EVALUACION Y DIAGNOSTICO A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
GUASCA CUNDINAMARCA

JHON ALEXANDER BERMUDEZ GRISALES
JHON EDISON CARRILLO LOAIZA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION
BOGOTA
2019
1



EVALUACION Y DIAGNOSTICO A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
GUASCA CUNDINAMARCA

JHON ALEXANDER BERMUDEZ GRISALES
JHON EDISON CARROLLO LOAIZA

Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil

Director
Ing. JESUS ERNESTO TORRES QUINTERO
Msc. Recursos Hidraulicos

UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE INVESTIGACION
BOGOTA
2019
2



@creatlve

commons

Atribucion-NoComercial 2.5 Colombia (CC BY-NC 2.5)

La presente obra esta bajo una licencia:
Atribucién-NoComercial 2.5 Colombia (CC BY-NC 2.5)
Para leer el texto completo de la licencia, visita:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/co/

Usted es libre de: H

Compartir - copiar, distribuir, ejecutar y comunicar publicamente |a obra

hacer obras derivadas

Bajo las condiciones siguientes:

Atribucion — Debe reconocer los créditos de la obra de la manera especificada por el autor

0 €l licenciante (pero na de una manera que sugiera que tiens suU apoyo o que apoyan el uso
que hace da su obra).

@ No Comercial — No puLede utilizar esta obira para fines comerciales.



Nota de Aceptacion

Firma del Presidente del Jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Bogota, octubre de 2019



CONTENIDO

Pag.

1 RESUMEN ..ottt ettt ettt e ettt et et et ssteeaee et e aneesensreesaeaneas 13
2 ABSTRACT .ottt ettt e ete s 14
3 INTRODUGCCION ..ottt ettt et e e s s e 15
4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........oooviiiiiiieee e 17
4.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......c.cceiiiiiiiie et 17
4.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ......oooiiieeiee et 17

B OBJIETIVOS. ...ttt ettt ettt et e et ste e ean s 18
5.1 OBJETIVO GENERAL .....ccoiiiiie ettt ettt 18
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. .......eiieeee et 18

6 ANTECEDENTES ... .ottt ettt te st e s e aeste e saneneas 19
6.1  CONTAMINACION ....ooiiiiie ettt 19
6.2  CONTRATACION .. .ottt e e 19

7 JUSTIFICACION. .. ..ottt ettt se e ete s 21
8 MARCO TEORICO ...ttt ettt san s 22
8.1 UBICACION GEOGRAFICA ...t 22
8.2 LIMITES ... oottt 23
8.3 TRATAMIENTO DEL AGUA ....oooiiieeee ettt 24
8.4 PROCESO ANAEROBIO... ..ot 24
8.5 PROCESO ASCENCIONAL DE MANTO DE LODOS ANAEROBIO........ 25
8.6 COMPONENTES DE LA PTAR ....ooiiii ettt 26
8.6.1  CRIBADO ..., 26
8.6.2 DESARENADOR........ccuiieeee et ettt et 27
8.6.3 CANALETA PARSHALL......ooiiieiieeeeee e, 27
8.6.4 CAMARA DE SEPARADO ......coiioeeeee oot 27
8.6.5 REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE........ccccvcoun..... 27
8.6.6 LECHOS DE SECADO DE LODOS .......cviiiieeeeeeee e, 28
8.6.7 VERTIMIENTO ...ttt 28

9 MARCO CONCEPTUAL ...ttt ettt 29
L& T I O T 01 7= 1 011 4 = Tox (o o R 30
9.2 Aguas residuales dOMESHICAS ........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30



9.3  AQUAS FESIUAIBS ......ooeveiiiiie e 30

9.4  DisSPOSICION fINAL........couiiiiiii e e e e e e 30
9.5 Medio aMDBDIENTE .....cooeeiiece e 30
9.6 CAUAAI ..o 31
9.7 Tratamiento de aguas reSiduales..........cooeeviiiiveiiiiiiiiie e, 31
9.8 Eficiencia de tratami@ntO...........coeeiiuiiiiiiiieeieeiiiiiiis e eeeaees 31
9.9 Saneamiento ambiental ..., 31
9.10 Calidad del @QUA...........ceiiieeeeiiiiiiice e e e e 31
9.11  DISPOSICION FINAL......euiiiiiiiiieie i 32

S 00 122 o o [0 1 . = 1 [ T RPN 32
9.13  LOUO SECUNUAIIO ..o 32

S 00 S o o o 1= o 1Y/ o LU 32
9.15 Planta de tratamiento de agua residual (PTAR) .........ccoovviiiiiiiieeenennnnnn, 33
O Y N O @ N I = I 34
11 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA .....oeiiiteee ettt 39
11.1  Analisis de la informacion recopilada referente a la planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR) del municipio de Guasca Cundinamarca.............. 39
11.1.1  Recoleccidn de informacion.............cccccceeeeie 39
11.1.2  Visita @ la plar ... 39

11.2  Revision y comparacion de los parametros de disefio con la normatividad
vigente la cual reglamenta los requisitos técnicos que deben cumplir en etapas de

disefio resolucion 0330 A€ 2017.......ccoovieiiiiiiiee et eeeaaans 45
11.2.1  Analisis de informacion .............ccoooeiiiiiiiiiiiiiie e 45
11.2.2 Calculo de Caudales...........oouvuiiiiiie e 49
11.2.3  Evaluacion estructurade la PTAR ......ooovmiiiiiiiieeieee e, 50

11.3  Comparacion de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
realizados a la PTAR por parte de la entidad encargada de esta, con los maximos
permitidos en la resolucién 0631 de 2015 para vertimientos con el fin de

determinar la eficiencia de 1a PTAR. ... e 54
11.3.1 Monitoreo realizado ala PTAR .......cooiiiiiiiiiie e 55
11.3.2  Resolucion 0631 de 2015 ........ueiiiieiiieieeiiie e e e eeaees 55
11.3.3 Método de andlisis y referencia de las muestras .................cceeeeee 56
11.3.4 Identificacion de los puntos de MONItOre0 ..........cceeeeeeeeeeeeeeieeeeeeee. 56
11.3.5 Descripcion de estaciones de MONItOr€0 ..........coeevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 57

6



11.3.6 Parametros IN SITU del MONItOr€0 .. ..vveuveeeeeeeeeeeeeee e, 57

11.3.7 Reporte de resultados y comparacion con los limites establecidos en
la Resolucion 0631/2015 expedida por el ministerio de ambiente y desarrollo

K0 153 =] 11 o [ 60

11.3.8  Eficienciade [a PTAR ... 61

11.3.9 Analisis de resultados para Ph, temperatura y solidos sedimentables
62

11.3.10 Analisis de resultados para la eficiencia en remocién de la PTAR .63

11.4 Diagnoéstico del estado técnico de la planta de tratamiento de agua

residual (PTAR) de Guasca — Cundin@amarCa. ..........ccccuuieeeeeiiiiieeeeiiieeee e eeens 64
11.4.1 Diagnostico del funcionamiento de la PTAR .........coovviiiiiiiiieeeeeeennn, 64
11.4.2  Evaluacion al funcionamiento de 1a PTAR ........ccoovviiiiiiiiiiieeeeeeens 65

12 CONCLUSIONES ... ..ot e e 67
13 RECOMENDACIONES........ttttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiraerereraaaeaasararaeesaaaaasaaaaaaaaaaa——. 68
14 BIBLIOGRAFIA ...ttt ebeaaaeaabasaaasssssasassasssssnnnnnnns 69
1D AN E X O S .. e e 72



TABLA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Ubicacion de Guasca en Colombia............cccovvvviiiiiiiiiccieeeeiicce e, 22
llustracién 2 Ubicacién de Guasca en CundinamarCa ...........cceevveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 23
[lustracion 3 REACION UASB .......ccooiiiiiiiiie et e e 25
llustracién 4 Estructuras Internas PTAR Guasca Cundinamarca............cccccceeee.e... 26
llustracion 5 Marco CONCEPLUAL ..........uuuiiiie e 29
llustracién 6 Cribado para SOlidOS grUESO0S .......cccevvvviviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 40
llustracion 7 Cribado para solidos fiNOS .........cccevvviiiiiii e 41
[UStracion 8 DESAr€NAUON ...........ceviiiiiiiiiiieieeee ettt e e e e e e eeeees 41
USLracion 9 DESAr€NAUON .........ccceveiiiiiieie e e e e e e e e e e 42
llustracidén 10 Canaleta Parshall .............cccccovvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 42
llustracion 11 Camaras de SEPAradO ..........cccvvviiriuiiiiii e 43
llustracidn 12 Reactor UASB ..........oooiiiiiiiiiieeeeeee et 43
llustracion 13 ReACIOr UASB .......coooiiiiiiii et 44
llustracién 14 Lechos de secado de 10d0S ..........ccovvvvvviiiiiiiiieiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
HUStracion 15 VErtiMIENTO ......cccceiiiiiiiiiei e 45
llustracion 16 Cribado para solidos gruesos y fin0S.........ccccccceeeeriiiiiiiiiiiiiieeeeeee 50
llustracion 17 Cribado para solidos gruesos y fin0S.........coovuviiiiiiieeieeeciiicee e, 52
llustracién 18 Grafica de resultados de entrada y salida para medicion de
TeMPEIAtUIA Y P ..o e e e e e e 58
llustracién 19 Grafica de resultados de entrada y salida para medicién de Solidos
sedimentables y comportamiento de Caudal ..............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiii e, 59



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Marco legal ... 34
Tabla 2 Censo y proyeccion Guasca Cundinamarca afio 2007- 2032................... 46
Tabla 3 Proyeccién Poblaciéon Guasca Cundinamarca 2019 — 2032 método lineal
............................................................................................................................... 46
Tabla 4 Proyecciéon Poblacién Guasca Cundinamarca Método Geomeétrico.......... 47
Tabla 5 Proyecciéon Poblacién Guasca Cundinamarca Método Estadistico........... 48
Tabla 6 Comparacion Proyeccion método Lineal Estadistico y Geométrico.......... 48
Tabla 7 Datos de entrada para célculo de rejilla para solidos gruesos afio 2007 ..50
Tabla 8 Resultados para el célculo de la rejilla solidos grueso afio 2007 .............. 50
Tabla 9 Datos de entrada para célculo de rejilla para solidos gruesos afio 2032 ..51
Tabla 10 Resultados para el célculo de la rejilla solidos gruesos afio 2032 .......... 51
Tabla 11 Datos de entrada para célculo de rejilla para solidos medio afio 2007 ...51
Tabla 12 Resultados para el calculo de la rejilla solidos medio afio 2007 ............. 52
Tabla 13 Datos de entrada para célculo de rejilla para solidos medio afio 2032 ...52
Tabla 14 Resultados para el calculo de la rejilla solidos medio afio 2032 ............. 52
Tabla 15 Analisis rejillas de Cribado ...........coeiieeiiiiiiiiii e 53
Tabla 16 ANAliSiS deSareNador........ccooeeeeeee i 53
Tabla 17 Analisis Reactor UASB .......ccooooiiiiiiieee 54

Tabla 18 METODOS DE ENSAYO Y REFERENCIA BASADOS EN EL
DOCUMENTO "STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER

AND WASTEWATER - APHA - AWWA - WEF, 22nd EDITION 2012.................... 56
Tabla 19 Identificacion de los puntos de MONItOre0 ............ccevvvvvviviiiieeeeeeeeeeiiinn, 56
Tabla 20 Descripcion de estaciones de MONItOre0 ..........coeeeeeeeeeeeieeeeeeeee e 57
Tabla 21 Datos parametros IN SITU de entrada..............ccooeeeeeeeeieiee e, 57
Tabla 22 Datos parametros IN SITU de salida............cccoooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 58
Tabla 23 Comparacion de resultados con la resolucion 0631/2016 para salida ....60
Tabla 24 Eficiencia remocion PTAR ..., 61
Tabla 25 Agua residual domestica con carga menor o igual a 625,00 Kg/dia ....... 64



LISTADO DE ANEXOS

Anexo 1 Solicitud de acceso ala PTAR ... 72
Anexo 2 Resultados de ensayos de laboratorio para entrada ...............cccoeevvvennnnn. 73
Anexo 3 Resultados de ensayos de laboratorio para salida .............ccccevevvveveeeeneen. 74

Anexo 4 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada y salida..75
Anexo 5 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada y salida.76

Anexo 6 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada............... 77
Anexo 7Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada................ 78
Anexo 8 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para salida.................. 79
Anexo 9 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para salida.................. 80
Anexo 10 Plano cortes de distribucion y unidades de tratamiento......................... 81
Anexo 11 Plano Detalles desarenador...........ooovvvvveiiiiiiiiee e 82
Anexo 12 Plano Detalles lechos de secado de lodos y Cabezales de entrega a
=1 (o= g1 7= ]| =T o 1SRN 83
Anexo 13 Plano Detalles L1 UASB ... 84
ANEXO 14 DetalleS 2 UASB ...ttt 85
Anexo 15 Distribucion de Unidades de Tratamiento..........ccccccevvvvviiiiiiiiiiiiiiieneennn. 86
Anexo 16 Esquema perfil hidrauliCo..............cooiiiiiiiiiiiii e 87
Anexo 17 Localizacion General ..........cccccoviiiiiiiiiieeeeeeee e 88

10



GLOSARIO

AGUA RESIDUAL: Tipo de agua que se haya contaminada con elementos téxicos
tales como materia fecal y orina de seres humanos, e incluso de animales,
considerdndose también como el producto sobrante de las actividades cotidianas
de subsistencia humana.t

AGUA RESIDUAL DOMESTICA: Son las aguas residuales procedentes de zonas
de vivienda y de servicios, generadas principalmente por las excretas humanas y
las actividades domésticas.?

