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RESUM EN

El Condominio Colinas del Rio, Vereda San Juan de Carolina,ubicadaen el municipiode Salento
Quindio, no cuenta con un sistema de alcantarillado, por lo que utilizan pozos sépticos como
sistema de tratamiento de aguas residuales. La literatura afirma que las aguas residuales
procedentes de tanques sépticos ineficientes causan multiples enfermedades que afectan a la
poblacién méasvulnerablecomolosnifiosy laspersonasde laterceraedad,causando enfermedades
en la piel,respiratorias,digestivas,diarreasprofusasque pueden llegara ladeshidrataciéncon sus
graves consecuenciascomo es la disfuncién de los 6rganos, shock generalizado y la muerte. Los
sistem as sépticos que no son construidos a laluz de la normay no se les hace el mantenim iento
adecuado,son lacausa mas frecuentede contaminaciénde losrios,cuencas,lagos,aguasdulcesy
aun marinasporexcretashumanas.Elobjetivodelpresente proyecto fue evaluarlacontaminacion
porcoliformestotalesy fecales de los pozos sépticosinstaladosen el condominio colinasdelrio,
vereda san juan de carolina, municipio de Salento, departamento del Quindio y proponer, de
acuerdo con ello, estrategiasde mejoramiento del funcionamientode los mismos.Para lo anterior
fueron tomadas 14 muestras,tanto del afluentecomo del efluente de los pozos mencionados, con
el fin de determinarel Niumero M d&s Probable (NM P) de coliformestotales,fecalesy el porcentaje
de remoci6n; los resultados obtenidos fueron comparados con los valores de referencia
establecidospor la EPA (United States EnvironmentalProtection Agency) y contrastadoscon las
listasde chequeo aplicadasa los prediosobjeto de estudio,las cualesbrindaninformaciénrespecto
a laconstrucciény mantenimientode los pozos.

Como resultado se encontréd que el 86% de los pozos se encuentran dentro de los parametrosde
referenciaestablecidosporla EPA, permaneciendo m as altalaconcentraciénde microorganismos
en el Afluente que en el Efluentey guardando unacoherenciacon los datos obtenidos en las listas
de chequeo.

En cuanto al 14 % restante (correspondiente a dos pozos), los anélisis microbiolégicos no se
encuentran dentro de los valores de referencia para el NM P de Coliformes totales y fecales a la
salida del pozo séptico, presentandose mayorniUmero de microorganismosenel efluente; lo que
significaque es ineficiente.En cuanto a laremoci6on de coliformestotales,el 79% del totalde las

muestras,presenté unaremocionde coliformesmayoral50% ,dos de los predioscorrespondientes
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al 14% del total, arrojaron porcentajes de remocién negativos debido a que la concentracién de
microorganismos es mas alta en el efluente que en el afluente. Adicionalmente, un predio que
representa el 7% del total muestreado, arrojé un porcentaje de remoci6n del 35% . Respecto al
porcentajede remociénde coliformesfecales,el71% de dicho total,presenté unaremocién mayor
al50% ;el7% correspondienteaunpredio,arrojéresultadosnegativosporelmotivoanteriorm ente
mencionadoy el porcentajerestantecorrespondiente atrespredios,removié menosdel50% . Cabe
anotarque para verificarla eficienciade los pozos sépticosde forma m&s detallada, se debe tener
en cuenta adicionalmente pardmetros de disefio como el tiempo de retencién, volumen y caudal
del pozo. Para el presente estudio, no se Ilevaron a cabo debido a que no fué posible obtener el
valordel caudal.

Finalmente se propone estrategias de mejoramiento para los pozos sépticos que no cumplen

microbiolégicamentecon los pardmetrosde la EPA.
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ABSTRACT

The condominium Colinas del Rio, located in the town of San Juan of Carolina, municipality of

Salento Quindio,do nothave a sewage system .Due to thisthey use septic tanks as a treatmentfor

sewage water. The literature states that sewage water thatcomes from inefficientseptic tanks is

the cause of multiple diseases which affectthe mostvulnerable such as children/and the elderly,

causing skin deseases, respiratory deseases, digestive deseases, bad diarrhea which could cause

dehydration with serious consequences such as organ dysfunctions. W idespread shock and even

death insomecases. The septictanksthatarenotbuildunderthelaw and donotcountwith accurate

m aintenance are the mostfrequentcause of contam inationinrivers, basins,

Lakes,sweetwatersand even saltwatersdue to hum an excrete.The whole objective of thisproject

was to evaluate the contamination due to coliform bacteria and fecal in waters caused by the

scattered effluent septic tanks installed in the condom inium Colinas del Rio town of San Juan of

Carolinalocated in Salentodepartmentof Quindio and to propose an agreement,such as strategies

of improvementof function. For the above,there were 14 samplestaken of such septic tanks from

the tributary and effluentto determine the mostaccuratenumber of coliform bacteriaand fecal to

be able to obtain results to be compared with reference values from EPA (United States

Environmental Protection Agency) in additionthere was a questionary elaborated and given to the

28 owners of the Condom inium . The main purpose of the questionary would be the diagnosticin

which the septictanks were build and theirm aintenance.ltwas found that86% ofthem are within

the benchmarks stablished by the EPA keeping he concentration of microorganisms higherin the

tributary then the effluent and keeping a coherence of the date obtained in the questionary. The

above proves thatthe mentioned tanks were designed,builtand keptunder the normallaws,doing

the extraction of sludge every year, the cleaning of grease monthly and the inoculation of

microorganisms every two months. In the 14% left (equivalent to 2 tanks) the microbiologic

analysis are not found within the values of reference for the NM P of the coliform bacteria and

fecal, showing a greaternumber of microorganisms in the effluent,which means that such tanks

are inefficient.Finally a proposal of strategiesof improvementis given to those who do not meet

with the design,constructionand maintenance.
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Asaresult,itwas foundthat86% ofthe wellsare withinthe benchmarkssetbythe EPA,remaining
higher the concentration of microorganismsin the Affluentin Effluentand keeping a consistency
with data from lists check. As for the removal of total coliforms, 79% of the total samples,
presented a removal greater coliforms50% , two of the plots corresponding to 14% of the total
yielded percentages of negative clearance because the concentration of microorganism s is higher
in the effluent than in the influent, additionally an area that accounts for 7% of total samples
showed a removal percentage of 35% . Regarding the percentage of removal of fecal coliforms,
71% of the total,showed greaterthan 50% removal;7% foraproperty,yieldednegative results for

the above reasonand the corresponding three plots rem aining percentage,removed less than 50% .

It should be noted that to verify the efficiency of septic tanks in more detail, it should consider

furtherdesign parameterssuch as retentiontime,volume and flow rate of the well.

For this study, they were not carried out because itwas not possibleto obtain the flow rate value.

Finally improvement strategies for septic tanks that do not comply with the parameters

microbiologically EPA proposed.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La situacion de manejo de excretas y aguas residualesen zonas rurales de Colom bia es critica.
E xiste una baja cobertura de sistem as de alcantarillado con tratam iento de aguas residualesy las
opciones individuales muchas veces se encuentran en malestado, descargando adem &4s al suelo o
fuentes superficiales o contaminando las aguas subterrdneas usadas por la propia poblacién.
(Universidad del Valle,2005)

El viceministro de Agua Potable del M inisterio de Vivienda, Ciudad y Territorio,Ivdn M ustaféa
Duréan, confirmé que a la fecha 4 millonesde colombianoscontintGan sin serviciode agua potable
y 7 millonesma&sestan sin alcantarillado.Dela mismamanera,sefiala que se han identificado,uno
auno, los hogares que requieren conexiones intradom iciliariasy que pertenecen a los estratos 1 vy
2 (EIColombiano,2012).

Cabe aclarar que estas aguas de aprovisionamiento se encuentran contaminadas con residuos
sépticos, lo cual representa una gran amenaza para la salud humana generando enfermedades
graves a la comunidad. Dichas enfermedades en su gran mayoria se caracterizan por producir
diarreas profusas que pueden conllevarrapidamentea la deshidrataciony muerte. Algunos de los
microorganismosque sepuedenencontraren aguascon estetipode contaminaci6énson:coliformes
totales, coliformes fecales, Vibrion cholera, viruscomo el Rotavirus, Enterovirus, protozoarios
como la Entamoeba histolytica, Entamoeba coliy un sin nidmero de microorganismos que son
transm itidosalhombreatravésde aguas no potables.En Colombia,laenfermedad diarreicaaguda
ocupa uno de los primeros lugares en la tasa de mortalidad de nifios menores de 5 afios,
especialmente en los municipios con necesidades basicas insatisfechas,que poseen mala calidad

de agua paraconsumo humano. (Vergara, 2012)

11



S

2 Universidad

Catédlica
de Manizales

Z
3
<
=
2
zZ

DE MANIZALE

CATOLICA

Los habitantes de dichos sectores han acogido los pozos sépticos como alternativade solucion
para tratar las aguas residuales, sin embargo en la zona rural, generalmente realizan la
autoconstruccion de dichos pozos denominados comuUnmente como artesanales y no se tiene la
culturade disefiary realizarel mantenimientodelos mismos,loque conllevaala acumulaci6nde
capas de grasas y otros materiales que no permiten que los microorganismosanaerobiosrealicen
el proceso de descom posicién.Por tal razén es fundamental crearconciencia a los duefios de los
predios para que los pozos sean construidos o implementados bajo la normatividad vy

especificacionesreglamentarias.

El Quindio es un Departamento que tiene 12 municipios,todos muy cercanos a la capital,con una
imponderable fauna, floray hermosisimos paisajes, lo que motiva a sus pobladores a construir
casas cam pestresen zonas rurales.Dichas zonas no cuentan con un sistema de alcantarillado,por
lo que sus habitantes optan por la alternativade implementar pozos sépticos para llevara cabo el

tratamiento de las aguas residualesdom ésticas.

Conocedores de que un pozo séptico mal construido o sin mantenimiento genera una alta
contaminaciény siendo conscientes de la importancia que tiene este tema en la conservacién del
medio ambiente, con el presente trabajo de grado, se proyecta proponer estrategias de
mejoramiento de los pozos sépticos artesanales, instalados en el condominio Colinas del Rio
Vereda San Juan de Carolina, Municipiode Salento, Departamento del Quindio. Estas estrategias
resultande laimplementacionde listasdechequeo que contienen itemscomo:tipodeconstruccién,
m antenimiento para la remocién de lodos, evacuacién de grasas y la identificaciéon del tipo de
pozo instalado en las viviendas tomadas como muestra (ANEXO 4); la eficiencia de los pozos
resulta de los anéalisis de coliformes totales y fecales en el afluente y efluente,y evidenciar la
efectividad de los mismos por medio del cotejo de los resultados microbiolégicos del efluente
frente a los pardmetrosestablecidosporla EPA (United States EnvironmentalProtection

Agency, 1999) en el docum ento “Folleto inform ativo de sistem as descentralizados, tratam iento y

disposiciéon de residuos sépticos”

12
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Es importanteresaltarque el andlisisaquirealizado se basa en los pardm etrosestablecidospor la
EPA (United States Environmental Protection Agency, 1999), “Folleto inform ativo de sistem as
descentralizados tratamientoy disposiciéon de residuos sépticos”,en vista de que en Colom bia no
existe una normatividad que especifique los valores o concentraciones permitidas para los

efluentesen los pozos sépticosque tengan como vertimiento puntualel suelo.

La UGnica normativa que se asocia es (laresolucién 0631 del 2015 “en el cual se establecen los
pardmetrosy valoreslimitesmaximo permisiblesenlosvertimientospuntualesacuerpos de aguas
superficialesy a los sistem as de alcantarillado publicoy se dictan otras disposiciones”);perocabe
resaltarque dicha resoluciénen el Articulo 1. Pardgrafo.M enciona “que la presente resolucién no
aplica alos vertim ientos puntuales que se realicena aguas marinaso al SUELO” (como es elcaso

del presente estudio).

Cabe anotar que los Coliformes totales y fecales son indicadores de contaminacién como lo
describe el articulo 7 del Decreto 3930 de 2010; sin em bargo en Colombiano existen suficientes
estudios que posean las mismas condiciones del presente trabajo,por lo cual hace de este trabajo

de grado,una herramientapara futurasindagacionesen el tem a.

Porotraparteel Decreto 33601del 19 de M arzo del2007: “Reglamento de vertido yreuso de aguas
residuales” menciona la determ inacion de Coliformes con parametros especificos pero para las
aguas de reuso; para el caso de los pozos sépticos del Condominio Colinas del Rio de la vereda
San Juan de Carolina,el vertimiento finalno implicaactividadesdereuso,sinovertimiento puntual

alsuelo como se mencionaanteriormente.

Cabe resaltarque en Colombiano existe una norm ativa que referencie el porcentaje de remocidn

de Coliformestotalesy fecalesen los pozos sépticos.

13
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CAPITULO 2. 0BJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL
Evaluar la contaminaciéon por coliformes totales y fecales de los pozos sépticos artesanales,
instaladosen el condominio Colinasdel Rio Vereda San Juan de Carolina, Municipio de Salento,

Departamento del Quindio y proponer, de acuerdo con ello, estrategias de mejoramiento del

funcionamientode los pozos.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

. M edir los niveles de contaminaciénde Coliformes  Totalesy Fecales de los pozos sépticos

seleccionadosen lazona objeto de estudio (Vereda San Juan de Carolina).

. Analizarel funcionamientode los pozosy establecerlas posiblescausas que expliquen los

niveles de contaminaciénde Coliformes Totalesy Fecalesobservados.

. Proponer estrategiasde mejoraen laeficienciadel funcionamientode los pozos sépticos.

CAPITULO 3.REFERENTE TEORICO

3. 1. ANTECEDENTES

14
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La vereda San Juan de Carolina, pertenece al municipio de Salento en el Departamento del
Quindio; estd ubicada en uno de los corredores estratégicosparaconservarla biodiversidad de las
reservas naturales que tiene en esta zona la cuenca delrio la vieja,con una poblaciénen el sector
urbano de 3000 habitantesy en la zona rural 5500 para un total de 8500 habitantes seglin datos
proporcionados por laalcaldiade Salentoen el 2010 (Secretariade Planeacién M unicipal - Sisben

- Dic/2010),siendo este el estudio m as reciente encontrado en la teoria.

llustracion 1. Foto Satelital Vereda San Juan de Carolina-Colinas del Rio [1]

La cabecera de la vereda es el municipio de Salento, situado a 12 kilémetros al norte del
Departamento del Quindio, donde se produce el agua para el abastecimiento de gran parte de la
poblaciéon del departamento del Quindio como también de los habitantes de los municipios de
Armenia y Circasia; siendo nombrada como el municipio del agua en 1998, asi fue como se
comprometié a aunary redoblaresfuerzos para conservartodas las subcuencas, las cualesson de

vital im portanciaparael desarrollode los pueblos.

