activados con microorganismos benéficos nativos (P-H20), es una
alternativa eficiente ya que se logrd: Un menor contenido de nitrégeno y sus derivados en
el agua, asi como de fosfatos (considerando que éste es un parametro dificil de remover),
disminuyendo los problemas de eutrofizacién asociados; una mayor remocién de la carga
organica, en términos de DBO y DQO, presente en el agua residual aumentando la
eficiencia del tratamiento; una mayor remocion de los sélidos y de grasas y aceites; una
disminucion del contenido de coliformes fecales con su consecuente disminucién de
coliformes totales y un mayor contenido de azufre (como sulfitos) y por lo tanto una
menor liberacion de H,S al ambiente y menos olores desagradables.

* Monografia de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas, Ingenieria Quimica, Especializacién en
Ingenieria Ambiental, Ing. Quimica Luz Holanda Garcia Castafo.



ABSTRACT

TITTLE: DETERMINATION OF SEPTIC TANK EFFICIENCY, TROUGHT INOCULATION WITH
MICROORGANISM, INTENTED TO WASTEWATER TREATMENT ORIGINATED IN RURAL
MARKET OF “MESA DE LOS SANTOS” (SANTANDER). *

AUTOR: DIANA ROCIO GOMEZ CHACON. **

KEY WORDS: Sewage, septic tanks, aerobic processes, microorganism inoculation,
removal of BOD.

CONTENT:

The dumping of untreated sewage, or poorly treated wastewater into rivers and others
places related with water, generated negative impacts both in its environmental and into
related social aspects. Rural areas of La Mesa de Los Santos present difficulties managing
water disposal, and treatment of domestic sewage. Most of the water doesn’t have
treatment. On the other hand water submitted to treatment is managed into inadequate
way.

To contribute to solve this problem was conduced the assessment of aerobic septic
wastewater treatment, using inoculated native microorganisms. This experiment was
developed applying in the septic tank, aerobic microorganism, obtained from organic
disposal from smallholder market.

To inoculate the tank, P -H20 produced by “FUNDACION SEMILLA NUEVA”, was used.
During the study physicochemical and microbiological parameters were evaluated, taking
samples of sewage before and after treatment, to determine its effectiveness.

It was found that treatment of wastewater using septic tank aerobic activated sludge
inoculated with beneficial microorganisms native (P-H20), is an efficient alternative.
Significant lower nitrogen content and its derivatives in water, was obtained. As the same
way problems associated with phosphates, were reduced preventing eutrophication
phenomena. A higher removal of organic load was detected, improving the indicators of
BOD and COD present in the wastewater, promoting a higher efficiency of treatment, and
better removal of solids fats and oils. Consequently a decrease of fecal coliform counting
was reduced. Diminishing of sulfur content (like sulfites) stimulate a lower release of H,S
into the environment as a result less unpleasant odors.

* Degree Monograph
** Faculty of Physical-Chemistry Engineerings, Chemical Engineer. Environmental Engineering
Expert. Luz Holanda Garcia Castafio (Chemical Engineer).



INTRODUCCION

El vertimiento de aguas residuales no tratadas o tratadas de manera deficiente en cuerpos
de aguas es un inconveniente tanto por sus impactos ambientales como por los efectos
sociales conexos. Las aguas residuales constituyen un importante foco de contaminacion
de los sistemas acuaticos, siendo necesarios los sistemas de depuracion antes de

evacuarlas, como medida importante para la conservacion de dichos sistemas.

En la gran mayoria de regiones del planeta, existe un atraso considerable en la provisiéon
del servicio de saneamiento (~58 % de la poblacion mundial) con respecto al de
potabilizacion (~80%). Cuando no se realiza una adecuada gestién de las aguas residuales,
se reduce el beneficio potencial de la potabilizacién hasta en un 50%, debido a que la
funcién fundamental de los sistemas de saneamiento es interrumpir el ciclo de las
enfermedades de transmisién fecal y oral, a través de la prevencién de la contaminacion
de las aguas y del suelo y disminuir el esfuerzo de potabilizacién. Adicionalmente, un
pobre tratamiento de aguas residuales, puede acarrear multiples problemas en Ia
utilizacion de las fuentes de agua para fines agricolas, la exportacion de productos

alimentarios y la industria del turismo (WHO/Unicef, 2004) @

La falta de protocolos para implementar tecnologias de saneamiento y la disponibilidad de
recursos accesibles a las comunidades rurales, ha desligado totalmente el concepto de

tratamientos eficientes y sostenibles en contextos geograficos no pertenecientes a las

grandes urbes.

El sector rural de La Mesa de Los Santos presenta dificultades en cuanto al manejo del
recurso hidrico, especialmente en lo referente al tratamiento de las aguas residuales
domeésticas, las cuales en un alto porcentaje no estan siendo tratadas y en muchos de los
casos donde existe tratamiento (tanque séptico), éste no es muy eficiente. Se infiere la

necesidad de plantear métodos sencillos y eficientes para el tratamiento de las aguas
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residuales generadas en esta area, con el fin de mejorar la calidad de vida de las

comunidades que habitan en ella.

Adicionalmente, este sector en los ultimos afios ha desarrollado su potencial turistico
gracias a su cercania con el area metropolitana de Bucaramanga. La Empresa Acuarela
Ltda. , cuyo complejo turistico se ubica alli; tiene dentro de sus proyectos la construcciéon
del “Pueblito Acuarela” siendo la construccion del Mercado Campesino de la Mesa de Los
Santos su primera etapa. Pesando en mitigar uno de los impactos ambientales que
causaria el desarrollo de ese proyecto, como es el caso del manejo del agua residual
proveniente del mercado y de las casas, se estd promoviendo la implementacién de
tanques sépticos para su tratamiento; igualmente esta alternativa esta siendo divulgada
en la comunidad para tratar el agua proveniente de las casas ya construidas en los
alrededores del Mercado Campesino y evitar los problemas de contaminaciéon como

consecuencia de la inadecuada disposicion de las aguas residuales.

Teniendo en cuenta ésta problematica, la investigacion pretende evaluar opciones
técnicas en la busqueda de soluciones para el tratamiento de las aguas residuales
domeésticas en el area rural, como es el caso del tratamiento mediante tanque séptico

aerobio inoculado con microorganismos nativos.



1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

Las aguas residuales domésticas producto de las actividades humanas contienen residuos
tales como excretas, aguas jabonosas, desechos sdlidos y aguas lluvias, que
ordinariamente se evacuan por via de las redes de alcantarillado convencionales, para
luego ser descargadas en un cuerpo de agua, el cual se encarga de “alejarlas” de la

comunidad.

Los efectos negativos sobre los cuerpos de agua, derivados de los vertimientos de aguas

residuales son producidos fundamentalmente por tres factores:

¢ El alto contenido de materia orgdnica,
e Detergentes presentes en los efluentes

* Los fendmenos de eutrofizacion derivados del aumento de nutrientes.

1.1.1 Estandares de calidad del agua 0

Las condiciones minimas aplicables a todas las aguas en todos los lugares y en todos los

tiempos:

= Libre de sustancias que puedan sedimentar y demanden oxigeno.

= Libre de residuos flotantes: aceites, espumas, material flotante, etc.

= Libre de materiales que produzcan color, olor, u otras condiciones molestas.

= Libre de sustancias que sean toxicas o peligrosas para la vida humana, animal,

vegetal o acuatica.