ANAEROBIO: no requiere O2 libre para su crecimiento y multiplicacion y que es
inhibido por las concentraciones.®

CUERPO DE AGUA: Acumulacion de agua corriente o quieta, que en su conjunto
forma la hidrosfera; son los charcos temporales, esteros, manantiales, marismas,
lagunas, lagos, mares, océanos, rios, arroyos, reservas subterraneas, pantanos y
cualquier otra acumulaciéon de agua.*

DBO5: Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias. Medida de la cantidad de
oxigeno consumida en la oxidacion del material carbonoso de una muestra de agua,
por la poblacién microbiana, a lo largo de cinco dias de incubacion. Se trata de una
reaccion fuertemente dependiente de la temperatura por lo que siempre que el
ensayo no se haya hecho a 20° que es la estdndar habra que indicarlo. Se trata del
parametro indicador de contaminacion organica mas ampliamente empleado,
aunque tiene serias limitaciones que hay que tener en cuenta a la hora de su
interpretacion, entre estas pueden destacarse: en los cinco dias que dura el ensayo
normalmente no se oxida mas del 60 o 70% de la materia organica realmente
presente en la muestra, los resultados obtenidos dependen del inéculo bacteriano y

1 SEOANEZ CALVO, Mariano; BELLAS VELASCO, Elena; SEOANEZ OLIET, Pilar. Manual de
tratamiento, reciclado. aprovechamiento y gestion de las aguas residuales de las industrias
agroalimentarias. A. Madrid Vicente:, 2003.

2COLLAZQOS, Carlos. Tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales. Universidad
Nacional De Colombia, 2008, vol. 49.

3 LOZADA, Patricia Torres. Perspectivas del tratamiento anaerobio de aguas residuales domésticas
en paises en desarrollo. Revista EIA, 2012, vol. 9, no 18, p. 115-129.

4 COLLAZOS, Carlos. Tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales. Universidad
Nacional De Colombia, 2008, vol. 49.
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la presencia de sustancias toxicas para los microorganismos puede falsear los
resultados.®

DQO: Demanda quimica de oxigeno. Se trata de un ensayo empleado para la
medida del con- tenido en materia organica de una muestra de agua residual. Como
agente oxidante se emplea una sustancia quimica, como el bicromato, fuertemente
oxidante en medio acido y a elevada temperatura.®

5 CISTERNA, P.; PENA, D. Determinacion de la relacion DQO/DBO5 en aguas residuales de
comunas con poblacion menor a 25.000 habitantes en la VIII regién. Hallado en: http://www. cepis.
org. pe/bvsaidis/chile/3/tra-12. pdf documentos. Acceso en enero de, 2010.

® ARIAS VARGAS, Rina Eugenia; QUINTANILLA AGUIRRE, Jorge; GUISBERT,

Elvira. Mejoramiento de fichas técnicas de seguridad para sustancias peligrosas y aplicacion de la
norma boliviana 64009 para la determinacion de DQO en efluentes industriales en Embol SA.
2013. Tesis Doctoral. Universidad Mayor de San Andres. Facultad de Ciencias Puras y Naturales.
Carrera Ciencias Quimicas.
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1 RESUMEN

El presente trabajo de grado se realiz6 haciendo una evaluacién y diagnostico
a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas del Municipio de
Guasca Cundinamarca. Se tiene en cuenta que el vertimiento del agua tratada se
realiza en el rio Siecha el cual pasa por un lado de la PTAR.

Respondiendo al objetivo principal del presente proyecto, se realiza una
evaluacion y diagnostico a la PTAR, en aras de realizar lo anterior, se solicita acceso
a la PTAR al igual que la informacion referente a los planos de disefio, con la
informacion obtenida se procede a hacer el andlisis de esta, realizando una
comparacion con la resolucion 0330 de 2017 ya que la planta se disefié antes de la
actualizacion anteriormente nombrada.

Dentro de la solicitud de informacion a los administradores de la PTAR, se
realizé la solicitud de unos ensayos de laboratorio realizados dentro de los ultimos
6 meses; y se obtuvieron unos ensayos realizados dentro de los ultimos (2) meses,
con estos resultados de laboratorio se realiza el analisis correspondiente, se hace
una comparacion con la resolucion 0631 de 2015, la cual especifica las
caracteristicas fisico quimicas que debe cumplir el agua después de ser tratada
para realizar el respectivo vertimiento en el Rio Siecha.

Con el analisis de la informacién obtenida respecto al disefio de la planta y la
comparacion con la resolucion 0330 de 2017. Y el analisis de los ensayos de
laboratorio y la comparacion con la resolucién 0631 de 2015, se procede a realizar
la evaluacién y diagnostico a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas del Municipio de Guasca Cundinamarca como se puede observar en el
presente documento.
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2 ABSTRACT

This degree work was carried out by making an evaluation and diagnosis of the
Domestic Wastewater Treatment Plant of the Municipality of Guasca Cundinamarca,
on the other hand, it is taken into account that the dumping of treated water is carried
out in the river Siecha.

As the main object of this project, an evaluation and diagnosis is made to the
PTAR, in order to perform the above, it begins with the request for access to the
PTAR and the request for information regarding the design plans, with the
information obtained being It proceeds to make the analysis of this, making a
comparison with resolution 0330 of 2017 since the plant was designed before the
previously named update.

Within the request for information from the administrators of the PTAR, the
request for laboratory tests carried out within the last 6 months was made; and some
tests were carried out within the last (2) months, with these laboratory results the
analysis of this is made, a comparison is made with resolution 0631 of 2015, which
specifies the physical chemical characteristics that the water must meet after being
treated to perform the respective dumping in the Siecha River.

With the analysis of the information obtained regarding the design of the plant
and the comparison with the resolution 0330 of 2017. And the analysis of the
laboratory tests and the comparison with the resolution 0631 of 2015, the evaluation
and diagnosis are carried out. the Domestic Wastewater Treatment Plant of the
Municipality of Guasca Cundinamarca as can be seen in this document.

14



3 INTRODUCCION

La contaminacion de las fuentes hidricas como el rio Siecha en el municipio de
Guasca Cundinamarca, conforma una de los problemas ambientales que la
naturaleza y los habitantes de la zona enfrentan, causado en parte, por los mismos
residentes del sector y sus actividades cotidianas, arrojando desechos directamente
al rio, tales como plasticos, escombros, basura entre otros, sin medir las
consecuencias de ello. Se suma a esto, el deficiente proceso que realiza la planta
de tratamiento de aguas residuales domesticas del municipio, ya que segun los
habitantes del sector se observa que el agua tratada no cumple con las condiciones
minimas para ser vertida en el rio, segun las observaciones de la comunidad.

Para disminuir el impacto ambiental causado al rio por los desechos que se
vierten en él, es necesario contar con un adecuado proceso de tratamiento de agua
residual el cual debe ser garantizado por la PTAR del casco urbano del municipio
de Guasca, que a pesar de tener poco tiempo desde su puesta en funcionamiento
presenta inconsistencia en sus procesos debido a que el resultado no es el
esperado para el tipo de tratamiento que debe realizar a las aguas residuales
domeésticas.

Conscientes de la gran problemética presente en el sector se debe recolectar
informacion referente a la planta, para lo cual se acude a la empresa de servicios
publicos de guasca ECOSIECHA S.A E.S.P., empresa encargada del
funcionamiento de la planta en el municipio, CORPOGUAVIO (Corporacién
Autonoma Regional del Guavio), quienes tienen la informacion técnica del
funcionamiento y caracteristicas propias de la planta para su puesta en marcha y
todos los informes de pruebas de laboratorio realizados a la PTAR que muestren un
control de calidad a sus procesos, acompafado de visitas a la planta para
inspeccionar los procesos que se realizan.

Una vez se obtenga la informacién anteriormente mencionada, se procede a
realizar una evaluacion de la informacion recolectada versus los parametros de
control de calidad aceptados segun la normatividad vigente referente al vertimiento
de aguas residuales tratadas a las fuentes hidricas, con el fin de conocer el estado
actual de la planta.

Realizando un analisis a los resultados de la evaluacién se procese a emitir el
diagnéstico de la planta, el cual estard acompafado de una serie de observaciones

15



y sugerencias de tipo técnico orientados a como la Ingenieria Civil puede impactar
de forma positiva los procesos y de esta manera pueda optimizarse el trabajo que
realiza la planta con las aguas residuales domesticas del municipio de Guasca
Cundinamarca y reducir considerablemente la carga contaminante que se vierte al
rio Siecha, mejorando la calidad del servicio y a su vez reduciendo los riesgos
biolégicos que puedan transferirse mediante el consumo de agua contaminada.
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Es importante garantizar en el municipio de Guasca Cundinamarca el correcto
tratamiento al agua residual doméstica, mitigando asi, el riesgo de contaminacion a
las fuentes hidricas cercanas y de esta manera evitar un riesgo tanto al medio
ambiente como a quienes habitualmente usan el agua del rio Siecha para algunas
actividades cotidianas.

Teniendo en cuenta la importancia de contar con un sistema 6ptimo que
garantice un adecuado tratamiento a las aguas residuales, luego de que algunos
habitantes del municipio manifestaran molestias y una vez realizada la visita a la
PTAR, es evidente que no funciona de una manera eficiente respecto al tratamiento
gue debe realizar la PTAR, ya que el agua sale visiblemente muy contaminada y
hay presencia de mal olor, color oscuro y espuma.

Debido a esto, el rio es quien sufre las mayores consecuencias, derivandose
de alli otro tipo de problematica, como los malos olores e incrementandose la
posibilidad de que por medio del agua contaminada que ahora hace parte del rio
Siecha se generen enfermedades a la poblacién y asi mismo un impacto negativo
en los ecosistemas que dependen del rio para sobrevivir.

4.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como se puede validar si la planta de tratamiento de agua residual domestica
(PTAR) del municipio de Guasca — Cundinamarca, funciona de forma optima
cumpliendo con los estandares de calidad del agua tratada?

17



5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar evaluacion y diagnostico a la planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas casco urbano del municipio de Guasca en Cundinamarca.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la informacién recopilada referente a la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) del municipio de Guasca Cundinamarca para
continuar con la evaluacion.

2. Revisar y comparar los parametros de disefio con la normatividad vigente la
cual reglamenta los requisitos técnicos que se deben cumplir en etapas de
disefio resolucion 0330 de 2017.

3. Comparar los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados
a la PTAR por parte de la entidad encargada de esta, con los maximos
permitidos en la resolucion 0631 de 2015 para vertimientos con el fin de
determinar la eficiencia de la PTAR.