Como recursos hidricos cuenta con 18 quebradas y los rios Quindio, Navarcoy Boqgueron; el rio
Quindio tiene un punto de impacto negativo que es el caserio de Boquia, el cual cuenta con un
pozo sépticoque se reconocecomo de deficiente funcionamientoalque no estdn conectadastodas
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las viviendasde la zona; adem as el pozo nocuentacon larespectivatapa, locualha incrementado

significativamente lapoblacionde plagas,especialmente mosquitosy zancudos.(Salento-Quindio,

s. f.).

El Municipio en su &rea rural estd dividido en 17 Veredas: Cocora, el Roble, Boquia, el Agrado,
Llano Grande, los Pinos, Palestina,Camino Nacional, Navarco, Canaan, San Juan de Carolina,La
Nubia, La Palmera, Palo Grande, EI Castillo, Buenos Aires, Chagualda y La Palmera (Giraldo,
2013).

Tiempo atras, la Vereda San Juan de Carolina estaba conformada por fincas de grandes
extensiones,una de lascuales fue parcelada para formarel Condominio Colinas del Rio,objeto de
estudio del presente trabajo. Cabe resaltarque la vereda no contaba ni aun cuenta con un sistema

de alcantarillado.

Al realizar la parcelacién, fueron construyéndose casas campestres que debian tener permiso de
vertimiento de la Corporacién Auténoma del Quindio, la cual exigia construirlos pozos sépticos
alaluz delanormay con personalcompetente para tal fin, de esta manera varios propietarios se
acogieron a dicha regulacién cumpliendo con lo reglamentario. Sin embargo dada la dificultad y
lentitud para adelantar los trdmites de construccién ante este ente gubernamental, algunos
propietarios decidieron adquirir pozos que ofrece el mercado, orientdndose al de menor costo,

adquiriendo tanques prefabricadosde fibrocemento.

Por otra parte con el tiempo, el nUmero de casas aumenté y algunos propietarios construyeron

pozos sépticos sin acogerse a la normatividad vigente; cabe resaltar que otros propietarios

simplementeno lo construyeron.

3.2.MARCO TEORICO

En Colombia la gran mayoria de zonas rurales no cuentan con un sistemade alcantarillado para
verter las aguas negras dom ésticas, es por eso que en general los habitantes de dichos predios

utilizan los pozos sépticos como alternativa para la disposicion final de las aguas residuales,
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entendiéndose por agua residual dom éstica o tipo ordinario (segln el decreto 33601/2007) a las

generadas por las actividadesdom ésticasdelhombre procedentes de duchas,inodoros, lavatorios,

fregaderos,lavado de ropa etc.

“Segun van Haandely Lettinga (1994) los constituyentes masimportantes de los residuosliquidos
confierenalagua residual propiedades fisicas,quimicaso biol6gicasindeseables.La composicién
y la concentraci6on de estos constituyentes dependeradn hasta cierto punto de las costum bres
socioeconémicas de la poblaciéon contribuyente. Segln Alaerts (1995), la com posicién del agua

residualestd determinadapor elcaudaly por su fuente.

Las aguas residuales consisten badsicamente en: agua, s6lidos disueltos y sélidos en suspensidn.
Los s6lidos son la fraccion m as pequefia (representan menos del 0.1 % en peso), pero representa
el mayor problema a nivel del tratamiento. Segln se muestraen la llustraciéon a continuacion,

titulo com posicion media de las aguas residuales dom esticas” (M iliarium)

AGUA RESIDUAL DOMESTICA

|

AGUA SOLIDOS
09.9 % 0.1 %
]
p—— | (—"
ORGANICOS INORGANICOS
70 % 30 %
|
1 [ | | g 1
. } Grasas Detritos
Proteinas Carbohidratos o ‘ Metales
40 -60 % 25 -50% 10% Minerales pesados ]

llustracién 2. Composicion Media de las Aguas Residuales Domésticas [2]

Desde el punto de vistade saneamiento bédsicoy salud puUblica, tratarel agua residual no es solo
estabilizarlosdesechosbiodegradablessinotambiénevitarlosriesgosque representapara lasalud
la contaminaci6on de las aguas superficiales, siendo los pozos sépticos mal construidos o sin
m antenimientounade las principalescausasde contaminacién.Porejemplocuando llueveelpozo
sépticose desborda,lo que haceque los desperdicioslleguenaloscuerposde agua, principalm ente
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las excretas humanas. Cabe anotarque las caracteristicasde los desechos orgadnicos dependen del
tipo de poblacién, nitmero de habitantes, costum bres socioecon6émicas,actividades a las que se
dedican los propietariosy lascondiciones topograficasetc.

Por otra parte los sistem as sépticosdefectuosospueden percolarnutrientesy bacteriasen exceso a
los cuerpos de agua (rios, lagos, cuencas) que eventualmente, desem bocan al mar; cuando los
nutrimentos,como el nitrégeno y fdésforo, entran a los cuerpos de agua causan un crecimiento
desmedido de las plantas acuéticasen la superficieinterfiriendo con el paso de la luz solar,por lo
tanto no serealizaelproceso de fotosintesisen elagua elcual esnecesario paraque produzcan su
propio alimento,de igual forma se agota el CO,; necesario para las plantasy eloxigeno necesario

para los pecesy otros animalesacuéaticos (Santana & Alvarez,s.f.).

En Posen, Michigan, EUA, hubo una epidemia de hepatitis infecciosa que se atribuydé a la
contaminacién de un pozo por efluentes que provenian de un tanque séptico (Vogt, 1961). Los
pozos penetraban en una capa altamente fisurada de caliza, concluyéndose de alli que la elevada
transm isibilidad permitia una rdpida recarga y movimientos laterales del efluente del tanque
séptico. De forma similar, Wellings (1975) detect6 el virus de polio en un agua subterrdnea, a
unos 3 m debajode un campo de cipreses irrigado con efluentesde desaglies secundarios. En un
estudiorealizado en Israel (M arzouk etal.1979)se seffalabaque el20% de 99 muestrasanalizadas,
tomadas de aguas subterraneas poco profundas (menos de 3 m), contenian virus entéricos vy

coliformes fecalesque parecian provenirde efluentesde tanques sépticos.

W oodward etal. (1961) atribuyeronaluso difundido de tanquesy fosas sépticasla contaminacién
de las aguas subterrdneas por nitrato, en areas que no contaban con sistemas de desagles en
M innesota, EUA. En una revision pormenorizadade la literaturatécnicasobre tanques sépticosy
su impacto sobre el medio ambientey la salud pablica (Patterson et al. 1971), se encontré que el
m al funcionamiento de los tanques sépticos llevaba a recomendar el uso de otros métodos de
disposicion de desechos en las zonas densamente pobladas, para evitar la contaminacién de las
aguas subterrdneas. Brooks y Cech (1979) constataron que la contaminacién por nitrato y
coliformes de las aguas subterrdneas se habia generalizado en extremo en las zonas rurales de

Texas, Estados Unidos de Am érica (EUA). Debido alos pozos sépticos malconstruidos.
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En una zona habitacionalde bajarenta,densamente poblada,de Delaware, EUA, pudo constatarse
que lacontaminacién de las aguas subterrdaneas por nitratoconstituiaun problem aparticularm ente
grave (Robertson, 1980). EIl 4rea no estaba dotada de un sistema de alcantarillado,por lo que el
uso de tanques sépticos era intensivo; 28% de las muestras de agua recogidas en la zona
presentaban una concentraci6n superiora 17 (mg NO3-N)/L con una tasa de recarga, en suelos
arenososy bien drenados, de 535 m m /afio.

Lo anteriormente mencionado resalta laimportanciade llevara cabo laconstrucci6n de los pozos

sépticosa laluzde lanorma.

3.2.1.POZO SEPTICO

El pozo séptico es una camaracerrada que sirve para facilitarla descom posiciéony separacién de
la materia orgéanica contenida en las aguas de alcantarilla, utilizando el trabajo de las bacterias
existentes en las mismas aguas. Como consecuencia de este proceso, la materia orgéanica se

transformaen gases, liqguido y una masa negruzca llamada lodo, que se deposita en el fondo del

tanque. (Pinto,2013)

N O3 =Nitrato, N=Nitrégeno, L=Litro
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llustracién 3. Esquema basico de un sistema séptico [3]

Las aguas residualesprovenientesde lacocinade lavivienda,pasan por latrampade grasascon el
fin de ser removidas. Dentro de una camara de inspeccién, dichas aguas se juntan con las
provenientes del sanitario (aguas negras), pasando por el tanque séptico en donde se realiza el
proceso de precipitacion de s6lidos organicosy donde las bacteriasanaerobiasrealizanun proceso

de degradaciéon de los mismos;como producto finalquedan lodos.

El agua residual dom éstica sigue su curso entrando a un filtro de anaerobiosis,donde a través de
elementos como piedras o guaduas permite la acumulacién de bacterias anaerdbicas, las cuales
permite que el proceso de degradacién de la materia orgédnica avance. Cabe resaltar que dichas
aguas residualestienen como opcién de vertimiento al terreno:elpozo de absorcién el cual es de

esparcimiento verticalo el campo de infiltracién de esparcimiento horizontal.
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llustraciéon 5. Zanja de Infiltracién [5]
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3.2.1.1. CONDICIONES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA SELECCION DE

UN PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (Pozo séptico)

Cuando se va a llevaracabo un proceso de tratam iento de aguas residualeses fundamentalrealizar

una buena selecciondel proceso y hay que teneren cuenta:

- Las caracteristicasdelagua cruda

- La calidad requeridadel efluente

- La disponibilidad de terreno

- Los costos de construcciony operacién del sistem ade tratamiento

- La disponibilidad del sistem ade tratamiento
- La facilidad de optimizaciéon del proceso para

exigentes.(D4avila,2013)

satisfacer requerimientos futuros m &s

3.2.1.2. FACTORES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION DE

UN POZO SEPTICO

- Tipo de sueloy permeabilidad (ensayo de percolacidén).

- Condiciones de tem peraturay precipitacion.

- Composiciéon, caracteristicas fisico-quimicas y Biol6gicas

(D4vila, 2013)

3.2.1.3. ASPECTOS TECNICOS GENERALES A

CONSTRUCCION DE UN TANQUE SEPTICO

. Especificacionesgenerales.

. Dispositivo de entrada.

. Dispositivo de salida.

. M uro de tabiquerfadivisorio.

. Ventilaciéndel tanque.

TENER

del

EN

agua residual

CUENTA

a

EN

tratar.

LA
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. Fondo del tanque séptico.
. Dimensionesinternas del tanque séptico.

. Requisitospor debajo de la tuberiade entrada. (Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitariay Cienciasdel Ambiente, Organizacién Panamericanade la Salud., 2003)

3.2.1.4.,COMO FUNCIONA UN POZO SEPTICO DE ANAEROBIOSIS?

3.2.1.41. TRAMPA DE GRASAS:

La trampa de grasas se proyecta debido a la gran concentracion de grasas que contiene el agua
residual provenientede las cocinasy que con el tiempopuede obstruiro acumularseen las paredes
de las tuberiasdel sistemade tratamiento.

Estaunidad consisteen un pequefio tanque provistode una entrada sumergiday de una tuberiade
salida que parte cerca del fondo, donde por diferencia de densidad entre los sélidos o sustancias
coloidales,se produce la resuspensiéndel materiallivianoy con alto contenido de grasas.

Requisitos previos:

. Los desechosde losdesmenuzadoresde desperdiciosno se deben descargara latrampade
grasa.
. Las trampas de grasa deberan ubicarse proximas a los aparatos sanitarios que descarguen

desechos grasosos,y porningun motivodeberéan ingresaraguasresidualesprovenientesde

los servicios higiénicos.

. Las trampasde grasa deberdn proyectarsede modo que sean facilmente accesiblespara su

limpiezay eliminaciéno extracciénde las grasasacumuladas.
. Las trampasdegrasadeberdanubicarseen lugarescercanosen donde se preparan alimentos.
(Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Organizacio6n

Panamericanade la Salud., 2003)

3.2.1.42. TANQUE SEPTICO
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Esta unidad se proyecta con el fin de retener por un largo periodo de tiempo, los so6lidos
sedimentablesy suspendidos,presentesencelagua residual,parade estaforma facilitarladigestion
anaer6bica. Estos funcionan hidraulicamente y tienen un porcentaje de remocioén aproximado del
60% de s6lidos sedimentablesy del 35% de demanda biol6gica de oxigeno a los 5 dias (DBOJ5).
Son tanques generalmente subterrdneos, sellados, disefilados y construidos para el saneamiento

rural,los cuales deben llevarun sistema de postratamiento.

Es un contenedor herm ético instalado bajo tierra habitualmente fabricado en concreto, pero que
tam biénpuede serde fibrade vidrioo polietileno que sirve pararetenerlasaguasnegraseltiempo
suficiente para iniciar un proceso bacterial de descom posiciéon de los s6lidos retenidos. (Junta

DirectivaCondominio Costa del Campo, 2015)

Los efluentes de los tanques sépticosno deben ser dispuestos directamente en un cuerpo de agua
superficial. Deben ser tratados adicionalmente para mejorar la calidad del vertimiento. Aqui es

donde las bacteriasanaerobias degradan o descomponen la materiaorganica. (Davila,2013)

3.2.1.43. FILTRO ANAEROBICO

Esta unidad se disefia con el propo6sito de remover biolégicamente las cargas de contaminacion
generadasy cumplircon losrequisitosestablecidasporla norm atividad que referenciaeldecreto
1594/84 “Usos de agua y residuos liquidos”. Consisteen una unidad de flujo ascendente,donde el
agua residual entra en un proceso de contacto con un medio filtrante (que en este caso es piedra

guayaba de didm etro entred y 7 cm).