1.1.2 Composicidn tipica del agua residual doméstica (1)

Las aguas residuales domésticas presentan una cierta homogeneidad cuanto a
composicion y carga contaminante, ya que sus aportes van a ser siempre los mismos; las
caracteristicas de cada vertido van a depender del nucleo de poblacién en el que se
genere, influyendo parametros tales como el nimero de habitantes y sus caracteristicas
culturales (habitos alimenticios y de higiene). Las aguas residuales domésticas
generalmente estan compuestas en un 99% de agua y 1% de soélidos organicos e

inorganicos tal como se muestra en la Figura 1. Composicion Tipica del Agua Resid

Doméstica
= =
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Figura 1. Composicién Tipica del Agua Residual Domés

En los seres humanos la orina normal suele ser un liquido transparente o amarillento. Se
eliminan aproximadamente 1,4 litros de orina al dia. La orina normal contiene un 96% de
agua, un 4% de solidos en solucidn y aproximadamente 25 g de urea por litro. Cerca de la
mitad de los sdlidos son urea, el principal producto de degradacion del metabolismo de las
proteinas. El resto incluye nitrégeno, cloruros, cetosteroides, fosfatos, amonio, creatinina

y acido urico. Figura 2. Composicion de la Orina
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Figura 2. Composicion de la Orir

Las heces estan constituidas por productos alimenticios no digeribles y no digeridos, como
secreciones mucosas y celulosa; restos de jugos intestinales, enzimas no destruidas, restos
celulares, glébulos de grasa, productos nitrogenados, sales minerales; agua y grandes
cantidades de bacterias. La tercera parte del peso de las deyecciones humanas estd
constituida por desechos bacterianos; cada ser humano excreta un promedio de 100

millones de bacterias por dia. Figura 3. Composicién Heces Fecales

| 2
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1.2 POLITICA COLOMBIANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO ©

A nivel nacional, de acuerdo con estudios realizados por el Ministerio de Salud, en
Colombia anualmente se enferman “cerca de dos millones de habitantes por deficiencias
en los servicios de acueducto y alcantarillado. Enfermedades como el cdlera, la tifoidea, la
diarrea y la hepatitis estan asociadas con la contaminacion fecal del agua consumida vy el
contacto con aguas residuales”, lo que resalta la gran necesidad de atender los vacios en

la prestacion correcta de los servicios publicos.

Ya en 2002 es formulado por el Departamento Nacional de Planeacién, el documento
CENPAS 3177 (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social), estableciendo las
“acciones prioritarias y Lineamientos para la formulacion del Plan nacional de Manejo de
Aguas Residuales”, el cual sustenta antecedentes y proyecciones a futuro en el territorio
nacional de la siguiente manera: “La politica de agua potable y saneamiento basico
establece la necesidad de formular un Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales
(PMAR) que sea viable y sostenible econdmica, social y ambientalmente”. Para ello se
requiere la articulacion de instrumentos econdmicos y financieros y de recursos para la
inversidon en tratamiento de aguas residuales teniendo en cuenta la vulnerabilidad de las
fuentes hidricas, asi como la capacidad de pago de la poblacién, la sostenibilidad
financiera e institucional de las empresas para la prestacion de los servicios de acueducto

y alcantarillado y las metas de aumento de coberturas de dichos servicios.

Dentro de las expectativas en la cobertura de prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado, en 1998 se definieron unos alcances para el 2002 dentro del marco de la
“Politica Publica para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Ministerio de
Desarrollo Econémico, octubre de 2000” como se muestra en la Tabla 1. Metas de

Cobertura Acueducto y Alcantarillado (2002)



Tabla 1. Metas de Cobertura Acueducto y Alcantarilhdo (2002)

RANGO COBERTURA COBERTURA
ACUEDUCTO ALCANTARILLADO

1999 2002 1999 2002
Grandes ciudades 97.2 97.9 92.2 94.6
Capitales, municipios mayores de 100.000 hab 95.2 96.5 81.9 86.0
30.000 hab < municipios < 100.000 hab 92.0 94.2 70.4 77.3
Municipios < 30.000 hab 89.6 92.5 65.9 73.2
Total Zona Urbana 94.6 96.0 81.8 86.0
Total Zona Rural 41.7 48.8 16.6 30.4

De la tabla se observa que para las zonas rurales apenas se alcanzaria un 50% en
cobertura de acueducto y en alcantarillado un 30% dentro de lo proyectado, a 2009 Ia

meta de tener con servicios de agua y aseo a la poblacién colombiana no se ha cumplido.

1.3 SISTEMA DE TRATAMIENO PROPUESTO POR LA FUNDACION SEMILLA NUEVA

Comunmente, el tratamiento de aguas residuales domesticas en dreas rurales se realiza
utilizando tanques sépticos, los cuales deben estar alejados de la vivienda vy
herméticamente cerrados para el tratamiento anaerobio de la materia organica y evitar la

liberacion de olores desagradables.

La Fundacidon Semilla Nueva ha venido trabajando en el desarrollo de tecnologias
apropiadas para el tratamiento de las aguas residuales y considerando que la utilizacion
de tanques sépticos aerobios es un tema poco desarrollado, desde el afio 2004 ha
evaluado un sistema piloto denominado “Tanque de Tratamiento Bioldgico Mixto”
(Figura 4. Tanque Mixto, Fundacion Semilla Nugwe disefio y construccion propios,

compuesto por un tanque séptico de tres compartimientos con aireacién e inoculado con

microorganismos nativos.
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Figura 4. Tanque Mixto,Fundacion Semilla Nuev

Este tanque aplica el concepto de transformacion de la materia organica en presencia de
oxigeno, produciendo gas carbodnico y agua; considerando que la biomasa esta compuesta
aproximadamente en un 95 % por C, Hy O, un 2 % de N y el otro 3% de elementos
menores (S, P, Ca, Cl, Mg, Fe, Na, Mg, K, Mn CO, Cu, Zn); se puede resumir esta
transformacion como se muestra a continuacién Figura 5 Formula Empirica de |

Biomasd®:

C10H1902N1 + 1302 — 10CO2 + NH3 + 8H20
NH3 + 202 — H20 + HNO3

CsH;NO, + 5 O, = énergie + 5 CO, + NH; + 2 H,0

Figura 5. Férmula Empirica de la Biomas ©

Una caracterizaciéon del agua residual tratada mediante este sistema muestra los

resultados en la Tabla 2. Resultados Tratamiento Tanque Mjxdbcompararlos con la

4)

composicion promedio de un agua residual doméstica @ se pueden establecer los

porcentajes de remocion.



Tabla 2. Resultados Tratamiento Tanque Mixto

AFLUENTE EFLUENTE Normatividad
PARAMETRO MEDIO* TANQUE MIXTO UNID REMOCION CDMB**
PH 7.1 Unid. 5 a9
SOLIDOS SUSP. 220 44 mg/| 80 % >80%
DQO 500 59 mg/| 93 % >80%
DBO5 220 35 mg/| 84 % >80%
GRASAS Y ACEITES 100 8.2 mg/| 92 % >80 %
*Composicion Tipica del agua residual doméstica bruta

Las siguientes imdagenes fueron tomadas del Tanque de Tratamiento Bioldgico Mixto
donde se puede apreciar el primer compartimiento del tanque Figura 6. Tanque A -
Macrobiotg las fibras del tejido de una toalla higiénica Figura 7. Vista Posterior del
proceso de biodegradacion de una toalla higiényoastas del filtro de arena, de los tubos

de aireacién y de salida de gases Figura 8. Vista Posterior Tanque de Tratamiento

Biolégico Mixtoy Figura 9. Vista Tanque de Tratamiento Bioldgico tdifPiloto)

. . Figura 7. Vista Posterior del proceso de
Figura 6. Tanque A - Macrobiota biodegradacién de una toalla higiénica

Figura 8. Vista Posterior Tanque de Figura 9. Vista Tanque de Tratamiento
Tratamiento Biol6gico Mixto Biolégico Mixto (Piloto)



A raiz de los avances obtenidos con este tanque piloto, durante los meses de noviembre
de 2008 a Febrero de 2009, en asocio con la Empresa Acuarela Ltda., la Fundacion realizd
la investigaciéon denominada “Estudio de la aplicacién de lodos activados con
microorganismos en el tratamiento de aguas residuales domésticas”, la cudl evalud
comparativamente a escala laboratorio el tratamiento de una muestra de agua residual
doméstica en condiciones anaerobias (tanque séptico tradicional) y en condiciones
aerobias (tanque séptico aerobio inoculado) destacandose los siguientes resultados:
Disminucion significativa de DQO, DBOs, sélidos suspendidos, nitrogeno amoniacal,
fosforo y coliformes fecales y aumento de la remocién en carga, para el agua residual con
tratamiento aerobio con inoculacidon respecto al tratamiento testigo (anaerobio sin
inoculacidn). Esta investigacion sirvio de base para la metodologia de experimentacién de
la presente monografia. (Anexo C. Resumen Investigacion “Estudio de la aplicacion de

lodos activados con microorganismos en el tratamiento de aguas residuales domésticas”).
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2. METODOS EXPERIMENTALES

1. Preparacion — [

del Inéculo

la. Piedra Rajon 1b. Adicidn de 1c. Adicidn de Bioinsumo
como cama de los Bioinsumo (P-H;0)  (Lodos Activados)
microorganismos l

1e. Indculo preparado 1d. Preparacion y adicion
(Bioaumentacion por 8 dias)  de solucién Melaza - Agua

2. Inoculacion 3. Toma de muestras

|
v

4. Andlisis de Laboratorio

6. Socializacion

Aguas Negras
5. Resultados y \ oo g s oo
Andlisis de :
Resultados

DBO —DQO - pH - Grasas y Aceites
Sélidos Suspendidos - Sélidos Disueltos
Nitrégeno Amoniacal - Nitritos — Nitratos — Amonio
Fosfatos — Sulfitos — Calcio
Coliformes Fecales - Coliformes Totales

. o
.....................................................................