4. Diagnosticar el estado técnico de la planta de tratamiento de agua residual
(PTAR) de Guasca — Cundinamarca.

18



6 ANTECEDENTES

6.1 CONTAMINACION

Segun un estudio realizado en el 2017 en la zona, se establecié contacto con
algunos habitantes del sector, quienes expresaron su preocupacion por la
contaminacion que se presenta en el rio Siecha, en gran parte, por el inadecuado
funcionamiento de la PTAR del municipio, ya que esta no brinda las condiciones
Optimas de vertimiento de estas aguas tratadas al rio, generando en primera medida
molestia por los malos olores que producen las aguas negras que llegan al rio.

Con la contaminacion del rio, se incrementa en gran proporcion la posibilidad
de que se generen enfermedades no solo a los animales, sino también a los
habitantes del sector, en especial a la poblacion méas vulnerable como son los nifios,
mujeres en estado de embarazo y los ancianos.

Segun los habitantes de la zona, existe un abandono por parte de las
entidades que estan a cargo de la PTAR, como lo son la empresa ECOSIECHA,
encargada principalmente del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio y por otro lado CORPOGUAVIO, quien es la corporacion
que tiene la jurisdiccion del sector y quien deberia generar y brindar soluciones que
permitan mejorar la calidad del agua que se vierte al rio Siecha.

6.2 CONTRATACION

Teniendo en cuenta la contaminacién que se estaba presentando en la represa
TOMINE, la secretaria ejecutiva del convenio Andrés Bello — SECAB, adjudico el
contrato de obra N° 001 de 2006 al consorcio SIMA HIDROMECANICAS para
ejecutar las obras enmarcadas dentro del convenio de cooperacion y asistencia
técnica 001/2006, cuyo objeto fuel “EL DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN
MARCHA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARAEL
MUNICIPIO DE GUASCA E INTERVENTORIA. Contrato que tuvo un valor de $
427.577.791, las obras de disefio se iniciaron el 16 de julio de 2007 y terminaron el
31 de julio del 2009.
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Los disefios de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas para
el municipio de Guasca y construccion de la primera etapa estuvieron a cargo del
consorcio SIMA HIDROMECANICAS, estos se realizaron basados en la norma NSR
98 y RAS 2000. Esta primera etapa, constaba de realizar las excavaciones
necesarias para construir la obra diseflada y la construccion de un tanque en
concreto correspondiente al reactor UASB de la planta de tratamiento. La
interventoria estuvo a cargo del ingeniero EVER SUAREZ LAGOS contrato de
interventoria N° 002 de 2007 por un valor de $ 38.490.000.

Durante el 2012 se ejecutaron las obras correspondientes a la segunda etapa,
Contrato 070 de 2011 que se adjudicé al CONSORCIO PTAR GUASCA,
representante legal del consorcio FAUSTO FERNANDO GONZALES BARRERA
cuyo objeto era, “CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE LA PLANTA
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DEL
MUNICIPIO DE GUASCA.
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7 JUSTIFICACION

Segun el informe “Estudio Sectorial de los servicios publicos domiciliarios de
Acueducto y Alcantarillado”, presentado a finales de 2017 por la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios (Superservicios), solo 541 municipios de los
1.122 registrados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(Dane) cuentan con algun tipo de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Debido a la gran importancia que representa el tratamiento de aguas residuales
para las poblaciones y en busca de mitigar al maximo la contaminacion producida
por las diferentes actividades generadas por el ser humano, se requiere contar con
la implementacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, mejor llamadas
PTAR, las cuales ayudan a mejorar la calidad del agua que se recibe del
alcantarillado.

Existen diversos tipos de plantas para el tratamiento de aguas residuales, con
procesos diversos que buscan un mismo resultado, eliminar gran parte de las
sustancias contaminantes presentes en las aguas provenientes del alcantarillado,
reduciendo significativamente la carga contaminante presente, para luego ser
vertidas en los afluentes y reducir el impacto ambiental.

De acuerdo con lo anterior y conociendo la importancia de contar con un
adecuado tratamiento a las aguas residuales, una vez conocida la problemética del
sector e indagando con algunos habitantes de la zona y luego de realizar una visita
a la PTAR del municipio de Guasca, se pudo evidenciar el deficiente proceso que
realiza la planta de tratamiento de aguas residuales.

Con base en esto, es necesario realizar la evaluacion y diagndstico del estado
de la PTAR del municipio de Guasca, comparando aspectos técnicos de control de
calidad con los establecidos y permitidos por la normatividad vigente y finalizando
de ser necesario con el planteamiento de una solucién sostenible y viable para el
problema presentado.
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8 MARCO TEORICO

8.1 UBICACION GEOGRAFICA

La Cuenca del Rio Siecha, esta ubicada en la cordillera oriental de los andes
colombianos, en el municipio de Guasca, departamento de Cundinamarca. Dista a
51 Km. de la ciudad Capital de Bogota. Dentro de sus caracteristicas, cuenta con
una extensién de 14.500 Has.’

Guasca esta ubicada en la region de Cundinamarca, a escasos 51 kilometros
de Bogota, cuenta con una superficie de 34600 hectareas, a 2637 metros sobre el
nivel de mar, esta ubicado en la provincia del Guavio, su temperatura promedio es
de 15°C.

llustracion 1 Ubicacion de Guasca en Colombia

* Guasca

Fuente. 1https://es.wikipedia.org/wiki/Guasca_(Cundinamarca)

7 https://es.wikipedia.org/wiki/Guasca_(Cundinamarca)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Guasca_(Cundinamarca)

llustracién 2 Ubicacién de Guasca en Cundinamarca

Fuente. 2 https://es.wikipedia.org/wiki/Guasca_(Cundinamarca)

8.2 LIMITES

Al norte limita con los municipio de Tocancipa y Guatavita, al sur con el
municipio de La Calera, al este con el municipio de Junin y al oeste con los municipio
de Tocancipa y Sopo. Tiene una superficie total de 346 kilbmetros cuadrados, con
una poblacion total de 14.759 habitantes la el afio 2015, con una densidad de 46,62
habitantes por kildmetro cuadrado y el zona urbana con un total de 5203 habitantes.2

8 https://es.wikipedia.org/wiki/Guasca_(Cundinamarca)
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8.3 TRATAMIENTO DEL AGUA

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos con el fin de realizar la remocién de los agentes
contaminantes presentes en el agua residual, para poder realizar el vertimiento final
0 poderla dar uso ya sea en la agricultura, como la produccion de lodos los cuales
sirven como abono para la misma.

El tratamiento de agua residual comienza con la captacion y la separacion de
solidos que trae el agua residual doméstica, esta primera separacion se realiza por
medio de una rejilla para solidos grandes; posteriormente se conduce hacia otra
rejilla de menores dimensiones en donde se realiza la remocion de los sélidos que
lograron pasar por la primera rejilla, el agua fluye por el desarenador en donde por
gravedad se precipitan las particulas mas finas que vienen en el agua como la arena
y luego se conduce por unas cadmaras de separacion en donde se realiza la
retencidon de las particulas flotantes que vienen en el agua residual, estas camaras
conducen el agua al reactor que realiza el tratamiento biol6gico al agua residual.

El tratamiento biologico en plantas de tratamiento de agua residual consiste
en realizar la remocién de agentes contaminantes mediante procesos biolégicos. En
este proceso se remueven sustancias organicas biodegradables, coloidales o
disueltas, mediante procesos de gasificacion que escapa a la atmosfera y en
biomasa extraible mediante procesos de sedimentacion, en este proceso también
se remueve nitrégeno y fosforo del agua residual.

8.4 PROCESO ANAEROBIO

El proceso anaerobio es la oxidacion de compuestos organicos a causa de la
ausencia de oxigeno libre el cual se requiere para el crecimiento de los compuestos
organicos o bacterias anaerobias que se encuentran en el agua residual las cuales
se encargan de realizar el proceso de filtracion al agua residual.
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8.5 PROCESO ASCENCIONAL DE MANTO DE LODOS ANAEROBIO

llustracion 3 Reactor UASB

Canal afluents
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Fuente. 3 Jairo Alberto Romero Rojas. (2010). TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Bogota D.C.
Colombia. Ed. Escuela Colombiana De Ingenieria.

Para este proceso conocido en inglés como UASB y en espafiol RAFA o
PAMLA, es un proceso en el cual el agua residual a tratar se introduce por el fondo
del reactor, y esta fluye de manera ascensional a través de un manto de lodos que
se forma en el fondo del reactor por granulos floculentos, el tratamiento se realiza
al contacto del agua residual con el manto de lodos en el cual se desarrollan
bacterias que se mezclan con el gas en circulacién que se adhieren a estas para
para la producciéon de mas granulos floculentos.®

El gas libre y las particulas con gas adherido, se elevan hasta la superficie del
reactor en donde chocan con unas pantallas desgasificadoras para que el gas se
libere, y los granulos floculentos con buenas caracteristicas de precipitacion caigan
sobre el manto de lodos formado en el fondo del reactor. El agua fluye al

9 Jairo Alberto Romero Rojas. (2010). TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Bogota D.C. Colombia. Ed.
Escuela Colombiana De Ingenieria.
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sedimentador en donde se separan los solidos residuales, esta recirculacion interna
de lodos permite edades de lodos prolongadas y hace innecesaria la recirculacion
externa.

8.6 COMPONENTES DE LA PTAR

llustracion 4 Estructuras Internas PTAR Guasca Cundinamarca

REACTOR UASB ]

LECHOS DL
SFCaADO

CONEXON
ALCANTARILLADO
PIAR

CANAL DE ENTRADA Y
DESRAENADOR

ALCANTARILLADO

INTERNO PTAR Y

~ .I .
Jo et IS .
. = = s P 3
L1 7
DESAGUE ~ D XEENS

Fuente. 4 ECOSIECHA S.A. E.S.P. Guasca Cundinamarca

8.6.1 CRIBADO

Es un subsistema de tratamiento primario que consiste en la separacion de
grandes solidos del agua residual, estos solidos retenidos en la rejilla se evacuan
manualmente cada que lo requiera o en su mantenimiento; estas rejas normalmente
se usan en cribado para aguas o0 como proteccion para bombas en grandes
instalaciones hidraulicas.*?

10 https://es.slideshare.net/VictorMedina19/diseo-de-un-modelo-para-una-planta-de-tratamiento-de-aguas-
residuales
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8.6.2 DESARENADOR

Es un subsistema de tratamiento primario que consiste en la separacion del
material particulado que trae el agua residual por medio de gravedad, este sistema
consiste en dejar pasar el agua por la parte superior cuando el material particulado
suspendido en el agua haya realizado el proceso de precipitacion.

8.6.3 CANALETA PARSHALL

La canaleta Parshall es una estructura de la planta de tratamiento que trabaja
a flujo critico la cual es utilizada para realizar la medicién del caudal de entrada y
para poder llevar un control por medio de aforos de caudales en tiempos especificos
del dia.

8.6.4 CAMARA DE SEPARADO

En esta camara se realiza la retencion de todos los materiales solidos
flotantes que vienen en agua residual, este es ultimo pretratamiento realizado al
agua en donde continua hacia el reactor en donde se realiza el tratamiento bilégico.
La separacion de todo el material flotante que viene con el agua, el cual no fue
retenido en las dos anteriores rejillas fina y gruesa. De este punto se envia el agua
al reactor UASB 0 RAFA (reactor anaerobio de flujo ascendente) para realizar el
tratamiento correspondiente al proceso ascensional de manto de lodos anaerobio
PAMLA.

8.6.5 REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

El reactor UASB, conocido también como reactor RAFA (Reactor Anaerobio
de Flujo Ascendente) es un biorreactor que opera con agua residual de régimen
continuo y flujo ascendente,!! se basa en la formacién de lechos de lodos granulares
con buenas propiedades de sedimentacion, que permite su permanencia en el
reactor, ésta formacion es causada por el flujo ascendente en el sistema.??

11 GOMEZ, Eugenio Giraldo. Tratamientos anaerobios de las aguas residuales domésticas. Revista de
Ingenieria, 1993, no 4, p. 1-12.