3.2.1.4.4. DISPOSICION FINAL DEL EFLUENTE DEL SISTEM A

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Del ensayo de percolacién realizado se deduciran las condiciones que presenta este suelo para
establecersistemasde infiltracién,como tratamiento adicionaly disposicion finaldelefluente de
los sistemas de tratamiento disefiados. En este caso se estd haciendo referencia al campo de
infiltracion,esdecirla disposicion final de las aguas residuales.
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3.2.1.5. MANTENIMIENTO DE LOSPOZOS SEPTICOS

Se deberealizarel mantenimiento de latrampade grasascomo minimouna vez almes,y delpozo
sépticouna vez al afio; dicho mantenimiento debe ser realizado por personalcom petente para tal
fin. Cabe resaltar que no existe un manual oficial para dicho mantenimiento, simplemente

documentos que no cuentan como norm atividad vigenteni como un proceso estandarizado.

Es importanteresaltarqueencasode no realizarelmantenimiento establecido porlanorm atividad,
el tratamiento de aguasresidualescomienzaafallar.Encuanto latrampade grasasempiezaa pasar
grasas al pozo séptico,inhibe el metabolism o de las bacterias anaer6bicas,lo que representa que
estas no realicen la degradacién o descomposicién de la materia orgéanica, reflejdandose en la
contaminacién de las aguas superficiales, subterraneas y cuencas hidrograficas por excretas

hum anas.

Cuando los sistem as sépticos estan bien disefilados, construidosy mantenidos,son efectivos para
reduciro eliminarcasi todas las amenazas creadas por los contaminantes de las aguas residuales
dom esticas para la salud humana y del medio am biente. Se requiere sin embargo que estos sean
m antenidos con regularidad o si no pueden averiarse. Los sistemas sépticos deben ser
monitoreados periéddicamente paraasegurarse que estén trabajando apropiadam ente.

Con el uso, el sistemaséptico acumulalodo en el fondo de la fosa séptica. A medida que el nivel
de lodo aumenta,las aguas negras permanecen en eltanque menostiempo,y es masprobable que
los sé6lidos se escapen al &rea de absorciéon.Si el lodo se acumula por mucho tiempo, no se lleva
acabo el asentamiento y el agua residual se va directamente al drea del campo de absorcidn,
disminuyendo la capacidad de tratar el agua. . (Junta Directiva Condom inio Costa del Campo,

2015)

Aunque no hay un manual técnico estandarizado o legalmente instituido para realizar el

mantenimientode los pozos sépticos; la literaturarecomienda:

. Verificarsi hay sefilas de obstruccion o atascamiento.
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. Identificarsi hay fugas.

. Remover la grasa peri6odicamente,pues elexceso puede tapar las tuberias y eltanque.

. Una vez alafio debe abrirseel tanquey medirsedonde estd la capade lodos.

. Si el nivel del lodo es mayor de una tercera parte del nivel del liquido, el tanque debe
limpiarse.

. El mantenimiento debe ser realizado por personalcom petente para tal fin.

. Aplicar periodicamente productos bacteriales que ayudan a acelerar la descom posicién de
los s6lidos orgéanicos que biodegradados y convertidos en agua evitaran obstrucciones y

m alos olores, facilitando la percolaci6én hacia el subsuelo y dandole una vida larga a su

sistema.(Davila.)

3.2.1.5.1. REGISTRO FOTOGRAFICO DEL M ANTENIMIENTO DEL SISTEM A

SEPTICO DE UNA DE LAS VIVIENDAS DE LA VEREDA SAN JUAN DE

CAROLINA, COLINAS DEL RIO (ZONA OBJETO DE ESTUDIO)

Ilustracion 6.Extraccionde Natasy Sé6lidos,Vivienda VillaCamila,Vereda San Juan de Carolina.

Fuente: Autoria Propia
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Ilustraciéon 7. Limpieza Trampa de Grasas, Vivienda Villa Camila,Vereda San Juan de Carolina.

Fuente: Autoria Propia.
| =9 L

llustracion 8. Disposiciéon Final de Lodos, Vivienda Villa Camila, Vereda San Juan de Carolina.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 9. Limpieza Filtro Anaerobio, Vivienda Villa Camila, Vereda San Juan de Carolina.

Fuente: Autoria Propia
Cabe anotarque es fundamentalllevara cabo una sensibilizaciénalapoblaciénruraleneldisefo,
construcciony mantenimiento de los pozos sépticos, de tal manera que al construirlos se apoyen

en el personal idéneo y competente para tal fin, pues estda dem ostrado que la contam inacién por

excretas humanas de las aguas a partirde los pozos sépticos se debe a la faltade conocimientode
quienes lo construyen y al poco compromiso de los usuarios para

realizar el mantenimiento.

(M aritza Hidalgo Santana, 2010)

3.2.1.5.2. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA

SEPTICO DE UNA DE LAS VIVIENDAS DE LA VEREDA SAN JUAN DE

CAROLINA, COLINAS DEL RIO (ZONA OBJETO DE ESTUDIO)
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Filtro de anaerdbicos
Colempaques

Pozo séptico 1.98 x 1.22
Capacidad 2.000 Its

Caja de distribucion Trampa de grasas

Ilustraciéon 10. Sistema Séptico Casa Villa Camila, Vereda San Juan de Carolina.

Fuente: Autoria Propia
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Al campo de
infiltraciéon

Viene de
sanitarios

Viene de cocina,
lavadero y duchas

llustracion 11.Distribuciénde AguasResiduales Provenientede la Vivienda VillaCamila,Vereda

San Juan de Carolina.

Fuente: Autoria Propia
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Ilustracién 12. Construcciéon Pozo Séptico,Casa Villa Camila, Vereda San Juan de Carolina.

Fuente: Autoria Propia

llustracién 13. Instalacién Campo de Infiltracién Vivienda Villa Camila, Vereda San Juan de

Carolina.

Fuente: Autoria Propia.

31



Z
2
=
7
9

1954 “n

CATOLICA

Universidad
Catoélica
de Manizales

DE MANIZALES

En vista de que en Colombiagran parte de la poblacién rural cuenta con sistem as sépticoscomo
tratamiento de aguas residualesy no existe norm ativa alguna que referencielos valores maxim os
permitidos para Coliformes totales y fecales con vertimiento puntual en suelo; se toma como
referenciala tabla presentada a continuaci6onporla EPA (United States EnvironmentalProtection
Agency, 1999), “Folleto inform ativo de sistem as descentralizados tratam iento y disposicion de

residuos sépticos”.
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Tabla 1. CARACTERISTICAS DE LOS PARAMETROS CONVENCIONALES DE LOS RESIDUOS

SEPTICOS.

Fuente: U.S. EPA,1994.

Pardametro

Concent-acién

M inim a M axim a
Sélidos totales 1,132 130,475
So6lidos volatiles totales 353 71,402
So6lidos suspendidos totales 310 93,378
Sé6lidos suspendidos volatiles 95 51,500
Demanda biogqguimicade oxigeno 440 78,600
Demanda quimicade oxigeno 1,500 703,000
Nitré6geno total 66 1,060
Nitr6geno amoniacal 3 116
Fésforo total 20 760
Alcalinidad 522 4,190
Grasas 208 23,368
pH 1.5 12.6
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Coliformestotales

107/100m L

10°/100m L

Coliformes fecales

10%/100m L

10%/100mL

3.3.MARCO LEGAL

En cumplimiento con la ley el uso y su vertimiento requieren de un controly un tratamiento, el
cual se encuentra establecido en los decretos 1541/78 y 1594/84.

Para el manejo de las aguas residuales,el pais cuenta con una amplia norm atividad que perm ite
regulary ordenar las actuaciones de los actores institucionales que participan en la aplicacién de
los mecanismoseconémicoscomo la Tasa Retributivay de planeacién. Se destacan las siguientes

normas:

CONSTITUCION POLITICA NACIONAL: Enlos articulos78,79 y 80 establece que el
Estado tiene,entre otros deberes, los de protegerla diversidad e integridad del ambiente; fom entar
la educacidon ambiental; preveniry controlar los factores de deterioro am biental; imponer las

sanciones legalesy exigir lareparacion de los daflos causados alambiente.

DECRETO - LEY 2811 DE 1974: Denominado Co6digo Nacional de los Recursos Naturales
Renovablesy de Proteccidon al M edio Ambiente.Contiene las acciones de prevenciény control de

lacontaminaciéndel recurso hidrico, para garantizarla calidad del agua para su uso posterior.

DECRETO 1541 DE 78:en su tituloIX Capitulo | Articulos205 a 225, consagra lo relacionado

con la conservaciéony preservacion de las aguas y sus cauces, asi como la reglamentacion de los

vertimientos.

LEY 9 DE 1979: Conocida como Coédigo Sanitario Nacional. Establece los procedimientosy las

medidas para llevaracabo la regulaciény controlde los vertimientos.
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DECRETO 1594 DE 1984: Normareglamentariadel Cédigo Nacionalde los Recursos Naturales
y de la ley 9 de 1979, desarrolla los aspectos relacionados con el uso del agua y los residuos
liguidos.En cuanto a aguasresiduales,defineloslimitesde vertimiento de lassustanciasde interés
sanitario y ambiental, permisos de vertimientos, tasas retributivas, métodos de andalisis de

laboratorioy estudios de impactoambiental.

LEY 99 DE 1993: Reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambientey losrecursosnaturalesrenovables.Otorga a las autoridadesam bientales Regionales,en
su calidad de méaxim a.

autoridad am bientaleneléarea de su jurisdiccion,la facultad de ejercerlasfuncionesdeevaluacién,
controly seguimiento ambiental deluso del agua, el suelo, el airey los dem s recursos naturales
renovables, las cuales comprenderéan el vertimiento, emisién o incorporacién de sustancias o
residuos liquidos,s6lidos o gaseosos,en cualquierade sus formas,a lasaguasencualquierade sus
formas,alaire,o0alossuelos,asicomo losvertimientosque puedan causardafio o poneren peligro
el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o impedir u obstaculizar su
empleo para otros usos. Entre otras, encarga a los municipios la funcién especificade ejecutar
obras o proyectos de descontaminacidon de corrientes o depdsitos de agua afectados por los
vertimientos municipales. Adem 4s, crea la tasa retributiva por vertimientos liquidos puntuales a

loscuerpos de agua y establece los lineamientospara su implementacion.

DECRETO 1600 DE 1994: Reglamentaparcialmenteel SistemaNacional Ambiental - SINA, en
cuanto alos Sistemas Nacionalesde investigacién Ambientaly de Informacién Ambiental.Define
en el IDEAM el manejo de la informacién ambiental nacional, y la normalizacién de los

procedimientosrelacionadoscon la informaciénambiental.

LEY 373 DE 1997: Uso Eficiente y Ahorro del agua. Contribuye a la disminucién de aguas

residuales,y fomentaeldesarrollodelrehtso de las aguas residualescomo una alternativadebajo

costo que debe servalorada
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RESOLUCION 372 DE 1998:Porlacualse actualizan lastarifasm inimasde lastasasretributivas
porvertimientos liquidos,estableciendo losvaloresparaDBO5,y SST,loscualesseincrementaran

anualmenteconformeel IPC.

RESOLUCION 1096 DE 2000 - Reglamento técnico del sector de agua potable y saneam iento
badsico RAS: EIRAS es el documento técnico que fijalos criterios basicosy requisitos minimos
que deben reunir los proyectos del sector de agua potable y saneamiento basico. En el caso de
sistemas de tratam iento de aguas residuales,el RAS titulo E, tratamiento de aguasresiduales,tiene
en cuenta los procesos involucrados en la conceptualizacién,diseflio, construccidén, supervision

técnica,puestaen marcha,operaciény mantenimiento.

RESOLUCION 081 DE 2001:Porlacualseadoptaun formularioparalainformacionrelacionada

con elcobro de latasaretributivay el estado de losrecursos naturales.

CONPES 3177 DE 2002 - Acciones Prioritariasy Lineamientos para la Formulacién del Plan
N acional de M anejo de Aguas Residuales (PM AR): Define las acciones prioritarias y los
lineamientos parala formulaciéondel Plan Nacional de M anejo de Aguas Residuales (PM AR) con
el finde promoverel mejoramientode lacalidad del recurso hidricode laNaciéon. Este docum ento
establececinco acciones prioritariasenmarcadasenlanecesidadde priorizarlagestion,desarrollar
estrategiasde gestionregional, revisary actualizarlanorm atividad del sector, articularlas fuentes
de financiaciény fortaleceruna estrategiainstitucionalparalaimplementaciéondel Plan Nacional

de M anejo de aguas Residuales.

DECRETO 1729 DE 2002: Por elcual se reglamentala ordenacién de lascuencas hidrograficas
bajo liderazgo de la Autoridad Ambientalcompetente,comoun instrumento de planeaciéndel uso
y manejo sostenible de los recursos naturales, buscando un adecuado equilibrio entre el
aprovechamiento econémicoy socialde los recurso naturalesrenovablesy laconservacién de la

estructura fisico bidtica de las cuencas hidrogréaficas,particularmentedelrecurso hidrico.

RESOLUCION 1433 DE 2004: reglamentauna metodologia para la formulacién,desarrollo y

evaluacion de los Planes de Saneamientoy M anejo de Vertimientos - PSM V.
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DECRETO 1200 DE 2004: Determina los instrumentos de planificacién ambiental que deberéan
implementarlas Autoridades Am bientales Regionalesen ellargo, medianoy corto plazo: Plan de
Gestiobn Ambiental Regional (PGAR), Plan de Accién Trienal (PAT), y Presupuesto anual de
rentas y gastos. Establece la necesidad de realizarun Diagné6stico Ambiental que corresponde al
andalisisintegral de los componentes sociales,econémicos,culturalesy biofisicos que determ inan
el estado de los recursos naturalesrenovablesy del ambiente,como punto de partidadel PGAR.
Asi mismo, la articulaciéon del PAT con las Politicas Nacionales, el Plan de Gestion Ambiental
Regional, el Plan de Desarrollo Departamental, los Planes de Ordenamiento Territorial y de
Desarrollo municipales, los Planes de Ordenamiento y M anejo de Territorios Etnicos y/o de
cuencas hidrograficas,losPlanesde Saneamientoy M anejode Vertimientos,losPlanesde Gestidn

Integralde Residuos S6lidosy de Desarrollo Forestal.