Figura 10. Procedimiento Experimental
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2. METODOS EXPERIMENTALES

La experimentacion se desarrollé mediante la aplicacion en el tanque séptico aerobio del
Mercado Campesino de la Mesa de los Santos de un insumo especializado en el
tratamiento de aguas residuales domésticas, P-H20 producido por la FUNDACION
SEMILLA NUEVA, el tanque fue construido por la empresa ACUARELA LTDA. (Anexo A:
Empresas vinculadas a la experimentacion). Se evaluaron parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en las muestras de las aguas residuales a la entrada y a la salida del
sistema para evaluar la efectividad del tratamiento mediante tanque séptico aerobio

inoculado con microorganismos. (Figura 10.Procedimiento Experimen)

2.1 CONTEXTUALIZACION DE LA EXPERIMENTACION

2.1.1 Mercado Campesino Mesa de Los Santos )

Figura 11. Panoramica Mercado Campesino Mesa de Los Sa

El mercado campesino de la Mesa de Los Santos se encuentra aproximadamente a 1 hora
de Bucaramanga. Posee una construccidon realizada segln criterios tradicionales vy
conceptos ecoldgicos modernos (ladrillos en tierra cruda, maderas y piedras locales).
Todos los domingos, los campesinos de las veredas de la Mesa de los Santos acuden a
vender sus productos, la gente se retne en la misa y luego disfruta del almuerzo tipico.

(Figura 11.Panoramica Mercado Campesino Mesa de Los S)

12



Se ubica en uno de los extremos del Complejo Turistico Acuarela y desde él se aprecia el
lago donde se practican deportes nduticos. Posee 160 locales — con dreas entre los 5 y los
90 metros cuadrados — hechos con muros de adobe crudo y
columnas de madera sismo resistentes. Cada local tiene una
figura cédncava, donde la tierra funciona como un aislante
de la temperatura (si afuera hace calor adentro esta frio y

viceversa) y la cubierta es un cielorraso de madera rolliza,

tablas o guaduas que se cubrieron con césped dando una

L s . . . Figura 12. Vista Locales
sensacion de 'techo vivo'. (Figura 12. Vista Localgs

En el sitio, hay una iglesia para 300 personas con una cupula construida con tierra,
estiércol de vaca, melaza y 'caliche' (cal natural), también se encuentra “El Hormiguero”,
un espacio para recreacidon de los nifios, y una plaza que separa los locales de los
campesinos y de los microempresarios. (Figura 13. Vista Capilla “San Isidro Labrador” y

"El Hormiguero")

Figura 13. Vista Capilla “San Isidro Labrador” y "B Hormiguero"
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2.2 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Tanque Séptico — Restaurante
Mercado Campesino Mesa de Los Santos

Comedor
Restaurante

l—‘ Tubo de Salida
-4 de Gases

Conductos de
Aireacion

Compartimiento de Clarificado Compartimiento de Lodos

Figura 14. Vista del Lugar y Tanque Séptico de kgperimentacion
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2.2.1 Tanque Séptico Mercado Campesino

El tanque séptico del mercado campesino fue construido siguiendo algunas de las
recomendaciones dadas por la Fundacion como el sistema de aireacion (conductos de
entrada de oxigeno) y el sistema de salida de gases (tubo inclinado); sin embargo su
disefio no se ajusta al del Tanque de Tratamiento Bioldgico Mixto ya que posee solo dos
compartimientos en lugar de tres. Figura 14. Vista del Lugar y Tanque Séptico de la
experimentacion

2.2.2 Preparacion del Inéculo

Debido al volumen de agua a tratar en el tanque séptico, se realizé una bioaumentacién
de los microorganismos a inocular. Teniendo en cuenta los materiales empleados en
experimentaciones a escala laboratorio, realizadas por la Fundacion Semilla Nueva (Anexo
C. Resumen Investigacion “Evaluacion de la aplicacion de lodos activados con
microorganismos en el tratamiento de aguas residuales domésticas”) para la
bioaumentacién del indculo se utilizaron los siguientes materiales Figura 15. Materiales
para preparacion del indculo

e 5Kgde lodos activados

e 5 Litros de Bioinsumo (P-H,0)

e 14 Kg de Piedra Rajén de aproximadamente 10-15 cm de diametro c/u
* 4.5Kgde melaza

e 23 Ldeagua

Caneca Grande

Piedra Rajon
10-15cm
diametroy
buena
porosidad
(14 Kg)

Bioinsumo (PH,0) (5 L)
Lodos Activados (5 Kg)

Agua (23 L)
Melaza (4.5 Kg)

Figura 15. Materiales para preparacion del in6culo
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La preparacion del inéculo se realizd mezclando los lodos activados, el bioinsumo, la
piedra rajon y la melaza en un recipiente, se agregé el agua hasta cubrir completamente
las piedras y se dejé en reposo durante 8 dias para facilitar la adaptacion y multiplicaciéon
de los microorganismos (bioaumentacién). Al cabo de este tiempo se agregd la mezcla
preparada en el primer compartimiento o tanque de lodos del tanque séptico.

2.2.3 Toma de Muestras

La experimentacion se realizé durante seis semanas, siendo el inicio de la Semana 0 la
fecha de aplicacion de los Lodos Activados con microorganismos (inoculacion).

Como puntos de muestreo se seleccionaron los siguientes lugares:

P1: Caja de inspeccidon de entrada del agua residual al tanque séptico. Afluente. (Ubicada
frente al bano de nifos, en este punto se mezcla el agua proveniente de los sanitarios y de
los lavamanos)

P2: Caja de inspeccion de salida del agua residual tratada del tanque. Efluente.(Ubicada a la
salida del compartimiento de clarificado del tanque séptico)

El muestreo se realizé en la semana 0 (Blanco), semana 3 y semana 6; las muestras fueron
tomadas el dia domingo en el horario comprendido entre las 12:00 pm y la 2:00 pm, dia y
hora de mayor afluencia de visitantes y comerciantes al mercado. Cada 20 minutos se
tomaron 500 ml de muestra que se mezclaron para obtener una muestra compuesta con
un volumen final de 2,5 litros. Este muestreo permitio la caracterizacion del agua residual
a su llegada al tanque séptico y luego del tratamiento con los lodos activados con
microorganismos (salida del tanque).

2.3 ANALISIS REALIZADOS

Considerando los pardmetros mas relevantes para la caracterizacién de aguas residuales
domeésticas se realizaron los siguientes analisis:

e DBOs* - DQO* - pH* - Grasasy aceites* - Soélidos Disueltos*
e Sélidos Suspendidos*- Nitrégeno Amoniacal* - Nitritos** - Nitratos** - Amonio**
e Fosfatos** - Calcio** - Sulfitos** - Coliformes Fecales* - Coliformes Totales*

*Andlisis realizados por el laboratorio PSL PROANSAILS LTDA.
**Andlisis realizados en la Fundacién Semilla Nuem#dizando el Laboratorio Portatil RQ-FLEX de Mdac
(Anexo B. Equipos utilizados).
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de los andlisis realizados se muestran a continuacién en la Tabla 3.