2 pEREZ, Jhonny, et al. Evaluaciéon del modelo de dispersion axial de un reactor anaerobio de flujo
ascendente (RAFA) a escala de laboratorio. Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria
Universidad del Zulia, 2010, vol. 33, no 3, p. 213-222.
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Una de las bondades de utilizar este sistema es el bajo costo debido a que
es una técnica que en su proceso de separacion de gran parte de los sélidos,
liquidos y gas se realizan en su interior y por ello se dice que es un sistema muy
completo y quiza uno de los inconvenientes o desventajas de utilizarlo son los
periodos.

8.6.6 LECHOS DE SECADO DE LODOS

Es el ultimo componente del proceso de la planta de tratamiento de aguas
residuales, éste proceso es natural, en el cual el ambiente es participe, el lodo
proviene del reactor UASB, donde se filtra el agua presente en los lodos que llegan
a los lechos por medio de la gravedad usando un lecho filtrante.

8.6.7 VERTIMIENTO

La norma para vertimientos, la Resolucién 0631 de 2015 reglamenta el articulo
28 del Decreto 3930 de 2010 y actualiza el decreto 1594 de 1984 respondiendo a
la realidad urbana, industrial y ambiental del pais para el vertimiento de aguas
residuales sobre cuerpos de agua; esta permite el control de agentes o sustancias
contaminantes que llegan a los cuerpos de agua por 73 actividades “productivas en
el pais entre las que se encuentra el vertimiento de aguas residuales para plantas
de tratamiento de esta en donde el agua para el vertimiento debe cumplir unas
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.
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9 MARCO CONCEPTUAL

llustracion 5 Marco Conceptual

Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas casco
urbano del municipio de guasca Cundinamarca

Pretratamiento

Para el pretratamiento del agua residual doméstica, se realiza la captacion final al alcantarillado de aguas negras en
donde se encauza el agua hacia la Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR, la cual ingresa por el canal de
entrada que estd compuesto por:

Cribado para En esta zona se realiza la separacion de los sélidos gruesos que vienen en el agua
. < . . . .o < . . s

solidos gruesos « > residual por medio de un sistema de rejilla puesta con un dngulo de inclinacién de 45 "

grados, la cual retiene todo el material que no alcanza a pasar por esta.

A
Cribado para . |En esta parte se realiza la retenciéon de los solios més finos que vienen en el agua

>
solidos pequefios residual, los cuales la rejilla para solidos gruesos no alcanzé a retener. Esta rejilla
trabaja de igual manera que la rejilla anterior solo que para solidos mas pequefios.

A

Desarenador
que no alcanza a serretenido en el sistema de cribado, aqui se precipitan las arenas
como parte final del pretratamiento de agua residual.

Canaleta Parshall _ . |En esta parte del sistema para el tratamiento de aguas residuales, es donde se

N - realiza la medicidn al caudal de entrada al sistema de tratamiento del agua después
del pretratamiento, y se realizan los aforos de caudal que sea necesarios para el
desarrollo de las actividades en la ptar.

Camarasde En esta parte, se realiza la separacion de todo el material flotante que no fue
separacion retenido en el sistema de pretratamiento, y que por sus condiciones de flotabilidad

no se precipitan en el desarenador
y
Tratamiento

v

En este punto se realiza la remocidn de los diferentes agentes contaminantes del agua residual mediante proceso
ascensional de manto de lodos anaerobio.

A

Reactor Anaerobiode | . |El proceso anaerobio es la oxidacién de compuestos orgénicos a causa de la ausencia =
Flujo Ascensional B - de oxigeno libre el cual se requiere para el crecimiento de los compuestos organicos
(RAFA). o bacterias anaerobias que se encuentran en el agua residual las cuales se encargan é
de realizar el proceso de filtracién al agua residual.

El lecho de secado de lodos generalmente se encuentra en el Ultimo proceso de una planta de tratamiento de aguas
residuales, el lecho de secado de lodos al aire proviene del reactor anaerobio de flujo ascendente, este es un proceso
por gravedad en donde el agua contenida en los lodos del reactor es depurada a los lechos de secado en donde se
evapora el agua sobrante yse le realiza un tratamiento, estos lodos generalmente luego del secado, se usan como

Lecho de secado de . |Eneste punto se realiza el vertimiento del exceso de lodos que se genera en el

>

>
lodos reactor, se realiza el respectivo tratamiento para luego ser usado como abono en la

agricultura.

Vertimiento

Vertimiento del agua en el rio Siecha luego de haber realizado el tratamiento para aguas residuales. Disposicién del
efluente de una planta de tratamiento de aguas residuales o de los lodos tratados, estas disposiciones deben estar
presididas bajo la normatividad vigente

Fuente. 5 Autor
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A continuacion, se muestra los términos referentes a las plantas de tratamiento
de aguas residuales domésticas en reactores UASB con flujo ascendente, para un
tratamiento de aguas por el método de lodos activados:

9.1 Contaminacion

Es la alteracion de las caracteristicas organicas, fisicas, quimicas, radiactivas
y microbioldgicas, como resultado de las actividades humanas o procesos naturales,
gue producen o pueden producir rechazo, enfermedad o muerte al consumidor.

9.2 Aguas residuales domésticas

Son las aguas residuales provenientes de las viviendas, edificios comerciales
e institucionales, que por ser residuales se conducen por la red de alcantarillado
para aguas residuales hasta la respectiva planta de tratamiento para estas.

9.3 Aguas residuales

Son las aguas residuales que contienen solidos disueltos y en suspension,
luego de ser usadas por una comunidad o industria.*?

9.4 Disposicion final

Vertimiento del afluente de una planta de tratamiento de aguas residuales o
de lodos tratados, estos vertimientos deben realizarse cumpliendo los parametros
establecidos en la normatividad vigente.

9.5 Medio ambiente

Conjunto constituido por los agentes fisicos, quimicos, biolégicos, visuales y
sociales que constituyen el escenario donde transcurre la existencia del ser
humano.*

13 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
14 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
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9.6 Caudal

Volumen de agua que pasa por una seccion dada en una determinada unidad
de tiempo. Las expresiones mas usadas son litros por segundo, litros por minuto,
metros cubicos por hora, metros cubicos por dia. La operacion comprende no
solamente la medicion de la velocidad del agua y el area de la seccién de aforo de
la corriente de agua sino también los subsiguientes calculos necesarios.*®

9.7 Tratamiento de aguas residuales

Como finalidad principal del tratamiento de aguas residuales, es realizar la
disminucion de agentes contaminantes en esta, de tal forma que su disposicion final
cumpla con los parametros establecidos en la norma para la realizacion de
vertimientos.*6

9.8 Eficiencia de tratamiento

Relacién entre la masa o concentracién removida y la masa o concentracion
en el afluente, para un proceso o planta de tratamiento y un parametro especifico;
normalmente se expresa en porcentaje.t’

9.9 Saneamiento ambiental

Comprende el conjunto de acciones técnicas y socioecondémicas que
garantizan la salud publica, lo que conlleva a la salubridad ambiental.!8

9.10 Calidad del agua

Son aquellas condiciones que deben darse en el agua para que ésta mantenga
un ecosistema equilibrado y para que cumpla unos determinados objetivos de
calidad (calidad ecolégica). Ademas de ser el conjunto de caracteristicas fisicas,

15 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
16 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
7 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
18 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
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guimicas y microbiolégicas que benefician al medio ambiente y a las especies que
lo habitan.®

9.11 Disposicion final

Disposicion del efluente de una planta de tratamiento de aguas residuales o
de los lodos tratados, estas disposiciones deben estar presididas bajo la
normatividad vigente.?°

9.12 Lodo primario

El lodo primario es producido durante los procesos de tratamiento primario de
las aguas residuales. Esto ocurre después de las pantallas y desarenado y consiste
en productos no disueltos de las aguas residuales. La composicion del lodo depende
de las caracteristicas del area de recogida de las aguas. Generalmente contiene
una gran cantidad de material organica, vegetales, frutas, papel, etc. en un estadio
inicial de descomposicion. La consistencia se caracteriza por ser un fluido denso
con un porcentaje en agua que varia entre 92 % y 96 %. El contenido de agua es
funcion también de la dotacién de agua potable que se distribuye en el barrio o
ciudad.?!

9.13 Lodo secundario

En el proceso de tratamiento, es conveniente alcanzar una vida del lodo
constante, para lograrlo, la biomasa en exceso debe de eliminarse de la planta
biolégica de tratamiento de lodo. El lodo secundario es rico en lodo activo.??

9.14 Lodo activo

La eliminacion de la materia organica disuelta y los nutrientes de las aguas
residuales tiene lugar durante el tratamiento biolégico del agua, por un complejo
proceso donde interactuan distintos tipos de bacterias y microorganismos, que

1% JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
20 J)A Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
21 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
22 )A Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
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requieren oxigeno para vivir, crecer y multiplicarse y consumen materia organica. El
lodo resultante se llama lodo activo. Este lodo, generalmente, esta en forma de
floculos que contienen biomasa viva y muerta ademas de partes minerales y
orgéanicas absorbida y almacenada.??

9.15 Planta de tratamiento de agua residual (PTAR)

Conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.?*

23 JA Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
24 )A Romero Rojas - ... Rojas, Tratamiento de aguas residuales ..., 1999 - dspace.ucbscz.edu.bo
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10 MARCO LEGAL

Tabla 1 Marco legal

Resolucion 1433 de 2004 Por la cual se reglamenta el articulo 12
del Decreto 3100 de 2003, sobre Planes
de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos, PSMV. Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
PSMV. Es el conjunto de programas,
proyectos y actividades, con sus
respectivos cronogramas e inversiones
necesarias para avanzar en el
saneamiento y tratamiento de los
vertimientos, incluyendo la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion
final de las aguas residuales
descargadas al sistema publico de
alcantarillado, tanto sanitario como
pluvial, los cuales deberan estar
articulados con los objetivos y las metas
de calidad y uso que defina la autoridad
ambiental competente para la corriente,
tramo o cuerpo de agua. EI PSMV sera
aprobado por la autoridad ambiental
competente.?®

Resolucion 0631 de 2015 Por la cual se establecen los valores
maximos permisibles que deben
cumplir quienes realizan vertimientos a
cuerpos de agua superficiales y los
alcantarillados.?®

Resolucién 0330 de 2017 “Por la cual se adopta el Reglamento
Técnico para el Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las resoluciones 1096 de 2000,
0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de
2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009".%”

25 )S Cruz Becerra - 2013 - repository.upb.edu.co

26 )C Espinosa Camacho, J Cifuentes Sdnchez - repositorio.fedepalma.org

27 LOZANO, W. Rincén; MESA, WA Cérdoba. Determinacion de los factores de mayoracion para el
consumo de agua potable en el Municipio de Sibaté con respecto a los definidos en la Resoluciéon
Numero 0330 del 8 de junio del 2017. Universidad Catoélica de Colombia, Bogota, 2017.
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Continuacion tabla 1 Marco Legal

Titulo E - RAS 2000

Caracterizaciéon de aguas residuales:

El propdsito del siguiente titulo es fijar
los criterios basicos y requisitos
minimos que deben reunir los
diferentes procesos involucrados en el
disefio, la construccion, la supervision
técnica, la puesta en marcha, la
operacion y el mantenimiento de los
sistemas de tratamiento de aguas
residuales.?®

Titulo D - RAS 2005

Sistemas de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales domésticas y
aguas lluvias.?®

NTC-ISO 5667-10

Calidad del agua, muestreo de aguas
residuales

Cargas de la planta de tratamiento: Los
datos del flujo son necesarios para
evaluar la carga de contaminacion
impuesta sobre una planta de
tratamiento. Es posible que esto haga
necesario efectuar mediciones en los
puntos de descarga, a un sistema de
aguas residuales, asi como también en
los trabajos mismos.3°

BDE AGUA, Reglamento Técnico del Sector. Potable y Saneamiento Basico Ras—2000. Titulo E,

Sistemas de Potabilizacién, 2000.

2 DE AGUA, Reglamento Técnico del Sector. Potable y Saneamiento Basico Ras—2000. Titulo D,

Sistemas de Potabilizaciéon, 2005.