RESOLUCION 2145 DE 2005: porlacualse modificaparcialmentelaResolucién 1433 de 2004

sobre Planes de Saneamientoy M anejo de Vertimientos,PSM V .}

DECRETO 3930 DE 2010: Por el cual se reglamenta parcialmente en cuanto a usos del agua y

residuos liquidosy se dictan otrasdisposiciones.

RESOLUCION 0631 DE 2015: “Por la cual se establecen los parametros y los valores lim ites
maximospermisiblesenlosvertimientospuntualesacuerposde agua superficialesy alos sistem as

de alcantarillado piblicoy se dictan otras disposiciones”

DECRETO 1076 DE 2015: Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo

Sostenible.

CAPITULO 4. METODOLOGIA

Para el presente trabajo de grado, se realizan los anélisis microbiolégicos de coliformes totalesy

fecales con la técnica del Nimero M as Probable (NMP), del afluente y efluente de 14 pozos
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sépticos de los 28 existentes en la zona rural, condom inio Colinas del Rio vereda San Juan de
Carolina,con el fin de cotejarloscon los parametrosestablecidosen la tablal. (Caracteristicasde

los parametros convencionales de los residuos sépticos) del folleto informativo de sistemas
descentralizados Tratamiento y disposicion de residuos Sépticos; ya que son los U0Unicos

relacionados para tal fin.

Poblaciony muestra

La investigacion se centra en el condominio Colinas del Rio, vereda San Juan de Carolina,
M unicipio de Salento, Departamento del Quindio. Teniendo en cuenta que se debe tomar una
muestra representativay el condom inio tiene 28 predios se toma la mitad de la poblacion (14

propiedades escogidasal azar).

Cabe anotar que para la comunidad es fundamental dicho estudio, puesto que de acuerdo a los
resultados obtenidos, se darda a conocer el funcionamiento de los pozos sépticoscon el fin de que

lacomunidad cuente con herramientaspara la posible tomade decisionesy acciones correctivas.
Tipo de investigacion

La investigacion sera de tipo cualitativo y cuantitativo, debido a que las herramientas para el
desarrollodelproyecto sonlaevaluacion pormedio listasdechequeoy elanalisismicrobioldgicos

del NMP (ndmero mas probable) de Coliformes totales y fecales de los pozos sépticos (antes y

después del tanque de anaerobiosis).

Disefio metodolégico

1. Revisiéon bibliograficaacerca de:
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. Tratamientoy depuraciénde las aguas residuales.

. Operaciony mantenimiento del sistem ade tanque séptico.

. Normatividad sobre los parametros establecidos de Coliformes totales y fecales para
vertimientode lasaguas residualesdom ésticasque tienen por sistem ade tratamientopozos
sépticos.

. Norm atividad acercadelporcentajederemociéonde Coliformestotalesy fecalesparaaguas
residualesdom ésticas.

. Estudiosrealizados sobreanalisismicrobiolégicosde Coliformestotalesy fecalesllevados
a cabo en pozos sépticoscon vertimientospuntualesalsuelo.

. Anéalisis microbiolégicos de Coliformes Totales y Fecales estipulados para aguas

residualessegun lanormatividad vigente.

Etapa 1: Para elobjetivo

M edir los niveles de contaminacion de Coliformes Totalesy Fecalesen el afluente y efluente de

los pozos.

M etodologia

Los anéalisisde Coliformes Totalesy Fecales se llevaron a cabo a travésdel método de tubos

m Ultiplescon la técnica NM P (NUmero mas Probable)

. Aplicacién en trabajode campo.
. Andalisismicrobiolégicosde Coliformes Totalesy Fecalesporelmétodo de tubos m Gltiples

con latécnicade NM P.

PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA Y PRESERVACION DE MUESTRAS.

- Las muestras fueron tom adas los Sdabados a las 7:30 am e inmediatamente se Ilevaron al
laboratorio de microbiologfa del SENA regional Quindio, ubicado a 5 minutosdel lugar

del muestreo, pararealizarlos analisisde ColiformesTotalesy Fecales,por el método del
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NMP.

- Cada muestrasesembroé portriplicadode acuerdoalasrecomendacionesdelINVIM A para
cualquiermuestra microbiolégica.

- Las lecturasy repiquesse realizaronlosdomingosalas5 p.m.en las mismasinstalaciones.
- Setomaron 14 muestrasen elafluentey 14 en el Efluente.

- Al hacerlatomade muestrase dejo un amplio espacio aéreo en la botella (al menos 3 cm)
para facilitarla mezcla por agitacionantes de proceder al estudio.

- Los frascos que se utilizaron para la toma de la muestra se mantuvieron cerrados hasta el
momento de su tom a.

- Fueron retiradas las tapasde tal maneraque no hubiese una contaminaciénde la superficie
interna de la mism a.

- Se llen6 la botellacon lamuestrasin enjuagarlay fuecerradainmediatamentecon latapa.

- Se llevo lo masréapido posible al laboratorio.

- Se realizaron los andlisismicrobiolégicosdel NM P de coliformestotalesy fecales.

- Se refriger6 cada muestra a 4°C hasta el momento del andlisis para minimizar la
descom posicién microbiolégicade los sélidos.

- Antes de iniciarel andalisis,se llevaronlas muestrasa tem peraturaam biente.

Cabe resaltarque es preferibleno almacenarlas muestraspor masde 8 horas.

M ATERIALES - EQUIPOS - MEDIOS

Pararealizarelprocedimiento anteriormente descrito,fuenecesarioutilizarlossiguientesequipos,

m aterialesy medios de cultivo:

EQUIPOS:

. Nevera

. Autoclave

. Balanza analitica
. Incubadora

. pH-metro

. Horno de secado
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M ATERIALES:

. Espatula

. Tubos taparroscade 18 X 150
. Gradilla

. Pipetasde 10m I, 1m]

. M echero

. CampanaDurham2

M EDIOS DE CULTIVO

. Caldo Lauril Sulfato

. Caldo Verde BilisBrillante
. Caldo triptéofano

. Agar Endo

. Peptona Bacteriolégica

. Cajas Petri

Etapa 2: Para elobjetivo

Analizar el funcionamiento de los pozos sépticos y establecer las posibles causas que expliquen

los niveles de contaminaciénde Coliformes Totalesy Fecalesobservados.

M etodologia

. Contrastarlosresultadosde las pruebas microbiol6gicasde coliformes totalesy fecales
con las listasde Chequeo implementadasen los predios objeto de estudio.

. Comparar los resultados de los andalisis microbiolégicos con los valores de los
pardmetrosestablecidosporla EPA (United States EnvironmentalProtection Agency).

. Hallar el porcentaje de remocién de Coliformes totales y fecales, con el fin de

confrontarloscon las listasde chequeo aplicadas en los predios objeto de estudio.

*cam pana Durham: Utilizada para la detecciéon de producciéon de gases de una bacteria en medio de cultivo liquido.
(Nordeste, 2006)
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Etapa 3: para elobjetivo

Proponer estrategiasde mejoraen laeficienciadel funcionamientode los pozos.

M etodologia

Para proponer las estrategiasde mejorade los pozos sépticos,se tuvo en cuenta los anélisisde los

resultadosobtenidos en la metodologiaanterior.

En la reunion mensual de la junta de la vereda, se socializ6 los resultadosy se Ilevo a cabo una
charla de sensibilizacion en cuanto a los impactos negativos a la salud y medio am biente, que
pueden presentarse al no realizar una construccién y mantenimiento adecuado a los pozos

sépticos.

CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS

La interpretaciénde losresultadosse Ilevd a cabo teniendo en cuenta los siguientesaspectos:

4.1. Interpretacionde lasencuestas realizadas.

4.2. NMP de coliformestotalesy fecalesen el Afluentey enel Efluente.

4.3. Comparacién de los resultados de los anélisis de coliformes totales y fecales con los
establecidosporla EPA (United States Environmental Protection Agency, 1999)

4.4.Confrontaciéonde los resultadosobtenidosen las encuestasy los resultados microbiolédgicos.

4.5 Porcentajede remocién de Coliformestotalesy fecalesen los pozos sépticos.

NOMBRE DE LOSPREDIOS ANALIZADOS:
1. VillaDani (4 Habitantes)

2. San José (3 Habitantes)
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10.

11.

12.

13.

14.

Villa Laura (8 Habitantes)
Villa San M artin (4 Habitantes)
San Sebastidan (4 Habitantes)
Villa Camila (6 Habitantes)
La Marcelita (3 Habitantes)
La Pradera (3 Habitantes)
Villa Sonia (3 Habitantes)
Villa M ariana (7 Habitantes)
El Sinai (4 Habitantes)

El Balso (2 Habitantes)

La Rosita (3 Habitantes)

El Saret (2 Habitantes)
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4.1. INTERPRETACION DE LAS ENCUESTAS

Tabla 2. RESULTADO ENCUESTAS APLICADAS A LA ZONA OBJETO DE ESTUDIO.

1. EIl disefio y construccion del pozo séptico fue hecho|lngeniero 12
por:
M aestro de Obra 0
O tro 2
cual? _________ Prefabricado
2. (Posee las memorias de calculo y de los planos del|Si 12

sistemade disposicionde aguasresiduales?

N o 2
3. (Posee la documentacion exigida por la CRQ para la|Si 14
legalizacion del sistem a?

N o 0
4. ,Cada cuanto limpiala trampade grasas? M ensualm ente 4

Bimestralmente 8

Semestralmente 0

Anualmente 2
5. (Cada cuéanto le hace mantenimiento al pozo séptico[Cada afio 12
(Extraccionde lodos)?

Cada dos afios 1

No hace ningln tipo 1

de mantenimiento

6. ¢Realiza inoculaciéon de bacterias anaerébicas como|Si 12
parte del mantenimientodel pozo séptico?
N o 2
Bimestralmente 12
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. . . i i Semestralmente 0
7.Silarespuesta6 es afirmativa,;Cadacuéanto realiza la
inoculaciéon? Anualmente 0
8. .Cuédleselcaudalpromediode la facturadel agua? N o cuenta con 14

serviciode agua

potable
9.i,Han notado algunaanom aliaenelfuncionamiento del [Si 2
pozo (malos olores, vectores, animales indeseables,
) N o 12
rebosamientodel pozo)?
Cual? M alos Olores

Del100% de lasencuestasaplicadasa los propietariosde los predios,el 86% poseen las memorias
de céalculo del disefio del sistema séptico, debido a que fueron disefiados y supervisados por
Ingenieroscompetentes,igualmentedicho porcentajerealizaelmantenimiento de extraccion anual
de lodos e inoculaciéon bimestral de bacterias anaerobias, lo que con Ileva a no presentar malos
olores. EI 14% realiza la limpieza de la trampa de grasas anualmente, el 29% la realiza

mensualmentey el porcentajerestante,bimestralmente.

Cabe resaltarque el 100% cuenta con la documentacion exigida por la CRQ para la legalizacion

del sistemay carece del serviciode agua potable.
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Tabla 3. REGISTRO LECTURA DE TUBOS POSITIVOS. Fuente: Autoria Propia

Donde a: M uestra tomada en el Afluente Donde b: M uestra tomada en el Efluente
N° de muestra y # de Tubos Positivos de # de Tubos Positivos de
Predios Coliformes Totales Coliformes Fecales
Dilucién 10-7 10-8 10-9 10-7 10-8 10-9
Cantidad de muestra 0,000001 0,0000001 0,00000001 0,000001 0,0000001 0,00000001
sem brada
la VillaDani 5 4 5 5 5 1
1b VillaDani 5 4 3 5 2 2
2a San José 5 4 4 5 3 4
2b San José 5 2 4 5 3 1
3a VillaLaura 5 5 2 5 4 4
3b VillaLaura 5 5 3 5 4 5
4a VillaSan M artin 5 1 4 5 2 2
4b VillaSan M artin 4 2 5 2 1 1
5a San Sebastian 5 4 2 5 2 4
5b San Sebastian 5 2 1 3 0 2
6a VillaCamila 5 5 0 5 3 3
6b VillaCamila 5 2 3 5 0 3
7a La M arcelita 5 3 4 5 1 4
7b La M arcelita 4 4 5 3 2 1
8a Lapradera 5 3 3 5 2 2
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8b Lapradera 3 3 4 5 0 5
9a VillaSonia 5 2 2 5 0 3
9b Villa Sonia 5 0 1 0 2 3
10a Villa M ariana 5 5 1 5 4 2
10b Villa M ariana 5 5 4 5 5 3
l1la El Sinai 5 2 5 4 3 4
11b EIl Sinafi 4 4 2 3 3 3
12a EIl Balso 5 5 3 5 5 2
12b EIl Balso 5 4 3 5 4 1
13a La Rosita 5 3 0 5 1 1
V. a o T m Ta Tao0 ra aljec . v T X L - N ™ T T U U ™ T
13b La Rosita 5 0 Ve tor % o % ha e 1 0
l4a EIl Saret 5 4 2 5 4 1
14b EIl Saret 4 5 5 2 1 0

APLICACION DE LA ECUACION 1.

Ecuacién 1. Ecuacidén estadarizada por el INVIMA para la obtencién del NMP de Coliformes

Totalesy Fecales.

Ejem plo de la muestra 12 Villa Dani

5.4.5 en latabladel NM P equivale a 430

Aplicando la Ecuacién 1 tenem os:

M uestra = Coliformes Totales

10
Valor en la tabla del NMP X = NMP/ 100 ml

Valor de la% Inicial
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donde: ¢ significa dilucién
!
Muestra = 430 X m = 4.300 000 000 NMP/ 100 m
M uestra la = Coliformes Totales: 43 X 10 NMP/100 ml

M uestra la = Coliformesfecales

Muestra 1a = 350 X = 3.500.000.000 NMP/ 100 m

0,000001

ColiformesFecales: 35 X 10 NMP/100 mi
4.2. NMP DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES ENEL AFLUENTE Y EN EL EFLUENTE.

Tabla 4. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE NMP APLICANDO LAFORMULA.

Fuente: Autoria Propia.