Andlisis de Laboratorio Muestras de Agua Residuardddo Campesino(Anexo D.

Andlisis de Laboratorio Realizados)

Tabla 3. Analisis de Laboratorio Muestras de Aguas$tdual Mercado Campesino.

; SEMANA 0 (Blanco) SEMANA 3 SEMANA 6
PARAMETRO UNID

P1 P2 P1 P2 P1 P2
Coliformes Fecales UFC/100mL | 23120 5620 28620 6240 32500 4152
Coliformes Totales UFC/100mL | 54130 9810 74120 | 11120 | 87120 8740
DBO mg/L 895 285 1.020 216 1350 102
bao mg/L 1279 386 1385 274 1622 206
pH - 7,2 6,8 7,4 7 7,3 7
Solidos. Disueltos mg/L 326 289 418 315 523 216
Solidos Suspendidos mg/L 990 234 1120 244 1510 189
Grasasy Aceites mg/L 125 23 144 21 156 18
Nitrégeno Amoniacal mg/L 22 5,6 32 6,3 25,1 4,2
Amonio mg/L 160 40,0 232,73 45,8 181,82 30,5
Nitritos mg/L 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Nitratos mg/L 4 1,5 3 1 4 1
Fosfatos mg/L 79 112 82 92 81,2 83
Calcio mg/L 24 36 27 31 23 29
Sulfitos mg/L 21 10 23 17 21 16

Recuento de Bioinsumo: 43.000 UFC/100mL
Bioaumentacién
Mesdfilas Indculo: 52.000 UFC/100mL

P1: Entrada Tanque séptico - T2 Agua P1: 18°C
P2: Salida Tanque Séptico - T2 Agua P2: 209C
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3.1 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

* Bioaumentacion
Luego de 8 dias, el recuento de

microorganismos presentes en el
un  17.3%

la adaptacion de

inéculo es mayor,

confirmando los
microorganismos a las condiciones de

la mesa de los santos

¢ Coliformes Fecales

Indican la salubridad del
contenido de Coliformes Fecales a la

agua. El

salida, luego de 6 semanas de la
inoculacién, fue un 26% menor que el
contenido del blanco.

¢ Coliformes Totales

Indican la cantidad de colonias de
microorganismos tanto nocivos como
inofensivos, presentes en las muestras.
El contenido de Coliformes Totales a la
salida, luego de 6 semanas de la
inoculacidn, fue un 10.9% menor que
el contenido del blanco.

Recuento Bacterias Mesofilas

60600 52000

50600

43000

40600 -
30600 -
20600 +
10600 -

600 -

Mesafilas (UFC/100 mL)

 Inicial (Dia0) M Bioaumentacion (Dia 8)

Figura 16. Recuento de Bacterias Mesdéfilas

Coliformes Fecales Vs Tiempo

35000 32500

30000
25000
20000
15000 +
10000 -

5000

28620

Coliformes Fecales
{UFC/100 mL)

Semana 6
& Entrada

 salida

Semana 3

Blanco

Tiempo (Semanas)

Figura 17. Contenido de Coliformes Fecales

Coliformes Totales Vs Tiempo
100000 87170
n
& 80000 24120
5 E 54130
= g 60000
]
E T 40000 -
o w
it
£ = 20000 -
i e
0 -
Blanco Semana 3 Semana 6
M Entrada
Tiempo (Semanas)  gsalida

Figura 18. Contenido de Coliformes Totales
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3.2 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

° DBOs

Mide indirectamente el contenido de
La
demanda bioquimica de oxigeno indica

materia organica biodegradable.

la concentracién de materia organica
en el agua, establece la cantidad de
necesaria los

oxigeno para

microorganismos estabilicen la materia

que

organica biodegradable, éstos utilizan
el oxigeno que hay en el agua para
oxidar mediante un proceso
bioquimico la materia contaminante,

gue es su fuente de carbono.

Calculando el Porcentaje de Remocion
en términos de DBO (%Remocion
DBOs); se observa que la inoculacion de
los microorganismos aumenta en un
13,5%

semana; luego de 6 semanas de la

la remocion a la tercera

inoculacion, el aumento en la remocion

es del 26%. Una menor demanda

indica un mayor contenido de oxigeno disuelto; éste es un indicador muy importante
porque la vida de todos los organismos presentes en el agua, en particular de aquéllos que

DBO5 Vs Tiempo

DBOS [(mg/fL)

Semana 6
M Entrada

& Salida

Semana 3

Blanco

Tiempo (Semanas)

Figura 19. Demanda Bioldgica de Oxigeno

Porcentaje de Remocion (DBO5)
Vs Tiempo
78,82

92,44

100

80 68:16

60

40
20

% Remocién

Blanco Semana3 Semana 6

Tiempo (Semanas)

Figura 20. Porcentaje de Remocién DBO

preceden los procesos de depuracion bioldgica, es condicionada por este pardmetro.

* DQO

La demanda quimica de oxigeno es un
parametro de polucion, que ayuda a
cantidad de
organico presente en la muestra, por

conocer la material

medio de la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar la materia
presente.

DQO Vs Tiempo

1622
+

1800

1600
~ 1400
1200 -
1000 -
800 +
600 -
400
200 -

PR
130F

DQO [mgfL

Semana 6
i Entrada

i Salida

Semana 3

Blanco

Tiempo (Semanas)

Figura 21.
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Calculando el Porcentaje de Remocion
en términos de DQO (%Remocion DQO)
se observa que la inoculacion de los
microorganismos aumenta en un 13%
la remocion a la tercera semana; luego
de 6 semanas de la inoculacion, el
aumento en la remocion es del 20%.
Una menor demanda de oxigeno indica
de
orgdnica en el efluente del tanque.

un menor contenido materia

) pH

Se refiere al grado de acidez o basicidad
del agua. El pH menor a la salida del
tanque es senal de la biodegradacion
de la materia orgdnica contenida en el
agua.

Para las muestras tomadas a la salida
del tanque luego de la inoculaciéon, el

pH tiene valores neutros; el pH del

afluente del tanque es superior.

¢ Solidos Suspendidos

El analisis de sélidos suspendidos indica
la porcidon de los solidos filtrables en el
agua, los cuales se definen como
pequefiias particulas de sdlidos dispersas
Altas

concentraciones impiden la penetracién

en el agua; no disueltas.

de la luz, disminuyen el oxigeno disuelto
y desarrollo de
acuatica.

limitan el la vida

Porcentaje de Remocion (DQO)
Vs Tiempo
100,0
80,2 o
HO.8
5 80,0 ;
o 60,0
E
2 1300
% 20,0
0,0 : ]
Blanco Semana3 Semana 6
Tiempo (Semanas)
Figura 22. Porcentaje de Remocion DQO

pH Vs Tiempo

b o
o

Blanco Semana 3 Semana 6

M Entrada
Tiempo (Semanas)  gsalida
Figura 23. pH

- Solidos Suspendidos Vs Tiempo
—
"Zg 1600 1510
— 1400
8 1200 09 1120
5 1000
& 800 -
a 600
o 400 - 234 244 189
_§ 200 -

Blanco Semana 3 Semanab

M Entrada
Tiempo (Semanas) H Salida
Figura 24. Contenido de Sélidos Suspendidos
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A la sexta semana de la inoculacién, el contenido de sélidos suspendidos a la salida del
tanque fue un 19% menor que en la salida del blanco. Se calcula una remocién promedio
del 85% de SS. Un menor contenido de sélidos significa un agua mas clara, lo cual implica
una buena sedimentacion.

e Solidos Disueltos

El andlisis de sdlidos disueltos indica la Solidos Disueltos Vs Tiempo
porcidon de los sélidos diluidos en el
agua.