30 ICONTEC NTC-I0S 5667-10 1995 Con la cual se analiza la calidad del agua potable y agua residual
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Continuacion tabla 1 Marco Legal

Resolucion 151 de 2001 de la comision
de regulaciéon de Agua Potable

Regulacion integral de los servicios
publicos de Acueducto, Alcantarillado y
Aseo

Articulo 334: La Constituciéon Politica
establece la intervencion del Estado en
los servicios publicos, por mandato de
la ley, para racionalizar la economia con
el fin de conseguir el mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes, la
distribucién equitativa  de las
oportunidades y los beneficios del
desarrollo y la preservacion de un
ambiente  sano. Articulo 1.3.1.1
Personas que pueden prestar servicios
publicos domiciliarios.

De conformidad con el articulo 15 de la
Ley 142 de 1994 pueden prestar los
servicios publicos:

a)Las empresas de servicios publicos;
b) Las personas naturales o juridicas
gue produzcan para ellas mismas, o
como consecuencia o complemento de
su actividad principal, los bienes vy
servicios propios del objeto de las
empresas de servicios publicos; ¢) Los
municipios cuando asuman en forma
directa, a través de su administracion
central, la prestacion de los servicios.3!

Resoluciéon 1074 de 1997

Establece concentraciones maximas
permisibles para vertimientos de aguas
a redes de alcantarillado publico.

Articulo 7: Los lodos y sedimentos
originados en sistemas de tratamiento
de aguas residuales no podran ser
dispuestos en corrientes de agua y/o en
redes de alcantarillado.®?

31 LA COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO. Resolucién 151. (23, enero
2001) Por la cual se regula la prestacion integral de los servicios publicos de Acueducto, Alcantarillado y

Aseo.

32 E| Director del Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente — DAMA. Ley 1074
(28, octubre 1997). por la cual se establecen estandares ambientales en materia de vertimientos. Bogota

1997
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Continuacion tabla 1 Marco Legal

Ley 373 de 1997

Establece el programa de ahorro y uso
eficiente del agua.

Articulo 1: Programa para el uso
eficiente y ahorro del agua. Todo plan
ambiental regional y municipal debe
incorporar obligatoriamente un
programa para el uso eficiente y ahorro
del agua. Se entiende por programa
para el uso eficiente y ahorro de agua el
conjunto de proyectos y acciones que
deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado,
riego y drenaje, produccion
hidroeléctrica y demas usuarios del
recurso hidrico..*?

Ley 142 de 1994

Establece el Régimen de Servicios
Publicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones.

Articulo 2: El estado intervendra en los
servicios publicos, conforme a las
reglas de competencia de que trata esta
Ley, en el marco de lo dispuesto en los
articulos 334, 336, y 365 a 370 de la
Constitucion  Politica.  Articulo  6:
Prestacion directa de servicios por
parte de los municipios. Los municipios
prestaran directamente los servicios
publicos de su competencia, cuando las
caracteristicas técnicas y econdémicas
del servicio, y las conveniencias
generales lo permitan y aconsejen.
Articulo 9: Derecho de los usuarios. Los
usuarios de los servicios publicos
tienen derecho, ademas de los
consagrados en el Estatuto Nacional
del Usuario y demas normas que
consagren derechos a su favor,
siempre que no contradigan esta ley.3

33 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Ley 373. (11, junio 1997). Por la cual se establece
el programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Ministerio del ambiente Bogotd 1997

34 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 142. (11, julio 1994). Por la cual se establece el régimen de
los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones. El Congreso Bogotd 1994

37




Continuacion tabla 1 Marco Legal

Ley 1594 de 1984
Aguas residuales

Articulo 29. Para los efectos del
presente Decreto se tendran en cuenta
los siguientes usos del agua, sin que su
enunciado indique orden de prioridad:
a) Consumo humano y doméstico;

b) Preservacion de flora y fauna; c)
Agricola; d) Pecuario.

Articulo 30. Se entiende por uso del
agua para consumo humano vy
doméstico su empleo en actividades
tales como: a) Fabricacion o
procesamiento de alimentos en general
y en especial los destinados a su
comercializacion o distribuciéon. b)
Satisfaccion de necesidades
domésticas, individuales o colectivas,
tales como higiene personal y limpieza
de elementos, materiales o utensilios.
c) Fabricacibn o procesamiento de
drogas, medicamentos, cosmeéticos,
aditivos y productos similares.3®

Ley 09 de 1979

Reglamenta el Cédigo
Nacional.

Sanitario

Articulo 10: Todo vertimiento de
residuos liquidos debera someterse a
los requisitos y condiciones que
establezca el Ministerio de Salud,
teniendo en cuenta las caracteristicas
del sistema de alcantarillado y de la
fuente  receptora correspondiente.
Articulo 14: Se prohibe la descarga de
residuos liquidos en las calles,
calzadas, canales o sistemas de
alcantarillado de aguas lluvias. Articulo
38: Se prohibe colocar letrinas
directamente sobre fuentes de agua.®

Fuente. 6 Autor

35 EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA Ley 1594. (26, junio1984). Por el cual se reglamenta el
uso del agua y residuos liquidos. El presidente Bogota 1984.
36 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 09. (24, enero 1979). Por el cual se dictan medidas

sanitarias. El Congreso Bogota, 1979.
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11 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Se realizar evaluacion y diagnostico a la planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas casco urbano del municipio de Guasca en Cundinamarca.

11.1 Andlisis de lainformacion recopilada referente a la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) del municipio de Guasca
Cundinamarca

11.1.1 Recoleccién de informacion

Como parte de primera fase de este proyecto, se solicitd a la entidad
encargada de la PTAR, ingreso para realizar la visita y de alli tomar los respectivos
registros fotogréaficos y las observaciones pertinentes respecto al funcionamiento de
la PTAR, también se solicito acceso a la informacion relacionada con disefios de la
planta y certificados de control de calidad realizados, de los cual Unicamente se
recibio planos y un informe de resultados de pruebas y analisis de laboratorio para
medir la calidad del agua tratada.

11.1.2 Visita a la ptar

Se realiz0 la visita a la planta de tratamiento de aguas residuales el dia 4 de
abril del 2019 una vez aprobada la solicitud por parte de ECOSIECHA. Se recibio
acompafamiento por parte del operario de la planta, quién realizando el recorrido
mostraba las caracteristicas de funcionamiento de la PTAR.

Durante la visita hecha a la PTAR, se realiz6 una verificacion de las
condiciones de funcionamiento actuales con las que se realiza el proceso de
tratamiento a las aguas residuales en el municipio, inspeccionando la estructura con
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el fin de determinar las posibles fallas técnicas en la estructura y su funcionamiento
gue permitirian identificar deficiencias en el proceso.

El sitio de estudio es la Planta de Tratamiento de aguas residuales del
municipio de Guasca, la cual se encuentra ubicada en su casco urbano del
municipio, es aledafo a la cuenca del rio Siecha, al cual se realiza el proceso de
vertimiento de las aguas tratadas una vez salen de la PTAR.

En la visita realizada, se tomoé registro fotogréfico y andlisis visual del
funcionamiento de la planta, desde la captacion del agua residual proveniente del
alcantarillado del municipio, al pozo de la alcantarilla inicial, se observa que el agua
fluye sin contener elementos demasiado grandes en su caudal.

11.1.2.1 Cribado

llustracion 6 Cribado para solidos gruesos

Fuente. 7 Autor
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llustracion 7 Cribado para solidos finos

- LAY

Fuente. 8 Autor

Se procede con la inspeccion al canal de entrada de la PTAR, en esta parte
del proceso, se observé que el cribado para material fino y para material grueso
funciona de forma correcta ya que, en ese momento, no se observan dafos en las
rejillas.

11.1.2.2 Desarenador

llustracién 8 Desarenador

Fuente. 9 Autor
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llustracion 9 Desarenador

Fuente. 10 Autor

Una vez realizada la inspeccion a las rejillas, se procedio a inspeccionar el
desarenador, se observan funcionamiento normal, una vez sale el agua del
desarenador se nota que no contiene material particulado.

11.1.2.3 Canaleta Parshall

llustracién 10 Canaleta Parshall

Fuente. 11 Autor

En la inspeccién se nota un funcionamiento adecuado sin presencia de dafios
0 deterioros en su estructura.
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11.1.2.4 Camaras de separado

llustracion 11 Camaras de separado

Fuente. 12 Autor

Encargadas de retener el material flotante, resultante de los procesos
anteriores, no se observan dafos, funciona sin inconvenientes.

11.1.2.5 Reactor UASB

llustracién 12 Reactor UASB

Fuente. 13 Autor
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llustracion 13 Reactor UASB

Fuente. 14 Autor

Se observé que la PTAR cuenta con dos reactores UASB, los cuales segun
lo informado por el operario Se encuentran en normal funcionamiento, sin ningin
tipo de novedad que afectara su normal funcionamiento.

11.1.2.6 Lechos de Secado de Lodos

llustracion 14 Lechos de secado de lodos

Fuente. 15 Autor

Se observd que se encuentra en funcionamiento recibiendo Unicamente
lodos de los dos reactores con los que cuenta la planta.
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11.1.2.7 Vertimiento

llustracion 15 Vertimiento

Fuente. 16 Autor

Se evidencia contaminacion aun presente en el agua que sale de la planta
una finalizado el tratamiento, de color oscuro, genera espuma al momento de su
vertimiento y adicional a ello presenta mal olor, lo cual puede favorecer la
proliferacion de enfermedades a seres vivos que consuman de estas aguas.

11.2 Revision y comparacion de los parametros de disefio con la normatividad
vigente la cual reglamenta los requisitos técnicos que deben cumplir en
etapas de disefio resolucion 0330 de 2017.

11.2.1 Anédlisis de informacidn

11.21.1 Proyeccion de la poblacion del municipio de guasca
Cundinamarca

Inicialmente se realizaron los disefios para la construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Guasca en el afio 2007, con una
proyeccion en su momento a 25 afios debido a su nivel de complejidad, tomando en
cuenta este dato se realiza la proyeccion de la poblacion hasta el afio 2032.
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Tabla 2 Censo y proyeccién Guasca Cundinamarca afio 2007- 2032

CENSO DANE GUASCA - CUNDINAMARCA
. . URBANA RURAL

ANO TOTAL POBLACION

HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
1951 5711 328 409 2514 2460
1964 7142 470 678 3026 2878
1973 6996 650 869 3012 2465
1985 11676 768 877 5517 4514
1993 9150 1161 1260 3415 3314
2005 12208 1465 1603 4517 4623
2007 12753

Poblacién Futura 2007 25 2032
Fuente. 17 Autor
Tabla 3 Proyeccion Poblacion Guasca Cundinamarca 2019 — 2032 método lineal
Método Lineal
" Puc — Pci Puc Pci Tuc Tci
a=0—--
Tuc —Tci

12753 5711 2007 1951
125,75
ka

15897 ) _ y

Pfr019 = Puc + ka * (Tf — Tuc) Método Lineal - Poblacion Futura
2018 2019 2032
12753 15897 16148
16148

Pfr032 = Puc + ka* (Tf — Tuc)

Fuente. 18 Autor

46




Tabla 4 Proyeccién Poblacién Guasca Cundinamarca Método Geométrico

Método Geométrico

Puc Tf Tuc
Pf = Puc » (1 4 r)T/~Tue 12753 2007 2007
2019
2032
_ (Puc (ﬁ)_l Tci Pci
a (ﬁ)
1951 5711

r= 0,0144 1,44%

Método Geométrico - Poblacién Futura

2007 2019 2032

12753 15149 18255

Fuente. 19 Autor
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Tabla 5 Proyeccion Poblacion Guasca Cundinamarca Método Estadistico

Método Estadistico

ANO | TOTAL POBLACION P— 3881 1  00007x

1951 | 5711 2007 2019 2032

1964 | 7142 15816 15949 16095

1973 | 6996

1985 | 11676 Método R?