RESULTADOS Coliformes Coliformes Totales Coliformes Coliformes Fecales
M uestra Totales NMP/100m | Fecales NMP/100m |
NMP/100m | (Aplicando Ecuaciéon 1) NMP/100m | (Aplicando Ecuacién 1)
l1.a VillaDani Afluente 430 43 x 10° 350 35 x 10°
1.b VillaDani Efluente 280 28 X 10° 95 95 X 10
2.a San José Afluente 350 350 X 108 210 210 X 10°
2.b San José Efluente 150 150 X 10° 110 110 X 10°
3.a VillaLaura Afluente 540 54X 10° 350 35 x 10°
3.b VillaLaura Efluente 920 92 x 10° 430 43 x 10°
4.a VillaSan Martin Afluente 110 11 x 10° 95 95 X 10’
4.b VillaSan M artin Efluente 50 50 X 107 9 90 X 106
5.a San Sebastian Afluente 220 22 x 10° 150 15 X 10°
5.b San Sebastian Efluente 70 70 X 107 13 13 X 10°
6.a VillaCamila Afluente 240 24 x 10° 180 18 X 10°
6.b VillaCamila Efluente 120 12 x 10° 58 58 X 10’
7.a La Marcelita Afluente 210 21 X 10° 110 11 X 10°
7.b La M arcelita Efluente 69 69 X 10’ 17 17 X 10°
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8.aLaPradera Afluente 180 18 x 10° 95 95 X 10’
8.b La Pradera Efluente 31 31 X 107 8 80 x 10°
9.a VillaSonia Afluente 95 95 X 10’ 58 58 X 10’
9.b VillaSonia Efluente 31 31 X 107 9 90 x 10°
10.a Villa M ariana Afluente 350 35 X 10° 1600 16 X 10°
10.b Villa M ariana Efluente 540 54 X 108 920 92 X 10s
11.a El Sinai Afluente 180 18 x 10° 52 52 X 10’
11.b EI Sinai Efluente 47 47 x 107 28 28 X 107
12.a El Balso Afluente 920 92 x 10° 540 54 X 10°
12.b EI Balso Efluente 280 28 X 10° 170 17 x 10°
13.a La Rosita Afluente 79 79 X 10’ 46 46 X 10
13.b La Rosita Efluente 23 23 X 107 11 11 X 10°
14.a El Saret Afluente 220 22 x 10° 170 17 x 10°
14.b EIl Saret Efluente 81 81 X 10’ 7 70 X 107

Los valores en la tablaresaltados en negrita, corresponden a que el NM P de microorganismos se

encuentramas altosen elefluenteque en el afluente

De acuerdo a la EPA (United States Environmental Protection Agency, 1999) los parametros de

referenciapara las aguas residualesdom ésticasson:

Tabla 5. CARACTERISTICAS DE LOSPARAMETROS CONVENCIONALES DELOS RESIDUOS

SEPTICOS.

Fuente: EPA (United States Environmental Protection Agency, 1999).

PARAMETRO CONCENTRACION
M inim a M axim a
Coliformes Totales 1077100 m L 10°/100 m L
ColiformesFecales 10°%/100 m L 10°%/100 m L

Los valorespresentadosen latablaanterior,hacen  referenciaalaconcentraciéonpromediominima
y maxima de coliformes totalesy fecales presentados en las aguas residuales dom ésticas segln

estudios realizadospor EPA (United States EnvironmentalProtection Agency, 1999).
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43.COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE COLIFORMES

TOTALESY FECALES CONLOSESTABLECIDOS POR LA EPA (UNITED STATES

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1999)

Tabla 6. COMPARACION

ESTABLECIDOS POR LA EPA

Fuente: Autoria Propia

DE RESULTADOS

ENTRE COLIFORMES TOTALES Y VALORES

PREDIO

# de

H abitantes

Coliformes

Totales

NMP/100 m I

AFLUENTE

Coliformes

Totales

NMP/100 m I

EFLUENTE

Valores para el efluente

Establecidos por la EPA

Concentracion

Concentracién

M inim a M axim a
(a) (b)

1.VillaDani 4 43 X 10° 28 X 10° 107/100 mL 10°/100 mL
2.San José 3 350 X 10° 150 X 10° 107/100 mL 10°/100 mL
3.VillaLaura 8 54X 10° 92 X 10° 107/100 mL 10°/100 mL
4.San M artin 4 11 X 10° 50 X 10’ 1077100 mL 10°/100 m L
5.San Sebastian 4 22 x 10° 70 X 107 107/100 mL 10°/100 mL
6.VillaCamila 6 24 X 10° 12 X 10° 107/100 mL 10°/100 mL
7.La M arcelita 3 21 X 10° 69 X 10’ 107/100 mL 10°/100 mL
8.La Pradera 3 18 X 10° 31 X 10 107/100 mL 10°/100 mL
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9.VillaSonia 3 95 X 10' 31 X 10° 1077100 mL 10°/100 mL
10.Villa M ariana 7 35 X 10° 54 X 10° 107/100 mL 10%/100 mL
11.El Sinai 4 18 X 10° 47 X 10 10'/100 mL 10°/100 mL
12.El Balso 2 92 X 10° 28 X 10° 1077100 mL 10°/100 mL
13.La Rosita 3 79 X 10' 23 X 10° 1077100 mL 10°/100 mL
14.El Saret 2 22 X 10° 81 X 10' 1077100 mL 10°/100 mL

Tabla 7. COMPARACION DE RESULTADOS

ESTABLECIDOS POR LA EPA

Fuente: Autoria Propia

ENTRE COLIFORMES FECALES Y VALORES

PREDIO

# de

H abitantes

Coliformes

Fecales

NMP/100 m I

AFLUENTE

Coliformes

Fecales

NMP/100 m I

EFLUENTE

Valores para el efluente

Establecidos por la EPA

Concentracioén

Concentracién

M inim a M axim a
(a) (b)

1.VillaDani 4 35 X 10° 95 X 10 ' 10%/100 mL 10%/100 mL
2.San José 3 210 X 10° 110 X 10° 10%/100 mL 10%/100 mL
3.VillaLaura 8 35 X 10° 43 X 10° 10°/100 mL 10°/100 mL
4.San M artin 4 95 X 10 90 X 10° 10°/100 mL 10%/100 mL
5.San Sebastian 4 15 x 10° 13 X 107 10%/100 mL 10%/100 mL
6.VillaCamila 6 18 x 10° 58 X 10’ 10%/100 mL 10%/100 mL
7.La M arcelita 3 11 x 10° 17 X 10 10%/100 mL 10%/100 mL
8.La Pradera 3 95 X 10’ 80 X 10° 10%/100 mL 10°/100 mL
9.VillaSonia 3 58 X 10 90 X 10° 10%/100 mL 10%/100 mL
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10.Villa M ariana 7 16 X 10° 92 X 10° 10°/100 m L 10%100
11.El Sinai 4 52 X 10 28 X 10 10%/100 mL 10°/100
12.El Balso 2 54 X 10° 17 x 10° 10%/100 mL 10%/100
13.La Rosita 3 46 X 10 11 X 10 10°/100 mL 10°%/100
14.El Saret 2 17 X 10° 70 X 10 10°/100 mL 107100

Los resultados microbiolégicos obtenidos de Coliformes totales y fecalesen los efluentes de los
pozos sépticos objeto de estudio, demuestran que el 86% se encuentra dentro de los valores
establecidos por la EPA, estando los coliformes totalesrepresentadosen un nimero maéas alto de
microorganismos que los fecales, lo que demuestra que la digestién de los microorganismos es

activa. Adicionalmente cabe resaltar que los resultados de los andalisis guardan coherencia con el

nimero de habitantesen cada predio.

EIl14 % arrojadatosde Coliformestotalesy fecalesm asaltosen losefluentesque en los afluentes;
lo que pone en evidenciala ineficienciadelpozo séptico.Lo anteriordebido que a la salidahay un
mayornUimerode microorganismos,indicando queno serealizéelproceso de descom posiciéndel

contenido biol6gico de las aguas residuales,dando lugar a la multiplicaciénde microorganismos;

de ahiel valorde dicho resultado.

44 CONFRONTACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS ENCUESTAS Y

LOSRESULTADOS MICROBIOLOGICOS.

Teniendo en cuentaque 14 fueron las muestrasa analizar,setomaestentimerocomoel100% ;por
lo tanto 12 pozos que se encuentran dentro de los valores de referencia de la EPA representa el

86% y ell4% los 2 pozos restantesdan lugar ala multiplicacién de microorganismos.

. Los resultados microbioldgicos obtenidos de Coliformes totalesy fecalesen los efluentes
de los pozos sépticosobjeto de estudio,dem uestranque el 86% se encuentra dentro de los
valoresestablecidosporla EPA, estando loscoliformestotalesrepresentadosenunnimero

m as alto de microorganismos que los fecales, lo que demuestra que la digestiéon de los
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microorganismos es activa y que guarda coherencia con el nitmero de habitantes en el
predio. EIl 14 % arroja datos de Coliformestotalesy fecales méas altosen losefluentesque
en los afluentes;loque pone en evidencia laineficienciade los pozos sépticos.Lo anterior
debido a que a la salida hay un mayor nidmero de microorganismos,indicando que no se
realizéo el proceso de descom posiciéndelcontenido biolégico de lasaguas residualesy por
consiguiente se dio lugar ala multiplicacion de microorganismos.De ahielvalorde dicho

resultado,como se habia dicho anteriorm ente.

. Al interrelacionar los resultados microbiolégicos de coliformes totales y fecales en el
afluentey efluente,con las listasde chequeo aplicadasa los propietariosde los predios, se
ve reflejado que los 12 pozos que se encuentran dentro de los valores de referenciade la
EPA, fueron construidos por ingenierosy poseen tanto las memorias de calculo como la
documentacién exigida por la CRQ para la legalizaciéon del sistema; adem as realizan la
limpieza del tanque de grasas y la inoculacién de microorganismos mensual o
bimestralmente y el mantenimiento anual de extraccién de lodos. Dichos pozos no

presentan malosoloresnirebosamiento,reflejando un funcionamiento efectivo.

. De los 14 pozos analizados, 2 de ellos son ineficientes. Al hacer la interrelacion de los
resultados microbiolégicosde coliformestotalesy fecalesen el afluentey efluente,con las
listas de chequeo aplicadas a los propietarios de los predios, se evidencidé que aunque se
encuentran dentro de los valores de referenciade la EPA, presentan un mayor nimero de
microorganismosenelefluenteque en el afluente;lo que significaque la materiaorgéanica
no esta siendo degradada por la bacterias anaerdbicasy que no se realizé el proceso de
descom posicién del contenido biolégico de las aguas residuales, dando lugar a la etapa
logaritmica de crecimiento microbiano; lo cual es confirmado en la informacién obtenida

en la aplicacion de las encuestas.

. Respecto al predio Villa Laura,los resultadosde laencuesta arrojanque el sistem aséptico
se compone de un tanque prefabricado de fibrocemento de m aterial permeable, cuyos

componentescon el tiempo se degradan perdiendo la capacidad estructuraly por lo tanto
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la efectividad funcional (dejando pasar grasas como tambiéninhibiendo la digestiéonde las
bacterias anaerobias); Cabe resaltar que el propietario del predio manifiestano tener las
memorias de calculo; a este pozo se le realiza limpieza de la trampade grasas una vez al
afio, la extracciénde lodos cada dos afios,no inocula bacteriasanaer6bicascomo parte del

mantenimientoy constantemente se levantan malosolores.

. El predio Villa M ariana, tiene las mismas caracteristicasdel predio Villa Laura; posee un
tanque prefabricado de plastico donde el nitmero de microorganismos de Coliformes
Totalesy Fecalesson mas altosen el efluente que en el afluente,a pesarde estardentro de
los valores de referenciade la EPA. Adicionalmente no posee memoriade céalculo, nilos

Folu e tee

planos del 5A]ist§rrbq,,doec(ji(,spogici@@Cdé a‘g‘u"a’s r_esiﬁlfdl’é‘se;"fiemplallg othampa de grasas
c

a fluente

anualmente, no realiza inoculacién de microorganismosy en 7 afios no ha extraido los
lodos del pozo, levantando permanentemente malosolores.

45.PORCENTAJE DE REMOCIONDE COLIFORMES T TOTALESY FECALES EN LOS

POZOS SEPTICOS.

Ecuacion 2. Porcentaje de Remocién de Coliformes Totalesy Fecales.

Donde:

P
Caftuente: Concentracion del afluente (——— 100 ml)

Cefiuente: Concentracion del efluente (——— 100 ml)
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Tabla 8. TABLA DEL PORCENTAJE DE REMOCION DE COLIFORMES TOTALES

Fuente: Autoria Propia

PREDIO % REMOCION
Coliformes Totales
1.Villa Dani 34,9
2.San José 57,1
3.Villa Laura -70,4
4.San M artin 54,5
5.San Sebastian 68,2
6.Villa Camila 50
7.La M arcelita 67,1
8.La Pradera 82,8
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9.Villa Sonia 67,4
10.Villa Mariana -54.,3
11.EIlSinai 73,9
12.EIlBalso 69,6
13.La Rosita 70,9
14.ElSaret 63,2

El 79% del total de las muestras, presenta una remocién de coliformes totales mayor al 50%
(equivalentesa 11 muestras). Dos de los pozos sépticos arrojan resultados negativos en cuanto a
la remocién,esto debido a que la carga microbiana,es mas alta en el efluente del pozo que en el

afluente,el anteriorvalorcorresponde al 14% del total muestreado.

Cabe resaltarque uno de los predios (Villa Dani) presenté unaremociénde 35% concerniente al
7% del totalde las muestras;lo anteriordebido a que a mayornUmero de habitantesmayorcaudal
y menor tiempo de retencidon, lo que disminuye considerablemente el contacto con los

microrganismosdescomponedoresy por ende el nivel de eficienciade dicha remoci6n.