600

DED

A la sexta semana de la inoculacidn, el
contenido de sdlidos disueltos a la salida

Sélidos Disueltos (mg/L)

del tanque fue un 25% menor que en la Blanco Semana 3 Semana 6
M Entrada

salida del blanco. Se calcula wuna Tiempo (Semanas) @ salida

remocion promedio del 49% de SD. Figura 25. Contenido de Solidos Disueltos
Estos también son responsables de la
turbidez del agua.

e @Grasas Y Aceites

Son todas aquellas sustancias de
. Grasas y Aceites Vs Tiempo
naturaleza lipidica, que al ser
. .. = 180
inmiscibles con el agua, van a | F 100 144 i
.. = 140 N
permanecer en la superficie dando o 120 -
= 100
« . a
lugar a la aparicidn de natas y espumas, 3 %
. . Ea il
las cuales entorpecen cualquier tipo de g 40
. , . g 20 - :
tratamiento fisico o quimico, por lo que s 0 -
.. . Blanco Semana 3 Semana 6
deben eliminarse en los primeros pasos w Entrada
Tiempo (Semanas)  wsalida
del tratamiento de un agua residual. Figura 26. Contenido de Grasas y Aceites

A la sexta semana de la inoculacién, el contenido de grasas y aceites a la salida del tanque

fue un 21.7% menor que a la salida en el blanco. Se calcula una remocién promedio del

87% de G&A, considerando que los lipidos son sustancias muy estables y por lo tanto

dificiles de degradar. Un menor contenido de grasas y aceites reduce la posibilidad de

formacién de una capa superficial sobre el cuerpo de agua receptor del vertimiento,
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reduciendo la posibilidad de disminucién de la vida acudtica por falta de oxigenacién del
agua y por el impedimento del paso de luz.

¢ Compuestos Nitrogenados

Nitrogeno Amoniacal
Nitrégeno Amoniacal Vs Tiempo
Es una medida de la cantidad de 35 EY)
nutrientes que posee el agua, si su e 751

25 22

contenido es elevado puede

ocasionar problemas de

N-NH3 [mg/L)
ity
w
]

eutrofizacion. A la sexta semana de

la inoculacién, el contenido de

Blanco Semana 3 Semana 6
er . . M Entrada
nitrégeno amoniacal a la salida del Tiempo (Semanas)  w saida

tanque fue un 25% menor que en la

. Figura 27. Contenido de Nitrégeno Amoniacal
salida del blanco.

Amonio Amonio Vs Tiempo

250 23273

La presencia de amoniaco libre o 200 - 181,92

ion amonio (NH4+) se considera

como una prueba quimica de
40,0 458

N-NH4+ (mg/1)
=
(=}
(=3

contaminacion reciente y peligrosa.

A la sexta semana de la inoculacién,

. . . Blanco Semana3 Semana 0
el contenido de amonio a la salida u Entrada
Tiempo {Semanas) & salida

del tanque fue un 23.7% menor

que en la salida del blanco Figura 28. Contenido de Amonio

Nitritos _
Nitritos Vs Tiempo
1
El nitrito se halla en un estado de 0
oxidacién intermedio entre el £ |}
%ﬂ 0'5 <UL <UD <Uy <UD L s |
amoniaco y el nitrato. Su presencia 3 o,
T . s £ 03 -
indica polucién, con la consecuente £ ol
Y . . 0.1
aparicion de  microorganismos i
patégenos. Este parametro fue Sl il ol el
Tiempo {Semanas) @ salida

menor al rango de medida del
equipo RQ-flex (< 0.5 mg/L). Figura 29. Contenido de Nitritos
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Nitratos

Nitratos Vs Tiempo

Cuando aparecen en

concentraciones elevadas pueden

provocar un crecimiento anormal
de algas, plantas acuaticas vy
microorganismos de diferentes

Nitratas {mg/1)

clases (eutrofizacién). Esto ejerce

Blanco Semana 3 Semana 6

, & Entrada
una fuerte demanda de oxigeno, la Tiempo (Semanas) sl

cual afecta negativamente la vida Figura 30. Contenido de Nitratos

de los organismos acuaticos. A la

sexta semana de la inoculacién, el contenido de nitratos a la salida del tanque se
estabiliza siendo un 33% menor que en la salida del blanco.

Un menor contenido de compuestos nitrogenados en el efluente del tanque reduce la
proliferaciéon de algas en el cuerpo de agua receptor, disminuyendo la posibilidad de
perdida de la vida acudtica por la eutrofizacién. Se destaca que por tratamientos fisicos
y/o biolégicos el nitrégeno es un elemento dificil de eliminar.

* Fosfatos

Fosfatos Vs Tiempo

Los fosfatos favorecen la 120
100

112
eutrofizacion, lo cual trae como 45 - 812 B3
consecuencia el aumento en el medio zz ,
de materias organicas y bacterias a0 |
heterétrofas que modifican el 20 -

0 -+ i

caracter fisicoquimico del agua vy

Fosfatas {mg/I1)

Blanco Semana 3 Semana 6

. . . M Entrada
hacen que disminuya el oxigeno etnha SR g

disuelto.
Figura 31. Contenido de Fosfatos
A la sexta semana de la inoculacién, el contenido de Fosfatos a la salida del tanque es un
25.9% menor que en la salida del blanco; cabe anotar que por las caracteristicas del
mercado, los bafios son aseados constantemente, aportado este elemento ya que el
fésforo es uno de los componentes de los detergentes. Este indicador es de gran
importancia porque remover el fosforo de las aguas residuales es un procedimiento
costoso que generalmente demanda el uso de quimicos; remover este pardametro es de
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gran interés para la comunidad cientifica la cudl ha generado al respecto diversas
investigaciones a nivel mundial.

e (Calcio

El contenido de calcio es un indicativo Calcio Vs Tiempo
40 36

de la dureza del agua residual, factor

a considerar si ésta va a ser conducida it

T 25
por tuberias, ya que a mayor dureza £ 2.
P ., & amd

es mas probable la formacién de e i
s |

incrustaciones. 5

Blanco Semana 3 Semana 6

. ., o Entrada
A la sexta semana de la inoculacidn, el Tiempo (Semanas) w2 5alida

contenido de calcio a la salida del Figyra 32. contenido de Calcio
tanque es un 19% menor que en la
salida del blanco.

¢ Sulfitos

El contenido de sulfitos es un Sulfitos Vs Tiempo

23
2

indicativo del contenido de oxigeno 23

disuelto en el agua y de su olor, el 20

cudl se debe a los gases producidos i

por la descomposicién anaerobia de =

Sulfitas (mg/1)

la materia organica. El olor mas

caracteristico del agua residual

Blanco Semana 3 Semana b

séptica es el del Sulfuro de Hidrégeno g

Tiempo (Semanas) @ Salida

(H2S) producido por los
. . . Figura 33. Contenido de Sulfitos
microorganismos anaerobios que

reducen los sulfatos a sulfitos.

En el tratamiento aerobio, a la sexta semana de la inoculacién, el contenido de sulfitos a
la salida del tanque es un 37% mayor que en la salida del blanco, indica que la materia
orgdnica se esta degradando pero por ser un tratamiento aerobio, la generacién del gas
(H,S) se reduce.
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4. SOCIALIZACION

La Fundacion Semilla Nueva en asocio con la Unab a través del Grupo de Investigacion
GIRES (Grupo de Investigacién en Recursos — Energia — Sostenibilidad, Escuela de
Ingenieria en Energia, Unab) organizé el curso titulado “1%¥ CURSO TALLER SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA PEQUENAS COMUNIDADES”. Figura 34.

Afiche Curso Taller

Aguas Negras

NEGRO FUTURO

iLa solucion esta en sus manos!

1¥f Curso - Taller
Sistemasde Tratamiento

W de Aguas Residuales para
Pequenas Comunidades

Bucaramanga

Abril 30 62009

Audilo

Figura 34. Afiche Curso Taller

Dentro de este curso la Fundacion participé con
las sesiones “Microorganismos especializados en
el tratamiento de aguas residuales” y “Nuevos
sistemas de Tanques Sépticos”, en las cuales se
socializaron los resultados obtenidos en las
experimentaciones a escala laboratorio (Anexo
C. Resumen |Investigacion “Estudio de la
aplicacion de lodos activados con
microorganismos en el tratamiento de aguas
residuales domésticas”) y a escala tanque
séptico aerobio (monografia).