1993 | 9150 Lineal 0,0388

2005 | 12208 Potencial 0,0305

2018 | 12753 Logaritmico 0,0383
Exponencial 0,0309

Fuente. 20 Autor

Tabla 6 Comparacion Proyeccién método Lineal Estadistico y Geométrico

_ Método
Periodo : : : :
Lineal | Geométrico | Estadistico | Promedio
2007 12753 | 12753 15816 12753
2019 15897 | 15149 15949 15523
2032 16148 | 18255 16095 17201

Fuente. 21 Autor
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11.2.2 Calculo de Caudales

Los calculos de caudales son tomados con referencia a lo indicado en la
resolucion 0330 de 2017:

11.2.2.1 Caudal de aguas residuales:

QD= (0,85*12753 ha*120L/ha.d)/86400= 15,05 I/s

11.2.2.2 Caudal medio diario

QmD=QD

Caudal méaximo horario

QMH= (1,4*15,05 I/s) = 21,07 I/s

Caudal de conexiones erradas

0,2 l/s.ha

Caudal de infiltracion

QI =0,1*15,051l/s=1.551/S

Caudal de diseio
Qd =21,07 + (15,05 *0,1) + 0,2= 22,07 I/s

49



11.2.3 Evaluacion estructurade la PTAR

11.2.3.1 Rejillas de Cribado Grueso

Tabla 7 Datos de entrada para célculo de rejilla para solidos gruesos afio 2007

DATOS DE ENTRARDA
amd (m3/s) 15,05563

. . 0,54

Dimensiones canal
0,92

Barrotes ancho (m) 0,0127

Separacion (m) 0,025

V rejilla (m/s) 0,6

Fuente. 22 Autor

Tabla 8 Resultados para el calculo de la rejilla solidos grueso afio 2007

Ar (m2)= 0,25 Area util del canal en la zona del canal
perdida de cargas generada por la
DH(m)= 0,04 rejilla
N 14 Numero de barrotes
Fuente. 23 Autor
llustracion 16 Cribado para solidos gruesos y finos
Morjos para lzope :
e C Marh Lisa # /2 i
_| .
al

i
".. ‘H" ke #1772
M sparodus 25 mm
L ——
0.5z W | 0,97

| Yordlas W
g 'L omm

REJLLA CRIEADD GRUESO REJILLA CRIBADD MEDIO

Fuente. 24 Ecosiecha S.A. ESP
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Tabla 9 Datos de entrada para célculo de rejilla para solidos gruesos afio 2032

DATOS DE ENTRARDA
Qmd (m3/s) 20,30721
. . 0,54
Dimensiones canal
0,92
Barrotes ancho (m) 0,0127
Separacion (m) 0,025
V rejilla (m/s) 0,6

Fuente. 25 Autor

Tabla 10 Resultados para el célculo de la rejilla solidos gruesos afio 2032

Ar (m2)= 0,25
DH(m)= 0,04
N 14

Area util del canal en la zona del canal
Perdida de cargas generada por la
rejilla

Numero de barrotes

Fuente. 26 Autor

Se evidencia que la rejilla para solidos gruesos cumple con los parametros
establecidos para el disefio realizando la comparacion con los disefios establecidos
en los planos y con la proyeccién y aumento de caudal para el afio 2032.

11.2.3.2 Rejilla de cribado medio

Tabla 11 Datos de entrada para calculo de rejilla para solidos medio afio 2007

DATOS DE ENTRARDA
amd (m3/s) 15,05563

. . 0,54

Dimensiones canal
0,92

Barrotes ancho (m) 0,0127

Separacion (m) 0,01

V rejilla (m/s) 0,6

Fuente. 27 Autor
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Tabla 12 Resultados para el célculo de la rejilla solidos medio afio 2007

Ar (m2)= 0,17 Area util del canal en la zona del canal
Perdida de cargas generada por la
DH(m)= 0,04 rejilla
N 23 Numero de barrotes

Fuente. 28 Autor

Tabla 13 Datos de entrada para calculo de rejilla para solidos medio afio 2032

DATOS DE ENTRARDA

amd (m3/s) 20,30721
. . 0,54
Dimensiones canal
0,92
Barrotes ancho (m) 0,0127
Separacion (m) 0,01
v rejilla (m/s) 0,6

Fuente. 29 Autor

Tabla 14 Resultados para el calculo de la rejilla solidos medio afio 2032

Ar (m2)= 0,17 Area util del canal en la zona del canal
DH(m)= 0,04 Perdida de cargas generada por la rejilla
N 23 Numero de barrotes

Fuente. 30 Autor

llustracion 17 Cribado para solidos gruesos y finos

Mornjas cara lzapz
vartk Lisa & 7 F

Vorikes ¢ 1027

scparodos d5 mm
K 5 mm

REJILLA CRIEADOD GRUESD REJILLA CRIBADD MEDID

Fuente. 31 Ecosiecha S.A. ESP
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Se observa que la rejilla para solidos medios cumple con los parametros
establecidos para el disefio realizando la comparacion con los disefios establecidos
en los planos y con la proyeccidén y aumento de caudal para el afio 2032.

Tabla 15 Andlisis rejillas de Cribado

REJILLAS DE CRIBADO

PARAMETRO VALOR UNIDAD | TOMADO DE

Barrotes distancia 4a10 cm Resolucién 0330 de 2017
Rejas medias entre 2y menoresde 4 | cm Resolucién 0330 de 2017
Rejas finas entre 2 y menoresde 2 | cm Resoluciéon 0330 de 2017
vel para caudal max 1,2 m/s Resolucién 0330 de 2017
vel maxima para caudal min 0,3 m/s Resolucién 0330 de 2017
rejas de limpieza para

caudales medios de disefio 100 I/s Resoluciéon 0330 de 2017
iguales o superiores a 100 I/s

Fuente. 32 Autor

Verificando las dimensiones que hay en disefios y las que hay en la PTAR,
al comparar estos datos con los permitidos en la resolucién 0330 de 2017, se
establece que cumple con los requisitos requeridos.

11.2.3.3 Desarenador

Tabla 16 Analisis desarenador

DESARENADOR
PARAMETRO VALOR UNIDAD TOMADO DE

Después de las rejillas y
antes de los tanques
Localizacion de sedimentacion Resolucién 0330 de 2017
primaria y estaciones
de bombeo

Eliminar particulas de

., .. 0,3 mm Resolucion 0330 de 2017
didmetro minimo
leoc'dad de decantacion | 3 m/s Resolucién 0330 de 2017
Velocidad horizontal de 0,3 m/s Resolucion 0330 de 2017

Fuente. 33 Autor
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Al realizar el calculo para determinar las dimensiones del desarenador y
verificando el existente en la planta, se establece que el desarenador construido en
la planta cumple con las especificaciones de disefio recomendadas. (Ver anexo
MEMORIAS DE CALCULO)

11.2.3.4 Reactor UASB

Tabla 17 Analisis Reactor UASB

REACTOR UASB

PARAMETRO VALOR UNIDAD TOMADO DE
Velocidad ascendente 08yl m/h Resolucién 0330 de 2017
Profundidad del tanque 45a6 m Resolucién 0330 de 2017
Velocidad de flujo ascendente m/h Resolucién 0330 de 2017
de 16 a 199C de0,5a0,7
Ti'em,pc? de retencion Hora Resolucion 0330 de 2017
hidraulica de 16 a 199C de10a 14

Altura de 2,5, angulo
Sistema separados gas-s6lido- | de inclinacién de la
liquido placa 452 y velocidad

de 1 m/h
Fuente. 34 Autor

1 m/h Resolucién 0330 de 2017

Es necesario mas informacion del reactor para establecer de forma clara si
realmente cumple con los pardmetros minimos permitidos para su funcionamiento,
al realizar algunos célculos se establece que las dimensiones indicadas en los
planos de disefio se adaptan. (Ver PLANO DETALLES UASB)

Verificando los planos de disefio, en ellos se contempla la construccion de un
filtro percolador y un sedimentador, los cuales, en la inspeccion realizada en la visita
ala PTAR, no se encuentran construidos, la planta esta en funcionamiento sin estos
elementos.

11.3 Comparacion de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
realizados a la PTAR por parte de la entidad encargada de esta, con los
maximos permitidos en laresolucion 0631 de 2015 para vertimientos con
el fin de determinar la eficiencia de la PTAR.
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11.3.1 Monitoreo realizado a la PTAR

Una vez hecha la visita y como parte del proceso inicial de ésta investigacion,
se solicitdé a los encargados de la PTAR suministrar datos que permitieran tener
mayor informacion acerca de del proceso de tratamiento que realiza la planta, para
lo cual compartieron copia de los planos correspondientes a los disefios iniciales de
la PTARy por otro lado suministraron los resultados de los tltimos analisis de control
de calidad que se realizaron al agua tratada, los cuales fueron realizados por el
laboratorio ANALQUIM LTDA.

El monitoreo de control de calidad se realiz6 el dia 5 de junio de 2019, por un
técnico designado por el laboratorio para la labor, donde se recolectaron muestras
de agua para los diferentes ensayos de laboratorio y la medicién in situ de algunos
pardmetros como PH, temperatura, solidos sedimentables y el caudal.

La toma de muestras se compone de un periodo de ocho horas con medicion
de parametros in situ y toma de muestras cada (60) minutos, a la entrada y a la
salida de la PTAR, en total se tomaron en cuenta el analisis de (17) parametros
fisicoquimicos, (4) de ellos in situ y los restantes en el laboratorio mediante las
muestras tomadas en el dia del monitoreo.

11.3.2 Resolucién 0631 de 2015

La Resolucion 0631 del 17 de marzo del 2015 expedida por el Ministerio de
ambiente y Desarrollo Sostenible, "Por el cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales ya los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones".?’

37 )C Espinosa Camacho, J Cifuentes Sanchez - repositorio.fedepalma.org
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11.3.3 Método de andlisis y referencia de las muestras

Tabla 18 METODOS DE ENSAYO Y REFERENCIA BASADOS EN EL DOCUMENTO "STANDARD
METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER - APHA - AWWA - WEF, 22nd

EDITION 2012
DBO.5 Incubacion 5 dias y electrodo de membrana SM 5210 B, 4500-0 G
D.Q.0. Reflujo abierto y titulacion SM5220 B
FOSFORO REACTIVO TOTAL Colorimétrico SM4500-P D
FOSFORO TOTAL Colorimétrico SM 4500-P B, E
GRASAS Y ACEITES Extraccion Soxhlet SM5520 D
HIDROCARBUROS TOTALES Extraccion Soxhlet SM 5520 D, F
IN SITU CAUDAL Volumétrico NTC-ISO 5667-10
IN SITU pH Electrométrico SM 4500-H+B
IN SITU SOLIDOS SEDIMENTABLES Volumétrico - Cono Imhoff SM 2540 F
IN SITU TEMPERATURA Termométrico SM2550 B
NITRATOS Espectrofotométrico U. V. SM4500-NO3 B
NITRITOS Colorimétrico SM 4500-NO2 B
NITROGENO AMONIACAL - AMONIO Volumétrico SM4500-NH3 B, C
NITROGENO TOTAL Calculo -
NITROGENO TOTAL KJELDAHL Volumétrico SM 4500 N ORG C, 4500-NH3 B, C
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES Gravimétrico - Secado a 105°C SM2540 D
TENSOACTIVOS ANIONICOS - SAAM Colorimétrico SM5540 C

Fuente. 35 Analquim Limitada. 2019.