Tabla 9. TABLA DEL PORCENTAJE DE REMOCION DE COLIFORMES FECALES

Fuente: Autoria Propia

PREDIO % REMOCION

Coliformes Fecales

1.Villa Dani 72,9

2.San José 47,6
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3.Villa Laura -28,6
4.San M artin 90
5.5an Sebastian 91,3
6.Villa Camila 67,8
7.La M arcelita 84,5
8.La Pradera 91,6
9.Villa Sonia 84,5
10.Villa M ariana 42,5 (atipico)
11.EISinai 46,2
12.EIBalso 68,5
13.La Rosita 76,1
14 . ElSaret 58,8

El 71% del total de las muestras, presentauna remoci6n de coliformes fecales mayor al 50% , lo
que equivalea 10 muestras.Uno de los pozos sépticos arrojaresultados negativos en cuanto a la
remociéon, esto debido a que la carga microbiana, es méas alta en el efluente del pozo que en el

afluente, el anterior valor corresponde al 7% del total muestreado. Cabe resaltar que dos de los

predios (San José y EIl Sinai)presentaron una remociénmenordel 50% .

Por otra parte un predio (Villa M ariana)que representaal 7% del totalde la muestra,corresponde
a un punto atipico ya que el porcentaje de coliformes totales da negativo y el porcentaje de
coliformes fecales arrojaresultados positivos.Siendo este resultado incoherente;posiblemente se

debe a un erroren el procedimiento hecho por los analistas.

CAPITULO 5. CONCLUSIONES
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1. Paralaevaluacién de la contaminacién por coliformestotalesy fecales se llevé a cabo los
analisismicrobiolégicosde los Afluentesy Efluentesde 14 pozos sépticosobjetode estudio
por el método del NM P, los cuales arrojaron resultados donde se evidencia que del 100%
de las muestras, el 86% que corresponden a 12 de ellas se encuentran dentro de los
pardmetros de referencia establecidos por la EPA, siendo m as alta la concentracién de
microorganismosenel Afluente que en el Efluente y el 14% que representa 2 muestras (a
pesar de que se encuentra dentro de lo establecido porla EPA), es mas alto el crecimiento
de los microorganismosen el efluente que en afluente. Esto nos permite observar que el
pozo estd funcionando de una maneraineficiente,puesto que hay mas microorganism os a

la salida.

. En cuanto al predio VillaDani,losresultadosde losanalisismicrobiolégicosde Coliformes
Totales y Fecales, se encuentran dentro de los pardmetros establecidos por la EPA; al
aplicar la lista de chequeo, se evidenci6 que el pozo fue disefiado y construido por un
Ingenierocompetente;adicionalaellocomo mantenimiento sellevaacabo laremociénde
lodos anualmentey lainoculacionde microorganismosde formabimestral.No obstante, la
remocién de Coliformes Totales es menor del 35% , por lo que se sugiere calcular los
tiemposde retencién para determinarcon mayorclaridad las causas de la baja eficiencia.
Para este estudio, dichos tiempos de retencién no fueron calculados debido a que los
caudales de entrada al pozo son desconocidos, ya que el tener acceso a estos, representa

hacerun rompimientodel tubo salientede la cajade inspeccidn.

Vale la pena resaltarque en la vivienda Villa Dani permanentemente habitan 4 personas,
perola poblacion flotante losfinesde semanaalcanzahastalos 8 individuos.De estaform a,
se aclaraque las muestras fueron recolectadas el dia sdbado, siendo esta la posible razdn
de la baja remocién de coliformes, ya que los tiempos de retencién disminuyen, por el

aumento de caudal que se presenta.

Como estrategiade mejoramientoenlaremocidn,sele sugierealduefio del predioanalizar

técnicamente las dimensiones del sistema séptico con el ingeniero que lo disefi¢ vy
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construyé, confrontando las dimensiones reales con el uso actual del sistema, teniendo
como antecedente que el condominio no cuentacon agua potabley no se tiene un soporte
fisico del consumo de agua. Para lo anterior, se propone buscar la forma de calcular el
caudal para hallarasieltiempode retenci6ony determinarcon mayorclaridad las causas de
la baja eficienciade remocidén.También se plantea la instalaciénde un filtroanaerobio de

flujo ascendente (FAFA) paramejorardicha eficiencia.

. En el caso de Villa M ariana, los analisis microbiolégicos de coliformes totales son m é&s
altosen elefluenteque en el afluente,lo que significaque las bacteriasanaerobiasno estan
realizando la degradaciéon de la materia orgédnica de una manera 6ptima, causando la
ineficiencia del pozo y arrojando valores negativosen lo que a porcentaje de remoci6n se
refiere. Cabe resaltar que los coliformes fecales a diferencia de los totales, arrojan un
porcentajede remocién positivo,presentando una incoherenciaque muy probablemente se
trata de un errordel analista; para este caso es necesario tomarnuevamente la muestra. Al
contrastarlosresultadoscon lalistadechequeo,seevidencié que esun tanque prefabricado
de plasticoy sélo anualmente se hace la limpiezade la trampade grasas, adicionalm ente
en los 5 afflos que lleva construido, no se le ha extraido los lodos nise ha llevado a cabo el
inoculo de bacterias.Vale la pena anotar que a pesar de cum plircon los Iimites maximos

permisiblesen el efluente estipuladosporla EPA, elpozo es ineficiente.

Como estrategiade mejoramiento,dicho sistema séptico debe serrecuperado y puesto en
marcha por personal competente; también se recomienda realizar el mantenimiento
apropiado para conservar la vida Gtildel mismoy por ende su funcionalidad. Si posterior
a la puesta en marcha de las estrategias planteadascon anterioridad; se evidencia que hay
menor cantidad de microorganismosen elefluente que en el afluente,pero aun se tieneun
porcentaje bajo en laremocidn,se sugierecomo Ultimainstanciala implementaciéndeun

FAFA.

. Respecto al caso de Villa Laura sucede lo mismo que en Villa M ariana; existe una mayor

cantidad de coliformes totalesy Fecalesen el efluente que en el afluente. Se contrastaron
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los anélisis microbiolégicos con la lista de chequeo y se observdéd que el pozo al estar
construido con m aterial de fibrocementoy permaneceren uso durante un periodo de 10
affos, ha perdido sus caracteristicas estructurales dejando de remover coliformes vy

presentando un ineficiente funcionam iento.

Las causas por las cuales posiblemente el sistema séptico de Villa Laura no remueve

biolégicamente lascargas contaminantesson:

-Los componentes de dicho tanque con el tiempo se degradan perdiendo la capacidad
estructuraly por lo tanto la efectividad funcional; dejando pasar grasas e inhibiendo la
digestion de las bacteriasanaerobias.

- Laextraccionde lodos se realizacada dos affosy elmantenimientodelatrampade grasas
anualmente,lo que impide la digestién 6ptimade las bacteriasanaerobias.

-El pozo fue disefilado con una capacidad menor,ya que el nimero estimado fue de 6 a 8

habitantesy desde el inicio de la instalacién,hacen uso de éste, 10 personas.

Como estrategias de mejoramiento se propone reemplazar el pozo y construirlo
preferiblementeen materialde mamposteriaa laluz de la norma del RAS 2000y poruna
persona competente para tal fin. De igual forma, tener en cuenta el dimensionamiento
adecuado, por medio de la utilizacion del tiem po de retencién te6ricamente recomendado
y el caudalreal entrante al pozo, para hallarel volumen del tanque requeridoy obtener un
6ptimo funcionamiento.Siposterioralapuestaen marchade las estrategias planteadascon
anterioridad no se evidenciauna mejoriaen laremoci6n,se sugierecomo Gltimainstancia
la implementacion de un FAFA; siemprey cuando los microorganismo del afluente se

encuentren en mayor cantidad que los del efluente.

Paralos 12 pozos sépticoscorrespondientesal86% de las muestrasque sicumplenconlos
valoresrequeridos porla EPA, que fueron construidosy han sido mantenidospor personal
competente, como complemento para un estudio posterior, se recomienda calcular los
tiempos de retenciony medir los caudales reales, para hallar el volumen ideal para cada

uno de ellosy verificarsiel volumen actualcumple con dicho volumen ideal (Esto no se
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realizadebido a lacomplejidady alcosto que conllevariaelrompimientode lostubosy el

reemplazode los mismos).

OTRAS ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Por medio de charlas y talleres (Anexo 6) se realizé actividades para sensibilizar a la
comunidad,se empoderey asuman la responsabilidad de construirlos pozos sépticos a la

luzde lanorma,como tambiénhacerelmantenimiento adecuadoy buenuso de los mismos.

En una de las reuniones de la junta de Accién Comunal (Anexo 9), se socializd los
resultadosobtenidosen el desarrollo de este proyectoy se hizo entregade una informacién
sencilla (Anexo 5), acerca del mantenimiento, precauciones que se debe tener en cuenta
para preservar la vida Gtil de los pozos y las principales enfermedades que pueden ser
transm itidasalapoblaciénpor lacontaminaciéonde las aguas a partirde lospozos sépticos
ineficientes,ya sea por el mal disefio y construccion como por la falta de mantenimiento
de los mismos.Esta mismainformaciénfue entregaday socializadaa todos los aprendices
del programa de técnico en gestion ambiental del SENA Regional Quindio, como
cumplimiento al compromiso adquirido por el apoyo al préstamo del laboratorio de

microbiologfaparalarealizacionde los anéalisismicrobiolégicos (Anexo 10).

Es importante resaltar que a pesar que la mayoria de los resultados de los analisis
microbiolégicosde los afluentescomo de los efluentes,se encuentrandentro de losvalores
establecidos por la EPA y guardan concordancia con la lista de chequeo aplicada a los
propietariosde los predios objeto de estudio, se encontraron pozos que aunque arrojaron
valores mayores en los efluentes que en los afluentes, dichos valores se encuentran dentro
de los pardametros maximos establecidos por la EPA; lo que permite concluir que la
comparaciéonde los anélisismicrobiolégicosde coliformescon los valores establecidospor
la EPA, no son suficiente evidenciapara determinarla eficienciade los pozos sépticoscon
vertimiento puntual al suelo; siendo importante incluir otros factores de evaluacién como
pruebas fisicoquimicas (DBO, DQO, soé6lidos suspendidos), anéalisis de los planos vy

dimensionesdel sistema (volumen,caudal,tiempo de retenci6n).
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4. En vista que los pardametros de comparacion de los resultados microbiolégicos fueron
tomados de la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos), donde la
topografia, fauna, flora, costum bres socioculturalesy econdmicas son diferentes a las de
Colombia,estos valores se encuentran caracterizadosdentro del rango establecido para las
condiciones propias del pais que llevd a cabo el estudio. Lo anterior evidencia que
Colombiadebe hacer sus propios anélisis,con el fin de definiry establecerlos pardm etros
microbiolégicos de coliformes totales y fecales en los efluentes de pozos sépticos que
vierten sus aguas puntualmente en el suelo y establecer una norma que pueda utilizarse

como soporte legaly llenar de esta formael vacio juridico existente.

5. Se pudo evidenciarun vacio legalfrente alos pardmetrosmicrobiolégicosy fisicoquim icos
m aximos permisibles para pozos sépticos con vertimiento puntual al suelo, viéndose
reflejado en la faltade controly veeduria por parte de las instituciones gubernamentales,
siendo este un potencial riesgo en la salud publica; lo anterior debido a que el sector rural
toma como alternativa para el tratamiento de aguas residuales domiciliarias, los pozos

sépticos mencionados.
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CAPITULO 6. ANEXOS

ANEXO 1.PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO.

. PEPTONA BACTERIOLOGICA

Preparacidon
Disolver 1 gramo de Peptona bacteriolégicaen 1 litro de agua destiladay esterilizaren autoclave

por 15 minutosal21°C.pH:7.2 +/-0.1 EImedioseconsigueenelcomercioenformadeshidratada

. CALDO LAURIL SULFATO:

Preparacién

Disolver 35,6 g de caldo lauril sulfato en 1 litro de agua destilada, distribuir 10 m 1l en tubos de
ensayo provistos de campanas Durham invertidas y esterilizar en autoclave por 15 minutos a
121°C. pH: 7.2 +/- 0.1 El medio seconsigue en el comercioen forma deshidratada.

Fundamento:
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Por la presenciade Sodio Laurilsulfatoqueda inhibidala totalidad de la flora secundaria.E|l resto
de los componentes constituyen los soportes nutritivo, energético, salino y regulador del pH

necesariopara el buen desarrollode los Coliformes.La detecciénde gas se hace con campanasde

Durham .

. CALDO LACTOSADO BILISVERDE BRILLANTE AL 2% (BRILLA)

Preparacidn
Disolver 40 g en un litro de agua destilada, distribuir 10 m1l en tubos de ensayo provistos de
campanasde Durham invertidasy esterilizaren autoclavepor 15 minutosa 121°C.pH: 7.2 +/-0.1

El medio se consigue en el comercioen formadeshidratada.

. AGAR ENDO
Preparacién

Disolver 39 g en un litrode agua destilada,esterilizar1l5 minutos en autoclavey verteren placas.

pH: 7.4 +/-0.2, EIl medio se consigue en elcomercioen formadeshidratada

ANEXO 2. DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES EN EL
AFLUENTE Y EFLUENTE DE POZOS SEPTICOS POR EL METODO DEL NUMERO

MASPROBABLE (NMP)

PRINCIPIO :

La técnicadel nimero mas probable (NM P) utilizauna dilucién m Gltiple de una poblacién hasta
su extincién para obtener un valor aproximado que se ha probado en poblaciones estimadas de

microorganismosespecialmenteen casosdonde ladensidad encontradaes muy baja.

En la técnica de fermentacién por tubos m Gltiples, los resultados se expresan en términos de

Numero Ma&s Probable (NMP) en 100 ml. Este nimero estd basado en ciertas formulas de

probabilidady es un estimado de ladensidad mediade Coliformes en la muestra.
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La técnica de tubos mUltiplesno debe ser considerada com o ejercicio estadistico sino como un

medio de valorarla densidad de coliformesen un agua y su calidad sanitaria.

Elmedio utilizado contieneverde brillante que inhibe losorganismos Gram positivos (+) mientras
que el grupo coliaerogenes se le reconoce por la rapida formaciéon de gas por fermentacién de la

lactosa.

GENERALIDADES:

Se entiende por Coliformes (Coliformes totales) aun grupo de bacterias clasificadas dentro de la
familia Enterobacteriaceae con forma de bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o
anaerobios facultativosque fermentan la lactosa con produccién de a4cidoy gas dentro de las 24 a
48 horasde incubaciénatemperaturaentre 35-37 °C, Floranormaldel tractointestinaldelhom bre
y animales de sangre caliente, por lo tanto son expulsadas en las heces, aunque también se

encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza,aguay suelo.