Se destaca el interés y la expectativa generada
entre los participantes del curso gracias a la
practicidad y eficiencia de la alternativa de
tratamiento de aguas residuales mediante
tanque séptico inoculado con microorganismos.
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5. CONCLUSIONES

Con la ejecucion de esta monografia se comprobd que el tratamiento de aguas negras
mediante tanque séptico aerobio inoculado con lodos activados con microorganismos
benéficos nativos (P-H20), es una alternativa eficiente.

De la aplicacidon de esta alternativa se concluye que se logro:

= Un menor contenido de nitrégeno y sus derivados en el agua, asi como de fosfatos,
disminuyendo los problemas de eutrofizacidon asociados. Estas reducciones son
muy importantes considerando que la mayor parte de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales domésticas en el drea rural son de tipo anaerobio, los cuales
eliminan patdégenos y reducen la carga organica en los efluentes pero no reducen
los nutrientes (N y P) que promueven la eutrofizacién de los cuerpos de agua
receptores, reduccidn que si se presenta con el tratamiento evaluado.

= Una mayor remocion de la carga orgdnica, en términos de DBO y DQO, presente en
el agua residual aumentando la eficiencia del tratamiento.

= Una mayor remocion de los sdlidos y de grasas y aceites presentes en el agua del
efluente del tanque séptico luego de la inoculacién de los microorganismos.

= Una disminucidn del contenido de coliformes fecales del agua de salida con su
consecuente disminucion de coliformes totales.

= Un mayor contenido de azufre (como sulfitos) y por lo tanto una menor liberacion
de H,S al ambiente y menos olores desagradables.

= Un pH estable (neutro) del agua de salida del tanque aerobio con inoculacién.

Gracias a estos beneficios se puede observar este
letrero en las puertas de los sanitarios:

“Inodoros Ecoldgicos: éstos inodoros descargan a
un filtro donde microorganismos eficientes y
matas transforman el excremento, la orina y el
jabon en abono impidiendo la contaminacion y
malos olores”

Figura 35. "Inodoros Ecolégicos”
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ANEXOS

ANEXO A. EMPRESAS VINCULADAS A LA EXPERIMENTACION

Al. FUNDACION SEMILLA NUEVA 9

Es una entidad sin animo de lucro, fundada en el ano 2000,

i dedicada a la investigacion en la biodegradacion de residuos

‘ organicos y la obtencién de insumos de alta calidad, para ser
Fu ndhqcion usados en labores agropecuarias. Nacid con el propdsito de buscar
Semilla Nuevq soluciones a la contaminaciéon ambiental y contribuir con la

produccién de alimentos limpios. Ofrece soluciones a las
necesidades de manejo de los residuos sélidos organicos e inorganicos urbanos y de los
residuos organicos en el drea rural; capacita y transfiere tecnologia.

El equipo técnico de la Fundacion Semilla Nueva viene trabajando desde 1996; la
experiencia adquirida durante este tiempo le permite ofrecer alternativas exitosas de
manejo de los residuos, que logran impactos ambientales benéficos y propician un
mejoramiento econdmico y la dignificaciéon del trabajo en segmentos poblacionales
vulnerables como son los grupos de recuperadores y las comunidades rurales.

MISION

La Fundacidon Semilla Nueva investiga y desarrolla insumos organicos de alta calidad y
adapta tecnologias limpias que contribuyan con las sostenibilidad ecoldgica y el cuidado
de la biodiversidad.

PRODUCTOS

Previo a su fundacién inicié con la produccion de un biodegradador de materia organica
“SAVIA”; en el 2003 desarrollé un producto especializado y eficiente de microorganismos
benéficos para la agricultura “GEM +”. El soporte técnico de este desarrollo cientifico
consiste en un agregado de técnicas y procedimientos que involucran cepas nativas (micro
biota) que rescatan el uso de nuestra biodiversidad y la utilizacién de principios fisicos,
guimicos y microbioldgicos que permiten optimizar el proceso de fermentacién
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En el afio 2008, viendo la necesidad de alternativas sencillas y eficientes para el
tratamiento de aguas residuales, la Fundacion inicié investigaciones para el desarrollo y
prueba del bioinsumo “PH,0”, el cual fue utilizado en esta experimentacion.

* FICHA TECNICA PURIFICADOR DE AGUAS RESIDUALES “P-H,0”
Es un grupo especializado y eficiente de microorganismos benéficos y

enzimas que actuan sobre aguas residuales aumentando
significativamente el porcentaje de remocion de carga.

Composicion

Esta compuesto por microorganismos como:

- Bacterias Nitrificantes.

- Microorganismos Fosforeductores.

- Bacterias Celuloliticas.

« Otros microorganismos no especificados

Ademas de enzimas que inducen a la fermentacion del sustrato.

Funciones Y Usos

Al adicionar P-H,0 en aguas residuales, se logra:

e Disminucién de la demanda bioquimica de oxigeno DBO5.
¢ Disminucién de la demanda quimica de oxigeno DQO.
e Disminucién en el contenido de sélidos totales.

e Disminucién en el contenido de sdlidos suspendidos.
e Disminucién en el contenido de nitrégeno amoniacal.
¢ Disminucidn en el contenido de nitritos.

e Disminucién en el contenido de nitratos.

¢ Disminucién en la presencia de coliformes fecales.

e Disminucién en el contenido de calcio.

e Disminucién en el contenido de fosfatos.

e Optimizacidn del ciclo del nitrégeno.
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A2. ACUARELA LTDA @Y

El Club N3autico Acuarela es una sociedad andnima
CLUB NAUTICO

constituida el 11 de Diciembre de 1990 de naturaleza civil

Yrit e X HOTEL o
... Sin dnimo de lucro.

MISION

Proporcionar a la poblaciéon santandereana un espacio de acceso controlado cuyos
servicios y programacién se orientan hacia el descanso, el deporte, la recreacion, la vida
social y la integracién familiar en un ambiente seguro, alegre y en completa armonia con

la naturaleza.

OBIJETIVO

Ofrecer a todas las familias vinculadas,
espacios, servicios y actividades de
descanso, recreacién, deporte y vida
social dentro del mas elevado nivel

cultural y con énfasis en la unidad

familiar.

ey

Figura 36. Panoramica Club Nautico Acuarela
La operacion del Hotel y del Club en terrenos de Acuarela Ltda., configuran lo que
comercialmente y socialmente se denomina el COMPLEJO TURISTICO ACUARELA. La
operacion de tres empresas diferentes con actividades paralelas y conjuntas trae grandes

beneficios a todos pero exige el ejercicio permanente de saber convivir bajo las mas

estrictas normas del respeto al derecho ajeno.
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ANEXO B. EQUIPOS UTILIZADOS

B1. REFLECTOMETRO RQ-flex

El sistema Reflectoquant® es un desarrollo
innovador de las bien conocidas tiras de prueba
(Merckoquant®). Usando las tiras de prueba
Reflectoquant®, el Reflectometro RQ-flex hace
posible la determinacidn cuantitativa de sustancias
completamente diferentes de una manera muy facil.

Si la determinacién requiere una sensibilidad de
medicion muy alta, Se pueden emplear los kits de
prueba Reflectoquant® plus. Este laboratorio de bolsillo proporciona almacenamiento de
datos en el lugar de las pruebas.
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ANEXO C. RESUMEN INVESTIGACION

ESTUDIO DE LA APLICACION DE LODOS ACTIVADOS CON MICROORGANISMOS EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la utilizacion de lodos activados con microorganismos en el

tratamiento de aguas residuales domésticas.

METODOS EXPERIMENTALES

v' Se tomaron 2 cubetas para el experimento, una de ellas el blanco (T1) y la otra
Lodos Activados con microorganismos (T2).

v" Para el T1 se tomaron 16 litros de agua residual doméstica.

v’ Para el T2 se adecud la cubeta con 500 g de lodos y 200 ml de Bioinsumo. Luego se
adiciond agua residual hasta completar un volumen de 16 litros.

v Las cubetas fueron forradas para simular las condiciones de luz en un pozo séptico.
La cubeta T1 fue cubierta con una ldmina para simular condiciones anaerobias
dentro del recipiente, la cubeta T2 se dejé en condiciones aerobias.

v’ Se realizo la experimentacién durante 6 dias, realizando mediciones el dia inicial y
luego cada 48, 96 y 144 horas.

v’ En las muestras tomadas se analizaron los siguientes parametros, entre otros:

- pH - Temperatura

- DBOs - DQO

- Nitrogeno Amoniacal - Coliformes Fecales

- Coliformes Totales - Solidos Suspendidos Totales

- Solidos Totales
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Recubrimiento de las cubetas
con plastico negro para
simular las condiciones de
luz en un pozo séptico.