11.3.4 Identificacion de los puntos de monitoreo

Tabla 19 Identificacion de los puntos de monitoreo

TIPO DE
MUESTRA

COMPUESTA 8
HORAS

3 i~ COORDENADAS
No UBICACION GENERAL FUNTO DC MUESTREO GEOGRAFICAS*

ENTRADA PTAR
SALIDA PTAR

TIPO DE AGUA

N: 04°52'26,91"
W: 73°53'02,85"

AGUA RESIDUAL
DOMESTICA

PTAR CASCUO URBANO

Fuente. 36 Analquim Limitada. 2019.
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11.3.5 Descripcién de estaciones de monitoreo

Tabla 20 Descripcion de estaciones de monitoreo

CODIGO DE LA MUESTRA: 175628 175629
NOMBRE PUNTO DE MONITOREO: * ENTRADA PTAR SALIDA PTAR
HORA DE MONITOREO: 06:00 H ~ 14:00 H 06:05H - 14.05 H
CAUDAL (L/s): 10,556"* 5,856

CONDICION CLIMATOLOGICA:
ORIGEN DE LA DESCARGA: *
TIEMPO DE OPERACION ACTIVIDAD GENERADORA: *

SOLEADO / NUBLADO (16,0 °C ~ 18,0 °C)

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (VIVIENDAS)

24 HORAS — 7 DIAS A LA SEMANA

TIPO DE TRATAMIENTO: * PRIMARIO Y SECUNDARIO
FRECUENCIA DE TRATAMIENTO: * CONTINUO

TIEMPO DE DESCARGA: * 24 HORAS — 7 DIAS A LA SEMANA
TIPO DE DESCARGA: * IRREGULAR
DESCARGA VERTIMIENTO: * FUENTE SUPERFICIAL (RIO SIECHA)
TIPO DE MONITOREO: COMPUESTO 8 HORAS

VOLUMEN TOTAL MONITOREADO:

VOLUMEN MUESTRA COMPUESTA: 2500 ML
VOLUMEN MUESTRAS PUNTUALES: 1500 ML
VOLUMEN TOTAL: 4000 ML

Fuente. 37 Analquim Limitada. 2019.

e Cadigo de la muestra de entrada a la PTAR: 175628
e Cadigo de la muestra de entrada a la PTAR: 175629

11.3.6 Parametros IN SITU del monitoreo

Tabla 21 Datos parametros IN SITU de entrada

IDOS

SEDIMENTABLES

(mLL)

25 14,000 14,000 515
3 | 200 | 2000 " 740
E I 7 | 7,000 260
40 | 7000 7.000 280 ‘
40 7,000 000 | 260
777777 % | v 0000 | a0
40 1 10,000 o | e
a0 10,000 10000 | m
N > 1 w00 | 10000 370
25 7,000 S 2 .
40 20,000 - - !
34 10,556 - Ty
11-189 T 23-40 7,000 - 20,000 - - |

Fuente. 38 Analquim Limitada. 2019.
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TEMPERATURA

Tabla 22 Datos parametros IN SITU de salida

SOLIDOS

SEDIMENTABLES TIEMPO

VOLUMEN CAUDAL

CAUDAL DE
COMPOSICION

ALICUOTA

g (Us) {Us) (mL)
6:05 6,81 154 <0,1 0,91 7,35 8,077 8,077 535
7:05 6,88 15,8 <0,1 0,83 7.1 8,566 8,566 570
8:05 6,90 159 <01 1,34 6,52 4 866 4866 325
9:05 6,98 155 <01 1,56 6,70 4205 4295 285
10:05 6,83 15,7 <0,1 151 6,83 4523 4523 300
11:.05 688 158 <0,1 1,78 6,80 3,876 3,876 260
12:05 6,81 15,8 <0,1 1,66 7,05 4247 4247 280
13:.05 6,93 159 <0,1 1,24 8,16 6,577 6.577 435
14:05 6,89 16,1 — 1,11 8,52 7,676 7676 510
6,81 154 <01 - — 3,876 - -

6.98 181 <0.1 - - 8,566 i -

6,88 158 <0,1 — - 5,856 — —

631-698 154-161 e L - 3,876 - 3,566 - -

Fuente. 39 Analquim Limitada. 2019.

Con base al trabajo de monitoreo en campo se determinan los parametros IN
SITU Ph, temperatura y caudal.

llustracion 18 Grafica de resultados de entrada y salida para medicién de Temperatura 'y Ph

ENTRADA PTAR — CODIGO 175628
GRAFICA 1. COMPORTAMIENTO pH

SALIDA PTAR - CODIGO 175629
GRAFICA 2. COMPORTAMIENTO pH
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Fuente. 40 Analquim Limitada. 2019.
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llustracion 19 Grafica de resultados de entrada y salida para medicién de Solidos sedimentables y
comportamiento de Caudal

ENTRADA PTAR — CODIGO 175628 SALIDA PTAR - CODIGO 175629
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Fuente. 41 Analquim Limitada. 2019.

Con basa en la informacién obtenida en las anteriores graficas, se evidencia
que los valores de temperatura, Ph, solidos sedimentables y caudal, se encuentran
dentro del rango permitido cumpliendo con las especificaciones requeridas en la
Resolucion 0631 de 2015

Para comprobar si los resultados tomados en la planta en el momento del
monitoreo son aceptables se tiene como parametro de guia los datos admisibles
segun la resolucién 0631 de 2015, para lo cual se indica:
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11.3.7 Reporte de resultados y comparaciéon con los limites establecidos en la
Resolucion 0631/2015 expedida por el ministerio de ambiente vy
desarrollo sostenible

Tabla 23 Comparacion de resultados con la resolucion 0631/2016 para salida

A

pH | UnidadesdepH |  681-5698 6,0029,00 CUMPLE CON EL RANGO
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mglL O 340 180,00 NO CUMPLE CON LIMITE
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) mgi O 255 90,00 NO CUMPLE CON LIMITE
Solidos Suspendidos Totales (SST) mglL 126 90,00 NO CUMPLE CON LIMITE
Solidos Sedimentables (SSED) mLL 01 5,00 j CUMPLE CON LIMITE

Grasas y Aceites N mglL 4 20,00 | NO CUMPLE CON LIMITE
Sustancias Actives al Azul de Metieno (SAAM) mglL 506 Andlisis y Reporte | CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE
Temperatura™ o 154-16.1 000 | CUMPLE CONLIMTE
Caudal Us 5,856™ NE. NA
HIDROCARBUROS

Hidrocarburos Totales (HTP) molL CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE
COMPUESTOS DE FOSFORO

Ortofosfatos / Fosforo Reactivo Total (P-PO) mglL Andlisis y Reporte | CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE
Fosforo Total (P) mglL CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE
Nitratos (N-NOs) K mglL 17 Andlisis y Reporte | CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE
Nitrtos (N-NO7) molL 0,007 Andlisis y Reporte | CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE
Nitrogeno Amoniacal (N-NHs) mglL 370 | AndlisisyReporte | CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE
Nitrégeno Total Kjeldahi (N) molL 487 NE NA.

Nitrogeno Total (N) mglL 504 Analisis y Reporte | CUMPLE CON ANALISIS Y REPORTE

Fuente. 42 Analquim Limitada. 2019.
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11.3.8 Eficiencia de la PTAR

Tabla 24 Eficiencia remociéon PTAR

CARGA
{ALOR /ALOR MASIC () B
(kg/dia)
GENERALES
| pH UnidadesdepH | 779-888 | 681-698 NA NA. NA
| Demanda Quimica de Oxigeno (DQ0) mgl 0; 7% Mo | ena 172,026 744
Demanda Bioquimica de Oxigenc (DBO) mgL O, 518 25 | 47059 129019 726
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mglL 5 126 223,440 63,751 5
Séiidos Sedimentables (SSED) miL 25-40 0.1 NA NA NA
Grasas y Aceites mgL 20 | 4 100,440 20,744 810
Sustancies Activer al Azul de Metieno (SAAM) mol 502 506 4578 2,560 4.1
Temperatura o 141-169 | 154-161 NA_ | NA NA
Caudel Us 10,556 IR

HIDROCARBUROS

Hidrocarburos Totales (HTP)

COMPUESTOS DE FOSFORO

Ortofosfatos / Fésforo Reactivo Total (P-PO¢*)

Fostoro Total (P) mol
COMPUESTOS DE NITROGENO

Nitratos (N-NO) mglL : : :

Nititos (N-NOz) mglL <0,007 <0,007 0,006 0,004 4“s
Nitrogeno Amoniacal (N-NH) mglL 8.8 370 79.162 18,720 764
Nirégeno Tota Kjeldani (N) mol 134 87 103421 | 24640 762
Nitrogeno Total (N) molL 1145 50,40 104424 | 25500 756

Fuente. 43 Analquim Limitada. 2019.

En la anterior tabla se presentan el célculo de la carga para cada uno de los
pardmetros analizados y la remocién obtenida por el tratamiento realizado al agua,

tomando como tiempo de vertimiento 24 horas al dia.
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11.3.9 Analisis de resultados para Ph, temperatura y solidos sedimentables

Para este caso aplican los parametros de aguas residuales domeésticas
(ARD), y de las aguas residuales (ARD- ARNnD) de los prestadores de servicio
publico de alcantarillado a cuerpos de aguas superficiales con una caga menor o
igual a 625 kg/DIA DBO5, contemplados en la imagen anterior.

Verificando los datos admisibles que la resolucion permite para las plantas
de tratamiento de aguas residuales se encontro:

Pardmetro de PH: para este caso en los datos de entrada a la PTAR se nota un
valor cercano al maximo que establece la resolucion, pero se mantiene dentro de
los limites permitidos, los datos de la salida de la planta muestran una baja en el
valor del pH manteniéndose dentro de los limites permitidos los cuales se
encuentran en un rango de 6 a 9 unidades de pH.

Temperatura: En el articulo 5° de la resolucion 0631 de 2015 se establece una
cuantificacion del valor de temperatura ideal para este tipo de tratamiento al agua
residual, el cual establece:

‘Para todas las actividades industriales, comerciales o de servicios que
realicen vertimientos puntuales de aguas residuales a un cuerpo de agua superficial
0 a los sistemas de alcantarillado publico, tendran en el pardmetro de temperatura
un valor limite maximo de 40°c"38

Por lo anterior y verificando los datos suministrados por el laboratorio se
establece que se esta cumpliendo con las indicaciones de la resolucion ya que la
temperatura se mantiene en un promedio de 15.8°C.

Solidos sedimentables (SSED): La cantidad de solidos sedimentables encontrada
al inicio del proceso esta cercano a limite maximo permitido, al finalizar el proceso
se disminuye considerablemente con un promedio de <0.1 ml/l lo cual muestra que
cumple ya que el parametro maximo permitido es de 5 ml/l.

38 Resolucion 0631 de 2015
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11.3.10 Andlisis de resultados para la eficiencia en remocién de la PTAR

11.3.10.1 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Comparando los resultados obtenidos en el laboratorio con los valores
permitidos en la resolucion 0631 de 2015, se establece que supera el limite maximo
permitido que es de 180 mg/L O2 y llega hasta los 340 mg/L O2 por lo tanto no
cumple con este parametro.

11.3.10.2 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

Este pardmetro se encuentra por fuera del permitido ya que el obtenido
mediante andlisis de laboratorio es de 255 mg/L O2 cuando el maximo permitido es
de 90 mg/L O2, por tanto, no cumple.

11.3.10.3  Sdlidos suspendidos totales (SST)

En este caso no cumple debido a que supera los limites permitidos que son
de 90 mg/L y el valor real es de 126 mg/L.

11.3.10.4 Grasas y aceites:

No cumple con el valor maximo permitido que es de 20 mg/L, con un valor
real encontrado al finalizar el proceso de tratamiento de 41 mg/L.
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Tabla 25 Agua residual domestica con carga menor o igual a 625,00 Kg/dia

PARAMETRO i ID ;

| Generales

pH Unidad de pH 6,002 9,00
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 180,00
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L 90,1!)0
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 90,00
Sélidos Sedimentables (SSED) mU/L 5,00
Grasas y Aceites mg/L 20,00
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) mg/L isi
Hidrocarburos Totales foguh ) o
Hidrocarburos Totales (HTP) i mg/L | Anélisis y Reporte
Compuestos de Fésforo
Ortofosfatos (P-PO,4?) mg/L Andlisis y Reporte
Fésforo Total (P) mg/L Andlisis y Reporte
Compuestos de Nitrégeno
N?!r?tos (N-NQ3) mg/L Andélisis y Reporte
Nitritos (N-NO,) mg/L Andlisis y Reporte
Nitr6geno Amoniacal (N-NHs) mg/L Anélisis y Reporte
Nitrégeno Total (N) mg/L Anélisis y Reporte

Fuente. 44 Analquim Limitada. 2019.

Para los parametros restantes la resolucién indica que se debe cumplir con
analisis y reporte de los resultados, no especifica valores maximos permitidos, por
tanto, se establece que estos resultados cumplen con los analisis y reporte como
se indica.

11.4 Diagndstico del estado técnico de la planta de tratamiento de agua
residual (PTAR) de Guasca — Cundinamarca.

11.4.1 Diagndstico del funcionamiento de la PTAR

Partiendo de la inspeccion realizada en la visita a la PTAR y tomando la
informacion suministrada por la empresa ECOSIECHA, se establece el siguiente
diagnéstico.