Siseconsidera este grupo en relaciéncon la familia Enterobacteriaceae incluyelos géneros
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. (Técnica de diluciones en tubo mualtiple

(nimero mas probable o NM P))

El grupo de Coliformes fecales, estd constituido por bacterias Gram -negativas capaces de
fermentar la lactosa con producci6n de gas a las 24- 48 h de incubacién a 44.5 + 0.1°C, a este
grupo pertenece la Echerichia coli. Cabe anotar que cuando se determina la presencia de
Coliformes Totales se debe identificar si hay presencia de Coliformes fecales. (T écnica de

dilucionesen tubo multiple (ndtmero méas probableo NMP), 2013)

Escherichiacoliesun bacilocorto Gram negativoque seencuentraclasificadodentrode lafamilia
Enterobacteriaceae (bacteriasentéricas),existecomocomensalenelintestinodelgado de hum anos
y animales. Sin em bargo,existen algunas cepas de E. coli patégenas que provocan enfermedades
diarreicas. Estas se clasifican con base en las caracteristicas que presentan sus factores de
virulenciatnicos,cada grupo provoca enfermedad medianteun mecanismo diferente.Se sabe que
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sus propiedades de adherencia a las células epiteliales de los intestinos grueso y delgado son
codificadas por genes situados en plasmidos. De manera similar las toxinas son mediadas por

plasmidoso fagos.

FUNDAMENTO:

Ladeterminacionde microorganismos Coliformes totalesporelmétododel Nimero masProbable
(NMP), se fundamenta en la capacidad que tiene la mayoria de las bacterias de este grupo
microbianode fermentarlalactosacon producci6n de 4cido y gas alincubarlosa 35°C+ 2 durante

24-48 horas de incubacién, utilizando un medio de cultivo que contenga sales biliares.

Esta determinaciénconsta de tres fases, la fase presuntiva,confirm ativay final.

En la fase presuntiva se utiliza el caldo lauril triptosa o caldo lactosa,la fase confirm ativa para
Coliformestotalesutilizael caldo verde bilis brillantey para Coliformesfecalesel agar Endo.

La fasecom pleta se realizaparallevarun controlde calidady permite establecerono lapresencia

de Coliformes

En la fase presuntiva el medio de cultivo que se utiliza es el caldo laurilsulfato de sodio o caldo
lactosa, el cual permite la recuperaciéon de los microorganismos dafiados que se encuentren

presentesen la muestray que sean capaces de utilizarla lactosacomo fuente de carbono.

Durante la fase confirmativa se emplea como medio de cultivo caldo lactosado bilis verde
brillante,el cual es selectivoy solo permiteel desarrollode aquellos microorganismoscapacesde

tolerartanto las sales biliarescomo el verde brillante.

La determinaciéon del nitmero mé&s probable de microorganismos Coliformes fecales se realiza a
partir de los tubos positivos de la prueba presuntiva y se fundamenta en la capacidad de las

bacterias para fermentarlalactosay producirgas cuando son incubadosa unatemperaturade 44.5

+ 123C porun periodo de 24 a 48 h.
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En lafase finalse evidenciacoloniasen su mayoriaverdescon brillo metdlicoenun agarselectivo
para bacterias Gram negativas (M aconkey, Endo) incubado a 373C por 24-48 horas y en caldo
triptéfano porelmismo periodode incubaciénaunatemperaturade 44.53C (Técnicade diluciones

en tubo mualtiple (nGtmero mas probable o NMP),2013)

PRECAUCIONES EN EL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA:

. Es prohibido comer,bebery fumaren lamesadel laboratorio

. Las mesasde trabajo deben tener superficieslisas para limpiary desinfectarcon facilidad
antes y después de terminar el trabajo diario. Se pueden desinfectar con hipoclorito de
sodioal 2% , fenolal 5% o tegos.

. Colocar tapones de algoddén a las pipetasantes de esterilizar

. Una vez utilizadas las pipetas, colocarlas inmediatamente en una solucién desinfectante
(hipocloritode sodio al 2% )

. Enfriar el asa de inoculacidon dejandola airear de 10-15 segundos para no crear aerosoles
microbianosalintroducirlacalientea los cultivos.

. Colocar en un recipiente adecuado todo el material contaminado para esterilizaren el
autoclave,antes del proceso de lavado

. Si el materialcontaminado se derrama, agregar hipoclorito de sodio al 2% sobre el area
contaminaday cubrir con toallas de papel absorbente por lo menos 15 minutos antes de
lim piar.

. Ser cuidadoso. La mayoria de los microorganismos que se manejan en el laboratorio
pueden serpatégenos.

. Los elementos para el estudio microbiol6gico deben ser cuidadosamente lavados con
Extran ' y hacerles un enjuague final con agua destilada para posteriormente ser

esterilizados.

¢ Tego: Desinfectante. Posee un efecto comprobado contra las bacterias gram positivas y gramnegativas, mohos,
levaduras y contra un espectro limitado de virus. (Insumos y Tecnologia Para La Industria Alimentaria, 2013)

“ Extran: Jabén neutro para el lavado del m aterial de vidrio. Se caracteriza por no dejar residuos acidos o alcalinos
que puedan interferiren el crecimiento de los microorganismos.
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RECOMENDACIONES TECNICAS PREVIAS A LOS ANALISIS:

. Iniciar el anélisis tan pronto como sea posible, después de haber llegado la muestra al
laboratorio

. En caso de no poder realizar el andalisis en las primeras horas después de haber sido
recolectadas las muestras,estas deben serrefrigeradasentre 0-5°C, y deben analizarseen
un plazo maximo de 3 dias.

. El materiala utilizaren el andalisis,debe seresterilizado con anterioridad al procesam iento
o andalisisde las muestras.

. Se deben prepararlos mediosde cultivo de acuerdo con elnimero de muestras a analizar.

. M arcas los tubos con el nimero correspondientea cada muestrapor analizar.

. Trabajarlo méascerca posibledel mechero, flameando la boca de los frascosy tubos.

. En lo posible trabajaren una cabina de flujo laminar

. Desinfectar con alcohol antiséptico, el sitio donde se vaya a extraer la muestra para la
preparacion de las diluciones.

. Utilizarpipeta por dilucién.

. No calentar las pipetasen el mechero.

. Eltiempo transcurridoentrelapreparacionde lasdilucionesy elvertidodel mediono debe
superarlos 20 minutos, es preferible que sea inferiora los 10 minutos.

. La temperaturadel medio debe ser la correcta (45-50°C) de tal manera, que al mezclarlo
con ladilucién delalimentono sean inactivadoslos gérmenes.

. Hacer siempre controles de esterilidad del medio de cultivo y del agua de dilucion

empleada.

INTERPRETACION DE LOSRESULTADOS

Los microorganismospatégenosse presentanenlasaguasresidualesy contaminadasencantidades
muy pequefias y, adem &s, resultan dificiles de aislar y de identificar. Por ello se emplea el
organismo coliformecomo organismoindicador,puesto que su presenciaes masnumerosay facil
de comprobar. EIl tracto intestinal humano contiene innumerables bacterias con forma de

bastoncillos,conocidascomo organismos coliformes.Apartede otras clasesde bacterias,cada ser
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humano evacua de 100.000 a 400.000 millones de organismos coliformescada dia. Por ello, se
considera que la presencia de coliformes puede ser un indicador de la posible presencia de
organismospatégenos,y que laausenciade aquéllosesun indicadorde que las aguas estan libres
de organismos que puedan causar enfermedades. Los organismos coliformes patégenos que
pueden ser excretados por el hombre causan enfermedades del aparato intestinalcom o la fiebre
tifoideay paratifoidea, la disenteria bacilary profusas diarreas.Debido a la alta infecciosidad de
estos organismos,cada afio son responsablesde un grannimero de muertesen paisescon escasos

recursos sanitarios,especialmenteen zonas tropicales.(Universidadde Salamanca)

ANEXO 3. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE COLIFORMES
TOTALES Y FECALES POR EL METODO NMP.

PRUEBA PRESUNTIVA

Con una pipeta estéril tomar una alicuota de 10 m1l de la muestra original y pasarla a un frasco

bacteriol6gico que contiene 90 m| de peptona bacteriolégica obteniendo de esta manera una

dilucion de 107"
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10 ml de Tomar la muestra en un frasco
muestra bacteriologico estéril dejando un espacio
aproximadamente de 3 cm, con el fin de

que se presente aerobiosis y facilitar la
mezcla de la muestra antes de |a

Suestra siembra

LLLLELLE

JLJLJLJU VAT WA WA
SO T RS

Ilustracion 14. Diluciones.

Fuente: Autoria Propia.

Agitar el frasco de la dilucién 10 ~ con otra pipeta estériltomar una alicuota de 10 m1l y

Ilevarlo a otro frasco con 90 m |l de peptona bacteriol6gicaestérilparaobteneruna dilucion

de 107

Agitarel frasco de ladilucién 10—2y con otra pipeta estériltomar una alicuotade 10 mly

Ilevarlo a otro frasco con 90 m 1l de peptona bacteriolégicapara obtener la dilucién 10
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. Procederde lamismamanerahasta obtenerlas diluciones :|.0’7,10’8,1O’9

. Inocular asépticamente con pipeta de 1 ml, 1 ml de muestra por quintuplicado en tubos
taparroscaque contienen cadauno 10 mlde caldo laurilsulfato y campanasde

fermentaciéna partirde las diluciones 107 10'8, 10°

. Incubar a 35-37 °C por 24 a 48 horas. De acuerdo a las técnicas nacionales e
internacionales,a las primeras 24 horas se lleva a cabo una lectura para ver si ha habido
crecimiento de microorganismos. En caso de que en la primera lectura (a las primeras 24
horas)no se haya presentado crecimiento,se dejaotras24 horasdebido a que pueden haber
microorganismos de crecimiento lento. Si al cabo de las 48 horas no se hay evidenciade
crecimiento microbiolégico,seinformade acuerdo a la técnica establecidaporlasnormas

del INVIMA o NTC®.

'.l
"I

\ J } J
"y & . ey
1m| lml

» » ’ v . » » » . . » » ’ v .
R R R o R e e e o i o et

os;i\d-d’-i IY.iwiwiwiy 9.y S IS IS .

*NTC:Norma Técnica Colombiaa.
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Ilustraciéon 15. Siembra de las respectivasdiluciones

Fuente: Autoria Propia

. Después de 24 horasde incubacion,efectuaruna primeralecturaparaobservarsihay tubos
positivos, es decir, turbios con produccién de dcido y gas en el interior de la campana

Durham .

. Al hacer esta verificacion es importante asegurarse que la produccién de gas sea del
resultado de la fermentacion de la lactosa o de carbohidratos,en cuyo caso se observara

turbidezen el medio de cultivo,y no confundircon burbujas de aire.

. Para evitar este tipo de confusiones es recomendable revisar las cam panas Durham antes
de procedera lainoculaciony desecharaquellostuboscuyascampanascontenganburbujas

de aire o de alguna maneraeliminaréstasy asipoder utilizarlos.

INTERPRETACION:
Negativo: No hay presencia de gas en las campanas de fermentaciénni turbidezen los tubos y el

examen se daporterminado,reportando laausencia de Coliformes Totalesy Fecalesen lamuestra

analizada menorde 2 NM P/100m |

Ilustracién 16. Tubo de Ensayo (’y Negativo
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Positivo: Todos lostubos que dan positivos para laprueba presuntiva (turbioy con gas) se anotan

y se procede a realizarla prueba confirm ativaparaColiformesfecales.

N

Ilustracién 17. Tubo de Ensayo Positivo

Ejemplo:Sien lasiembraanterior,se evidenciaun crecimientode la siguientemanera:

Dilucién 10 > 5 tubos positivos

>

A - -8 -
Diluci6én 10 3 tubos positivos

>

Dilucién 10 1 tubo positivo

Tabla 10. NUMERO MASPROBABLE (NMP)PARA SERIE DE CINCO TUBOS (INVIMA,1998)
Cabe aclarar que no existe un manual gubernamental estandarizado, diferente al que presenta la

tabla citada a continuacidn.
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TUBOS POSITIVOS TUBOS POSITIVOS TUBOS POSITIVOS
10 1 0.1 N M P 10 1 0.1 NMP 10 1 0.1 N M
0 0 0 <2 1 0 0 2 2 0 0 5
0 0 1 2 1 0 1 4 2 0 1 7
0 0 2 4 1 0 2 6 2 0 2 9
0 0 3 5 i 0 3 8 2 0 3 12
0 0 4 7 1 0 4 10 2 0 4 14
0 0 5 9 1 0 5 12 2 0 5 16
0 1 0 2 1 1 0 4 2 1 0 7
0 1 1 4 1 1 1 6 2 1 1 9
0 1 2 6 1 1 2 8 2 1 2 12
0 1 3 7 1 1 3 10 2 1 3 14
0 1 4 9 1 1 4 12 2 1 4 17
0 1 5 11 1 1 5 14 2 1 5 19
0 2 0 4 1 2 0 6 2 2 0 9
0 2 1 6 1 2 1 8 2 2 1 12
0 2 2 7 1 2 2 10 2 2 2 14
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9 12
11 15
13 17
6 8
7 10
9 13
11 15
13 17
15 19
8 11
9 13
11 15
13 17
15 19
17 22
9 13
11 15
13 17
15 19
17 22
19 24
TUBOS POSITIVOS TUBOS POSITIVOS TUBOS POSITIVOS
NMP NMP NMP
8 13 23
11 17 31
13 21 43
16 25 58
20 30 76
23 36 95
11 17 33
14 21 46
17 26 64
20 31 84
23 36 110
27 42 130
14 22 49
17 26 70

17

19

22

12

14

17

20

22

245)

15

17

20

23

25

28

17

20

23

26

29

32
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3 2 2 20 4 2 2 32 5 2 2 95
3 2 3 24 4 2 3 38 5 2 3 120
3 2 4 27 4 2 4 44 5 2 4 150
3 2 5 31 4 2 5 50 5 2 5 180
3 3 0 17 4 3 0 27 5 3 0 79
3 3 i 21 4 3 a 33 5] 3 a 110
3 3 2 24 4 3 2 39 5 3 2 140
3 3 3 28 4 3 3 45 5 3 3 180
3 3 4 31 4 3 4 52 5 3 4 210
3 3 5 35 4 3 5 59 5 3 5 250
3 4 0 21 4 4 0 34 5 4 0 130
3 4 i 24 4 4 a 40 5] 4 a 170
3 4 2 28 4 4 2 47 5 4 2 220
3 4 3 32 4 4 3 54 5 4 3 280
3 4 4 36 4 4 4 62 5 4 4 350
3 4 5 40 4 4 5 69 5 4 5 430
3 5 0 25 4 5 0 41 5 5 0 240
3 5] i 29 4 5] a 48 5] 5 i 350
3 5 2 32 4 5 2 56 5 5 2 540
3 5 3 37 4 5 3 64 5 5 3 920
3 5 4 41 4 5 4 72 5 5 4 1600
3 5 5 45 4 5 5 81 5 5 5 >1600

Se busca en la Tabla 10 (NUMERO MAS PROBABLE (NMP) PARA SERIE DE CINCO

TUBOS)

Equivalea 110

Se aplicala formula

Donde: 10~ =1
10-2 =0,1
103 = 0,01 10-4
= 0,001 10-s =
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0,0001 10° =
-7
0,00001 10 =

0,000001

10° =0,0000001

10°=0,00000001

10
Valor en la tabla del NMP X = NMP/ 100 ml

Valor de la% Inicial

10
110 X 0.000001 1.100.000.000 NMP/ 100 ml

Coliformes Totales =1.100.000.000 NM P/ 100 m|l

Coliformes Totales= 11 X 10° NM P/ 100 m |

PRUEBA CONFIRMATIVA
1. Repicarlostubos positivosde la fase presuntiva en
Caldo Brilla

Caldo Triptéfano

Agar eosinaazulde metileno (EM B)

84



Z
2
=
7
9

CATOLICA

1954 “n

DE MANIZALES

Universidad
Catoélica
de Manizales

2. De cada tubo positivo de la prueba presuntiva se repical mlen un tubo que contiene campana

de fermentaciony 10 mlde caldo verde bilisbrillante al 2% .