T1: Tapado (anaerobio).

T2: Destapado (aerobio).

Analisis Laboratorio
CEIAM-UIS
Toma de muestras Z

PH, Temperatura, DQO, DBOS5, Nitrégeno
amoniacal, solidos totales, sélidos suspendidos,
colifornes totales, coliformes fecales.
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RESULTADOS

DBO5 vs Tiempo

500 195 495

0 48 96 144
HT1: Blanco
Tiempo (horas) 47T2: Lodos + P-H20

DQO {mg/LO2
? {=a
=

800

g s
==

DQO vs Tiempo
12001200
0 48 96 144
) 8 T1:Blanco
Tiempo (horas) 1 T2: Lodos + P-H20

pH vs Tiempo
7 6,53
6,12 5,06 6,03 5 gq
o ;
5 -
4 4
T
7 -
i
0
0 48 96 144
ET1:Blanco
Tiempo (horas) T2:Lodos + P-H20

N-NH3 {mg/L)

Nitrégeno Amoniacal vs Tiempo

1047

77.5677.56

0 18 96 144
 T1: Blanco
Tiempo (horas) 7T2: Lodos + P-H20

Coliformes Fecales vs Tiempo
340000 840000

900000
800000
700000
500000 |
500000
400000
300000
200000
100000

0

680000

510000

Coliformes Fecales {UFC/100 ml)

144
& T1:Blanco

Tiempo (horas) @T2: Lodos + P-H20

Coliformes Totales (UFC/100 ml)

Coliformes Totales vs Tiempo

1400000 50000
1200000 i 1000000
1000000 Srmngguuuu FHI000 —
800000 — i s
600000
400000
200000 -
0 £
0 43 96 144
r M T1:Blanco
Tiempo (horas) 1 T2:Lados + P-H20

Solidos Totales Al final del Proceso

630
668 672

144
Tiempo {horas)

ET1:Blanco
MT2:Lodos + P-H20

Sélidos Suspendidos Totales [mg/L)

50

Solidos Suspendidos Totales al final del Proceso

46,25

45 -
40
35
30
23
20 -
Th:
10

0 -

144
Tiempo (horas)

HT1:Blanco
M T2: Lodos + P-H20
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CONCLUSIONES

v El tratamiento de aguas residuales domésticas mediante la utilizacién de Lodos
activados con microorganismo en pozos sépticos, es un tratamiento sencillo, de
facil implementacion y minima operacion.

v" En cuanto a parametros fisicoquimicos, en el agua tratada se destaca el menor
contenido de nitrégeno amoniacal, nitritos y nitratos, responsables de la
eutrofizacién en cuerpos de agua. Ademds del menor contenido de sélidos en
suspensién considerando que en el tratamiento se adicionaron lodos. Respecto a
los pardmetros microbiolégicos evaluados se destaca que la presencia de
coliformes fecales es menor en el agua tratada con lodos activados con
microorganismos y que el mayor contenido de coliformes totales es debido a la
presencia de microorganismos benéficos en el agua residual.

v" El tratamiento con Lodos activados con microorganismos presenta altas eficiencias
de remociéon de materia organica, representados por una mayor disminucién de
DBO y DQO en las aguas residuales tratadas.
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ANEXO D. ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADOS

Proyecios, Asesorfas, Serpicics, Disefos &

PSL Ingenieria de ln Indistria Pefrolera y Amblental
= .. PROANALISIS A ey
= LTDA Andfisis de Alimentos, Follares, Abonos,
NIT. 800.193.010-3 Fertilizantes y Afines
INFORME DE LABORATORIO
Informe No.: 102-09 Fecha de smisitn: Marzo Z de 2009

Soliciante: FUNDACION SEMILLA NUEVA

Direccidn:
Prolocolo de muestrea: POL-015 Muestras tomadas por: FUNDACION SEMILLA NUEVA
Lugar de mussires: TANQUE SEFTICO ACUARELA
Fecha de muestreo: Febremo 16 de 2009 Tipo de muestras: Muestra Acuosa, compuesia
Fecha | Hora de recepcicn: Febrerp 18 de 2008 10 am Focha de andlisis: Fobrero 16 - 28 de 2009
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS
ANALISIS IDENTIFICACION DE LA MUESTRA UNIDADES METODOS
ENTRADA TANQUE SALIDA TANQUE
SEPTICO SEPTICO
ACUARELA ACUARELS
PH 1.2 68 Unidaces B S500-H
S0LIDOS SUELTOS am 288 mgil SMIS40C
S50LIDOS SUSPENDIDOS Qa0 T mil SM.2540.D
Dao 1278 386 mg Gy L SM. 52208
DBOs 265 85 mg OslL SM 52108
GRASAS Y ACEITES 125 bt | mg GAA L 5 M 5530 - GRA
NITROGEND AMONIACAL 220 58 mg NHs i S M. 4500-NH3

BUCTRSAR A AR 14 N 55.18 - TELEFAX: (097) 6444625 - 6415176 - CEL 300 2008300° 416 4642846




PSL

LTDA

MIT. 800.153.010-3

PROANALISIS

Proyectos, Asesorios, Servicics, Disedios ¢
Ingeniaria de fa fngustria Petrolera v Ambienial
Analizis Fisico-Quimica, Micmbiolagioo u
Bioldgleo de Aguos; Suelos p Al

Andliziz de Alimentas, Foliares, Abahos,
Fertilizantes y Afines

COLIFORMES FECALES 1)

BEAD

LFGHACOmL S.M.BZIED

. COLIFORMES TOTALES 4130

QR0

LIFGHGonL 3.M. 8230 B

- Lenoratarle acreditedo por el ID=AM mediants resciuddn B D4 de Marzo 9 de BU0T tajo 1 rama (S0 IT0EE Ver Acance o2 la

acredifanion Recurma Agua

- Laboadarie Mepawdo poe el IDESK mediciie weoalecicn B 0705 de Felveo 4 de 2002 Bajo B omerns 50 17026, Ver Akmnoe de

acredilacitn. Recurad e

- Labouatoni musorizedo par &l Instituts Nauur'al va Zalu del Minslers s[5 Prateccion Socal pars resizar sndlisis ogenoleoioo:

iy ccrahinddggicns alisgon ki

e

i rEmeiann KT 0426 du 2008

Labizealors auleizace gor & Inslitees Solombiang Agrosecusdo 104 para anaisis Nalcoquimioo 2 allmentos, segin Tesolucin DI9E] e
meyes 16 de 2001 v sutcnzace por e Secrstara de Sslug Departamantal de Santander parg snalisis dealimantss v apLas Sam consumo

tumang cod 405103105 da maya B o 2003

Laboraloria ingaila an el Selena Mecioral Ambizalal (SINS) cel Winislars aal Meda Amblanbs, Visianda ¥ Cesarralle Terilaid,
FParlicipanta en & pragrama de oruebas inderaboratorics dael IDEAN ¥ er el arograme Intarls2oraicnos oe contol de caldad paca sgua

e ._..__l!.!-‘ r.r|'1T||n
El

n por o Instten Miciooal pe Salud
anli @i el peagrama Soding 48 ensagas sjereciog inleoampiraddn. Programa de coopeaddn yoasislancs

lécnizs Urdn EJI"’:]E? v Somunidad Anding en meatena de calidad oe anuas.