Una vez conocido la problematica presente en el sector, la cual mostraba
molestias y preocupacion en la poblacion aledafa por el mal estado en el que se
vierte el agua directamente al rio Siecha lo cual, genera contaminacion y se deriva
de ello muy probablemente afectaciones negativas a aquellos seres vivos que
entren en contacto con este afluente contaminado.
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Se solicitd acceso en primera instancia para verificar el estado fisico de la
PTAR, y de alli poder recopilar material para lograr encontrar el problema real que
esta generando la contaminacion al rio.

Una vez en la visita realizada a la PTAR, se tomaron observaciones de gran
importancia las cuales son:

Quiza lo mas importante es la usencia de un filtro percolador y un
sedimentador, es de recalcar que estos componentes inicialmente se habian
proyectado con la finalidad de brindar un 6ptimo proceso de tratamiento a las aguas
residuales y minimizar el impacto ambiental en el rio Siecha.

Otro aspecto importante a tener en cuenta durante el proceso de verificacion
y andlisis de informacion son los resultados de laboratorio que confirman un exceso
de en los valores maximos permitidos por la resolucion 0631 de 2015 en cuanto a
demanda quimica de oxigeno (DQO).

Para aumentar la eficiencia de la PTAR en caso de que no se cuente con el
presupuesto para realizar la construccion de un sedimentador y un filtro percolador,
se propone la construccion de otro desarenador en paralelo con el construido
actualmente. Por otra parte se debe realizar una revision al estado del manto de
lodos del reactor UASB.

11.4.2 Evaluacion al funcionamiento de la PTAR

La planta se encuentra bien ubicada, cuenta con el respectivo cerramiento y
vigilancia por parte del personal encargado, lo cual brinda seguridad y garantiza la
ejecucion del proceso que realiza la planta, sin interrupciones.

Las unidades verificadas en sitio, se encuentran en buen estado estructural,
no presentan dafios visibles y en general su funcionamiento es aceptable.
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El personal encargado del mantenimiento de la PTAR, cuenta con los
conocimientos, técnicos y de seguridad minimos requeridos para desempefar esta
funcion.

Los planos de los disefios iniciales no coinciden con los elementos
construidos y que actualmente se encuentran en funcionamiento.

En los disefios se contempla la construccion de un filtro percolador y un
sedimentador, los cuales no estan construidos.

Al ser vertida el agua al rio Siecha después del tratamiento en la PTAR, se
evidencia el mal estado con el que sale, color oscuro, presencia de espuma y mal
olor.
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12 CONCLUSIONES

Se analizé la informacion suministrada por parte de la empresa ECOSIECHA,
la cual contiene planos y resultados de los analisis de control calidad realizados al
agua tratada. Es necesario recopilar mas informacién respecto a la no construccion
del filtro percolador y el sedimentador que en el momento de disefiarse, se habia
planteado.

En cuanto a los pardmetros de disefio implementados para la PTAR de Guasca,
se confirmaron las dimensiones de estos elementos con las recomendaciones
indicadas en la resolucion 0330 de 2017 la cual indica los parametros minimos de
disefio.

Con respecto a los ensayos obtenidos en laboratorio, se evidencia que se
sobrepasan los limites permitidos por la resolucién 0631 de 2015, y se concluye que
la razon principal de la obtencién de esos parametros tan elevados los analisis de
control calidad se deben a que la PTAR, aun debe terminar su proceso constructivo
el que incluye el filtro percolador y el sedimentador, con lo que la calidad de agua
vertida mejoraria en gran proporcion.

En términos generales la parte de la PTAR que se encuentra construida y en
funcionamiento, no presenta dafios o inconvenientes durante su proceso, pero es
de gran importancia realizar la construccion de los elementos faltantes para
garantizar un adecuado tratamiento al agua residual y asi minimizar el impacto
ambiental en el rio Siecha.
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13 RECOMENDACIONES

Gestionar la construccion de los elementos faltantes del disefio inicial de la
PTAR, para reducir la carga contaminante al rio Siecha.

Realizar capacitacion al personal encargado de mantenimiento de la planta para
prevenir situaciones que pongan en riesgo la operacion.

Realizar monitoreo mas constante al proceso que se realiza en la PTAR, por
parte del personal capacitado.

Contemplar la posibilidad de en caso de no contar con el presupuesto para
realizar la construccion del filtro percolador y el sedimentador, construir un segundo
desarenador, el cual ayudaria al proceso de tratamiento minimizando de esta forma
la cantidad de sdlidos presentes en el agua a tratar.

68



14 BIBLIOGRAFIA

RS RAMALHO. Tratamiento de aguas residuales. Barcelona: Reverté, S.A., 1996.
ISBN 84-291-1975-5

RONALD CAMPOS. Evaluacion de la operacidon, mantenimiento y mejoramiento de
12 plantas de tratamiento de aguas residuales en Guatemala, El Salvador y
Honduras. Turrialba, Costa Rica: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), 2005. ISBN 9977-57-111-1

METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales: tratamiento, vertido y
reutilizacion / Metcalf & Eddy. 32. Ed. Madrid: McGraw-Hill, 1995, ISBN 8448116127

SANCHEZ SEGURA, ARACELI. Proyecto de sistemas de alcantarillado. México:
Instituto Politécnico Nacional, 2009. ISBN 9789701859634.

AYALA. Nora Rocio, DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES PARA EL MUNICIPIO DE MALAGA Tesis Profesional, Universidad
Escuela de Ingeniera Quimica, Bucaramanga, COLOMBIA, 2009.

Jairo Alberto Romero Rojas. (2010). TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
Bogota D.C. Colombia. Ed. Escuela Colombiana De Ingenieria.

Ministerio de Desarrollo Econdémico Direccion de Agua Potable y Saneamiento
Béasico. Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento Basico RAS-
2000. Bogoté D.C. noviembre de 2000

S. D. Servicios, INFORME TECNICO SOBRE TRATAMIENTOS RESIDUALES EN
COLOMBIA. BOGOTA.: SUPERSERVICIOS. BOGOTA D.C (2013).

Empresa de servicios publicos de Guasca Cundinamarca ECOSIECHA S.A.

E.S.P. Planta de Tratamiento de Agua Residual domestica casco urbano del
municipio de Guasca Cundinamarca.

69



Freire, M., Luis, F., Villacis, M., Eduardo, Disefio de una planta para tratamiento de
aguas residuales en una industria cartonera

M. D. Ministerio De Ambiente TECNOLOGIAS INNOVADORAS PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA MUNICIPIOS MAYORES A
500HABITANTES Y MENORES DE 300.000. Bogoté. (2014).

Aguas SISTEC, Solucién en Tratamientos de agua. Planta de Tratamiento PTAR.,
de Aguas SISTEC, Solucion en Tratamientos de agua.

CARDENAS, Yolanda Andia. TRATAMIENTO DE AGUA COAGULACION Y
FLOCULACION (2000).

Nolasco, D. A. (2010). Desarrollo de proyectos MDL en plantas de tratamiento de
plantas de tratamiento de aguas residuales. Banco Interamericano de Desarrollo.

DE ESTUDIOS, Compaiia, et al. Disefio de plantas de tratamiento de aguas
residuales, industriales y domésticas de los Municipios de Cogua, Guasca y la
Calera. 1992.

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO-5667-10 GESTION AMBIENTAL
CALIDAD DE AGUA MUESTREO.MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES.

INCONTEC. Republica de Colombia. BOGOTA DC, junio de 1995.

Decreto 0631/2015 — RAS 2000, resoluciones 0631/2015 Ministerio del medio
ambiente, marzo 2015.

BUITRAGO GALINDO, Karen Lorena, et al. Evaluacién de las condiciones actuales
de la planta de tratamiento de aguas residuales San Mateo del municipio de
Cachipay, Cundinamarca.

HERNANDEZ, Roberto, et al. Metodologia de la investigacion. México, 2006.

70



METCALF & EDDY. Wastewater engineering. Treatment, disposal reuse. 32. Ed.
Madrid: McGraw-Hill, 1995, ISBN 8448116127

JAND, GRAVES. 1982. Wastewater treatment plant. US 4608157 A. [En linea] 14
de JUNIO de 1982. https://www.google.com/patents/US4608157

Mooney, John. 2016. Sludge drying beds. Google Academic. [En linea] 25 de agosto
de 2016.

GRADY JR, CP Leslie, et al. Biological wastewater treatment. CRC press, 2011.

ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales, teoria y
principios de disefio. JA Romero Rojas, Tratamiento de aguas residuales, teoria y
principios de disefio, 1999, p. 17-23.

PEREZ, Jhonny, et al. Evaluacién del modelo de dispersion axial de un reactor
anaerobio de flujo ascendente (RAFA) a escala de laboratorio. Revista Técnica de
la Facultad de Ingenieria Universidad del Zulia, 2010, vol. 33, no 3, p. 213-222.

71



15 ANEXOS

Anexo 1 Solicitud de acceso a la PTAR

Fuente. 45 Autor
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Anexo 2 Resultados de ensayos de laboratorio para entrada

ANALQUIM LTDA.

ANALISIS THCOQUIMICOS Y CALIDAD DEL AleE

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO CODIGO: 175628
PAGINA: 1oel
FORES):  ALCALDIA MUNICIPAL DE GUASCA
DORECCION: VDA CASCO Lshabe TELEFOND
MUESTRA PROCEDENTE DE © GOASCA DESRATAVENTO [Comctnararca
LUGAR TOMA DE LA MLESTRA: % PTAR CASCO LRBAND
PUNTO OF CAPTACKMN: INTRADA FTAR
FIPO DE MULSTRA : ATUA RIRIOUA. DOMEXTICA
FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: 1905 MORA TOMA DE LA MUESTRA. i |
P | Fecus RECEPCIGN DE LA MUESTRA: Misoes
~RESULTADOS ‘
ENSAYD AT ALY ECAIA SF ARALISES sl RESN TADS |
b D808 WGUEL6  Frcatacon § S y wiechods de meviriss B 5718 W, 45000 6 318 rwal. O
b DQO Hp-06-11 — R T p1 S 220 B TS e 00
o FOGIORD REAITIVO TOTAL 208  Commrdorcn I 45500 D 3,0 L P
b FORFORD TOTAL 2O Kokerdren M 45000 &, ¢ L1 maL P
b GRAGAS ¥ ALTITES (2T 0007 Fatswionin Soshiet o 5530 0 L20
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Anexo 3 Resultados de ensayos de laboratorio para salida
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Anexo 4 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada y salida
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Anexo 5 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada y salida
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Anexo 6 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada
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Anexo 7Resultados de ensayos de laboratorio en campo para entrada
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Anexo 8 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para salida
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Anexo 9 Resultados de ensayos de laboratorio en campo para salida
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Anexo 10 Plano cortes de distribucion y unidades de tratamiento
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Anexo 11 Plano Detalles desarenador
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Anexo 12 Plano Detalles lechos de secado de lodos y Cabezales de entrega a alcantarillado

. i
P M | 1.
+ AN 35 g3 IE i
[ 1% A {| *3 r 1 )
3% ¥ 8 ¥
| — $9 3% | }3 IREEY.
) g d . ) = A
= :',' e | 1 ] I
2|
i | »
b =“ 81 o
! 5 |
5 | g
Y 83
. 3 ¥E
r - G b i
! . = yE
o Z3
bt |
) :w!
21
B
=
i o |
x 2 vy B

i

Fuente. 56Ecosiecha S.A E.S.P.

Documento completo: Evaluacion y Diagnostico a La Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas Del Municipio de Guasca Cundinamarca. 504641 -
504120\DOCUMENTOS SUMINISTRADOS POR ECOSIECHA\ PLANO
DETALLES LECHOS DE SECADO Y DETALLES CABEZAL ENTREGA
ALCANTARILLADO AL RIO

83



Anexo 13 Plano Detalles 1 UASB
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Anexo 14 Detalles 2 UASB
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Anexo 15 Distribucién de Unidades de Tratamiento
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Anexo 16 Esquema perfil hidraulico
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Anexo 17 Localizaciéon General
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