3.De cada tubo positivo de la prueba presuntiva se repica 1 mlen un tubo que contiene 5 m1l de

caldo triptéofano

4. De cada tubo positivo de la prueba presuntiva se siembra por estriauna asada en la superficie

de una placa de Agar eosinaazulde metileno

5.Incubar los tubos de caldo Brillay caldo triptéfano a 44.5 °C por un periodo de 24 a 48 horas
(dichashoras de acuerdo a las Norm as técnicasdel INVIM A). Cabe aclararque sia las 24 horas
no se ha presentado crecimiento de microorganismosse dejan otras 24 horas mas, de aqui que
sea de 24 a 48 horas.

6. Incubar lascajas Petriinvertidasa 35°C +/- 2°C por 24 horas

Cabe anotarque a lasincubadorasse lesdebe realizarcontrolde tem peraturacomo minimo 3 veces

aldia.
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llustracién 18.Repique de muestras positivasparallevaracabo laconfirmaciénde loscoliformes

fecales.

Fuente: Autoria Propia

PRUEBA FINAL
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La lectura final de la prueba se hace una vez terminado el tiempo de incubaci6on de la fase

confirmativa.

l.Laturbiedady produccidondegasenlostubos de caldo Billasignificaquelapruebaconfirmativa

es positivapara Coliformes fecales.

2. Revelar el caldo Triptéfano, de los tubos gas positivo, adicionando 0.2 m| del reactivo de
Kovac's, agitar suavemente y observar la presencia de un anillo rojo cereza en la superficie
indicando la presencia de indol 'y se interpretacomo Positivo, y negativo cuando queda el

colororiginalde medio.

3.En el mediode cultivo agar Endo identificarcoloniasverdescon brillo metalico.

Considerar como Coliformesde origen fecallos que dem uestren:
Caldo Brilla: Turbioy con gas
Caldo Triptéfano: Indol Positivo

Endo: Colonias verdescon brillo metalico

®Indol: Es uno de los productos de degradaciéon metabdlica del aminodcido tripté6fano. Las bacterias que poseen la
triptofanasa son capaces de hidrolizar y desaminar el tripté6fano con produccién de Indol, &cido pirtvico y amoniaco.
La produccién de Indoles una caracteristica im portante para laidentificacion de muchas especies de microorganismos.
La prueba de Indol esta basada en la formacién de un complejo rojo, cuando el Indol reacciona con el grupo aldehido
del p-dim etilam inobenzaldehido; de tal manera que al adicionar el reactivo de Kovac’s al medio de cultivo se forma
un alo fucsia en la interfase de estos. (L6pez, 2010)
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I Metabolizan los Carbohidratos y Producen gas a 44.5 °C.

Indol positivo, la echerichia coli posee la enzima
triptofanasa que reacciona con el triptéfano del
medio de tal manera que al adicionarle dos gotas
del reactivo de kovacs, se forma un halo color
fuscia en la parte superior del medio.

Colonias Verdes con brillo Metalico.

llustracién 19. Interpretaciéonde losresultados.

Fuente: Autoria Propia
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Brilla Caldo Triptofano Endo

Turbioycongas Halo Fucsia en la superficie Colonias Verdes con brillo Metalico

Ilustraciéon 20. Interpretaciéonde resultados.

Fuente: Autoria propia
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ANEXO 4. FORMATO ENCUESTAS APLICADAS A LA ZONA OBJETO DE ESTUDIO.

LISTA DE CHEQUEO

DISENO,CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS SEPTICOS

Propietario:

Direccién:

1. El disefio del pozo séptico fue hecho por:

Ingeniero |:I M aestrode Obra |:Iotro

2. ¢Posee lasmemoriasde calculo del sistem ade disposicion de aguas residuales?

ELI |:|NO

3. ¢Posee ladocumentaciéon exigida por la CRQ para lalegalizacién del sistem a?
Lk [ 1o

4. ¢Cada cuédnto limpialatrampade grasas?

M ensualmente I:I Bimestralm ente |:I Semestralmente
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Anualmente

5. ¢Cada cuédnto le hace mantenimientoal pozo

Cada Afio |:| Cada dos Afios

No hace ninglin tipo de mantenim iento|:|

6. ¢Realiza inoculacién de bacterias anaerdébicas como parte del

pozo séptico?

ELI |:| NO

7. Sirealizala inoculacién lo hace:

Bimestralmente I:l Semestralm ente I:I

FIRM A DEL ENCUESTADO

séptico (Extraccion de lodos)?

Anualmente |:|

FIRM A DEL ENCUESTADOR

m antenimiento del
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INFORMACION BASICA ACERCA DEL MANTENIMIENTO -CUIDADO DEL POZO

SEPTICO Y CONSECUENCIAS PARA LA SALUD.

MANTENIMIENTO DEL POZO SEPTICO

1. Eltanque sépticodebe inspeccionarsecomo minimocada afio

2. Se debe limpiar cuando los sélidos Ilegan a la mitad o las dos terceras partes de la distancia total entre

elniveldel liquidoy el fondo

3. Serecomiendaextraerlos lodosuna vez al afio

4. Limpiarlatrampade grasas mensualmente

5. Inocularbimestralmentemicroorganismoscon el fin de que haya una multiplicaciéncontinua

6. Serecomiendacontratarpersonal especializado pararealizardicho mantenimiento

CUIDADOS DEL POZO SEPTICO

1. Utiliceagua de manerarestringida parano saturar el sistemaséptico.

2. Evitarevacuar compuestoscomo acetona, aceites,alcohol o liquidosen seco al tanque séptico,puesno

se descomponen facilmente.

3. Nunca utilizarcerillos o antorchas para inspeccionarun tanque séptico

4. Cuando se haga la limpiezano se debe extraer la totalidad de los lodos, dejar un volumen que sirva de

semilla.

5. No lavarnidesinfectarel tanque después de la extraccién de lodos.

6. Utilizar desinfectantes u otras sustancias quimicas en el lavado y desinfeccion de actividades caseras

perjudicanel funcionamiento del pozo, porlo tanto no serecomiendaemplearlos

7.Los lodosextraidosdeben serdispuestosadecuadamentey siguiendo lasrecomendaciones indicadaspara

tal fin.
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PRINCIPALES MICROORGANISMOS TRANSMITIDOS AL HOMBRE A TRAVES DE LASAGUAS

RESIDUALES DOMESTICAS

CONSECUENCIA DE LOSPOZOS SEPTICOS INEFICIENTES A NIVEL DE SALUD

COLIFORMES TOTALES: Dolor abdominal, Inflamacién, Diarreas, Disenteria bacilar.

ECHERICHIA COLI ENTEROPATOGENA: colitis hemorragicas puede desarrollar el sindrome urémico hemolitico
caracterizado por fallarenaly anemia temporal, c6licos severos, dolor abdom inal, diarrea sanguinolenta, puede haber o no fiebre,

puede llevar a una pérdida permanente de la funcién renal, deshidratacién y muerte.

CLOSTRIDIUM BOTULINUM : Produce el Botulismo, nduseas. vom ito, en ocasiones diarreas, fatiga, cefaleas, estrefiimiento
persistente, vision borrosa, dificultad para tragar y hablar, debilidad muscular, en los casos m as graves los musculos involuntarios
se paralizan, extendiéndose la pardlisis al sistema respiratorio y al corazén, la muerte se produce finalmente por falla respiratorio

o cardiaca. En los casos graves se presenta la muerte en el tercero y sexto dia de la contam inacién. La tasa de mortalidad es alta.

SALMONELLA THYPI: Fiebre, dolor abdom inal, Aumento en el tamafio del Bazo y el higado, cefalea intensa, perforaciéon del

intestino con hemorragia.

LEPTOSPIRA: fiebre, dolor de cabeza, escalofrié, dolor muscular (mialgia), altrargia (dolor en las articulaciones), vomito,
diarrea, ictericia (color amarillo en la piel y ojos por comprom iso hepéatico) si no se trataa tiem po se presenta dafio renal, hepatico,

meningitis y dificultad para respirar; a esta fase de la leptospirosis se le conoce como enfermedad de weil.

VIBRIO CHOLERA: Silogra atravesar la acidez del estom ago, coloniza el intestino delgado causando una grave inflamacién
del tracto intestinal y comienza produciendo wuna descarga casi continua de heces liquidas arrastrando la mucosa intestinal, la
diarrea contiene sangre y moco, secreciéon de liquidos y electrdlitos trayendo como consecuencia una grave deshidratacidon; otros
sintom as son anorexia, dolor abdominal y vom ito, en las formas m as graves la pérdida de liquidos por las heces puede superar los

500- 1000 ml/horay por lo tanto se produce una deshidrataciéon severa, shock hipovolémico y muerte.

HEPATITIS: Produce inflamacién del higado, comienza con una temperatura elevada y de forma repentina, debilitamiento del

cuerpo, pérdida del apetito, nausea y disconfort abdom inal, sequido de ictericia en casos graves puede producir la muerte.

AMEBIASIS: Dolor abdom inal, estrefiimiento o diarreas, fiebre, escalofrios, nauseas, vom itos, debilidad, fatiga, fiebre,

D eshidratacion.

ASCARIS LUMBRICOIDES: Dolor abdominal, anorexia, diarrea, formas severas de la enfermedad se debe, sobre todo, a la
obstruccion intestinal y a la migracién de los nem atodos a conductos biliary pancreéatico. Las infecciones crénicas contribuyen a

la desnutricién de los escolares y retardo en el crecimiento,
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ANEXO 6. TALLER DE SENSIBILIZACION:IMPORTANCIA DELACONSTRUCCION
Y M ANTENIMIENTO DE LOS POZOS SEPTICOS DE AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS.
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1. Se recomienda extraer los lodos como minimo una vez cada _________________ ___ ___ ________________
2. El personal para realizar el mantenimiento debe ser __________ o __________
3. ¢Cada cuadnto se recomienda limpiar la trampa de grasas?
4. ¢Cada cuadnto se recomienda inocular microorganism os?
5. Ya que se puede matar las bacterias anaer6bicas se recomienda no lavar los bafios con _________________
6. Después de la extraccion de lodos, el tanque no se debe desinfectar ni ________________________________ 7.

Cuando se haga la lim pieza no se debe extraer la totalidad de los lodos, dejar un volumen que sirva de _

8. (Qué produce el Sindrome Urémico Hemolitico?

9. (Qué produce inflamacién del higado e ictericia?

10. ¢(Qué produce deshidratacion severa?
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7. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA TOMA DE MUESTRAS EN LA ZONA

OBJETO DE ESTUDIO.

llustracion21. Toma de Muestras Villa Dani.

Fuente: Autoria Propia.

llustracién22. Toma de Muestras Villa M ariana
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Fuente: Autoria Propia

llustracién 23. Toma de Muestras Villa Laura.

Fuente: Autoria Propia
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llustracién 24.Toma de Muestras EI Saret.

Fuente: Autoria Propia

8. ANALISIS MICROBIOLOGICOSDE COLIFORMES T TOTALES Y FECALES.

llustraciéon 25. Lectura microbiolégicade coliformestotalesy fecales.

Fuente: Autoria Propia
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Ilustracion 26. Lectura serie de cinco tubos.

Fuente: Autoria Propia

llustracién 27. Tubo Negativo Vs. Tubo Positivo (turbio y con gas)

Fuente: Autoria Propia
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9. REGISTRO FOTOGRAFICO SOCIALIZACION DE RESULTADO S

OBTENIDOS ANTE LA JUNTA DE ACCION COMUNAL.

llustraciéon 28. Junta de Accién Comunal Vereda San Juan De Carolina, Colinasdel Rio.

Fuente: Autoria Propia
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10.REGISTRO FOTOGRAFICO SOCIALIZACION Y ENTREGA DE
INFORMACION A APRENDICES SENA, ACERCA DEL MANTENIMIENTO -

CUIDADO DE LOSPOZOS SEPTICOS Y CONSECUENCIAS PARA LA SALUD.

Ilustracién 29. Socializacion del proyecto a estudiantes SENA.

Fuente: Autoria Propia
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Ilustraciéon 30. Entrega de informaci6n acerca del mantenimientocuidado

del pozo sépticoy consecuenciaspara lasalud.

Fuente: Autoria Propia

102