"Este informe de reswfados es vilido tnivamente para las muestras analizedas vy refecianadas e &l
Cualguicr raproduccidn parclal reguicre de lz avtonzaciép de PSL FROANALISIS LTDA"

Revisado y Aprobado por:

1|'~._:| arin

PSL me.wm'afs Lm4

AMLETO LEON TELL
QUIMIGD - MSc M.P 0953
Director del Laboratorio

BUTERIERICL EATRA 14 No. 55-18 - TELEFAX: (097) 6444625 - 6415176 - CEL. 300 20084501° 216 4642845

EMAIL pelproanalisis@yehon.com
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NIT 800.193.010-3

PSL
.. PROANALISIS
LTDA

INFORME DE LABORATORIC

Proyectos, Asesorias, Servicios, Disefios &
Ingeniera de Ja Industrio Petrolera y Amblenial
Andlists Fisioo-Quirmica, Microblologleo y
Bloldgico de Aguas, Suelos v Alre

Andlisis de Alimentos, Follares, Abonos,
Fertilixanies y Afines

Informe No.: 11208

‘Solicitants: FUNDACION SEMILLA NUEVA

Diireccion:

Protocolo de muestrao; PGL-015

Lugar de musstreo: TANGUE SEFTICD ACUARELA

Fecha de emisidn: Marzo 30 de 2006

Muestras tomadas por: FUNDACION SEMILLA NUEVA

Fecha de muestreo: Marzo O de 2009 Tipo de muestras; Muesira Acucsa, compuesta
Fecha / Hora de recepeién: Marzo § de 20090 10 am Fecha de analisis: Marzo 9 -22 de 2009
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS
ANALISIS IDENTIFICACION DE LA MUESTRA UMIDADES METODOS
ENTRADA TANQUE SALIDA TANQLE
SEPTICO SEPTICO
ACUARELA ACUARELA
PH T4 19 Unidades R
S0LID0S DISUELTOS 418 318 mail S5M2540C
SOLIDOS SUSPENDIDOS 1120 244 mail SM2540 D
Doo 1385 T4 mg Oyl SM 52208
DBOs 1020 216 mg il SM 52108
GRASAS Y ACEITES 144 i mg GBA L 5 M 5520 - GAA
NITROGEND AMONIACAL no 63 mg NHz L S M ASD0-MH3
COLIFORMES FECALES 28620 6240 UFCHO0mL SEM.&222D

Mﬁﬂ\: %ﬁeﬁ.mﬂq 55-18 - TELEFAX;

EMAIL:pelpro

(097) 6444625 - 6415176 - CEL. 300 2008390 - 316 4642846
By . R m

38



Proyectos, Asesorias, Servicios, Disefios e

P S L Ingenieria de la Industria Petrolera y Ambiental

PROANALISIS i ko Qe Mot

LT‘DA Andlisis de Alimentos, Foliares, Abonos,
NIT. 800.193.010-3 Fertilaantes y Afines
COLIFORMES TOTALES 74120 11120 UFCHO0mML SM 9230 B

- Laboratorio acreditado por el IDEAM mediante resolucion N° (044 de Marzo 14 de 2007 bajo la norma IS0 17025. Ver Alcance de la
acreditacion. Recurso Agua
- Laboratorio Aceptado por el IDEAM mediante resolucion N® 0103 de Febrero 4 de 2009 bajo la norma ISO 17025, Ver Alcance de la
acreditacion, Recurso Aire,
- l poratorio al por el de Salud del Ministerio de |a Proteccion Social para realizar analisis organoléptices,
dgicos al agua potable, segun resoluciin N° 01426 de 2008
- lLaboralorio m\zado por el Institute Colombiano Mrupewaﬂo ICA para analsis fisicoquimico de  alimentos, segin Resolucion 00821 de

mayo 16 de 2001 y i por la S in de Salud Dy de S der para andlisis do alimenlos y aguas para consumo
humano cod 6800109109 de mayo 8 de 2002

- LabmﬁnhwﬂomdSkMaNadmImmI(SIM)dﬂ del Medio Ambi Vivienda y Dy lio T

. &n el prog de pruebas | ulIDEAMyenelwoqmammamhmsﬁemnhulust&uquua
MHCW por al Instituto Naci de Salud.

- Anivel 1 en el programa Andino de yos, & paracion. Prog de cooperacion y

mmunmﬁmymmdwmmmmdemmwm

‘Este informe de resultados es vélido unicamente para las muestras analizadas y relacionadas en él.
Cualquier reproduccion parcial requiere de la autorizacion de PSL PROANALISIS LTDA"

Revisado y Aprobado por:

PSL PR(}AI\ ’h..JSlS LTDA
AMLETO LEON TELLEZ
QUIMICO - MSc M.P 0953

Director del Laboratori

BUCKRRIARRICA 'EXERRA 14 No. 55-18 - TELEFAX: (097) 6444625 - 6415176 - CEL 300 2008390 316 4642846
E:MAIL:pslproanalisis@yahoo.com
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PROANALISIS B
LTDA Andisis de Alimentos, Foliores, Abonos,
NIT. 500.193.010-3 Fertiiizantes y Afines
INFORME DE LABORATORIO
Informe No.: 183.08 Fecha do emisitn: Abrl 12 de 2000

Solicitante: FUNUACION SEMILLA NUEVA

Direcclén:
Profocolo de muestreo: PGL-015 Muestras lomadas por: FUNDACION SEMILLA NUEVA
Lugar de muestreo: TANQUE SEPTICO ACUARELA
Fecha de muestreo: Marzo 30 de 2008 Tipo de muestras: Muesira Acubsa, compuasta
Fuocha | Hora de recepelon: Marze 31 de 20087 10 am Fecha de andlisls: Abril 2 - 15 de 2008
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS
ANALISIS IDENTIFICACION DE LA MUESTRA UNIDADES METODODS
ENTRADA TANGUE SALIDA TANQUE
SEPTICO SEPTICO
ACUARELA ACUARELA
M 73 10 Unigades RM.4500H
SOLIDOS DISUELTOS 523 216 eyl Smas4c
S0LIDOS SUSPENDIDOS 1510 189 mgll SM.2540D
DQo 1622 206 mg Osil SM 52208
DBOy 1350 102 mg Ozl SM 52108
GRASAS ¥ ACEITES 156 18 mg GEA /L SM._ 5520 - GBA
NITROGEMO AMONIACAL 251 42 mig ML S.M. 4500-NHI
COLIFORMES FECALES 12300 4152 UFCHDamL SM w220




Provectos, Asssorfos, Servicios, Disefios @

PSL Ingenieria de ko Indusiris Petrolera y Ambientol
—=¢ i Ardlisis Fisico-Quimico, Microblologico y
=@ PROANALISIS P Qi M
=——=|LTDA o v icm e
NIT. 800.193.010-3 Fertilizantes y Afines
COLIFORMES TOTALES 87120 8740 UFG/00mL SM 82308
Labomlore scedisdo por ol IDEAM mediants resalucitn W® 044 de Marzo 14 do 2007 bajo fa norma IS0 17028, Ver Alcanos de
wmrhmmmwmmnrﬂmuummummma Ver Aleance oe 18

mm.mm
. do por of bty Masonal de Salsd dol Minmisils de W Proseccion Socisl paa ealcs andise organckpticos.
wmmrmmum

- mepnuhm Agropecusna ICA pare sl fsicooumco de  simenios. egln Resolucsin 00621 de
mayo 16 de 2001 y autonzada par |l Secretana de Salud Doparlamental de Santacder pars ardlals do ahmenios y SHUas par Consume
fumano ©od BEOCHO0S109 de muyo B de 2002

. Laboraions neciio en el Satoma Nacional Ambantal (SI88) ded Ministeric o0 Madio Amisents, Viieds § Deseroio Tarforal

- Paricipanis en o programa do prupbas inledabonatorion del IDEAM ¥ on el progrinia. inleisbonatonos de control do calidod para agus

“Este informe de msultidos es vlido dnicaments para las muestras analizadas y relacionadas en
Cualguier reproduccion parcial reguiors de Ja aulorizocidn de PSL PROANALISIS LTDA”

A
Revisado y Aprobado por: By { hrern b-iahlrnmm :
PSL PHOAHﬂUSJS LTDA

AMLETO LEON TELLEZ
QUIMICO - MSc M.P 0953
Director del Laboratorio

2ded
BUERRARUANGA, EARAERA 14 No. 5518 - TELEFAX. (097) 6444625 - SA15176- CEL - 516 4642546
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