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GLOSARIO:

Aguas Residuales Domésticas (ARD): Son las procedentes de los
hogares, asi como las de las instalaciones en las cuales se desarrollan
actividades industriales, comerciales o de servicios y que correspondan a
descargas de los servicios sanitarios, areas de la cocina, lavado de ropa,
entre otras.

Concentracion: Denominase concentracidon de una sustancia, elemento
o compuesto en un liquido, la relacion existente entre su peso y el
volumen del liquido que lo contiene.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 6 Demanda de oxigeno:
Cantidad de oxigeno usado en la estabilizacién de la materia organica
carbonacea y nitrogenada por accion de los microorganismos en
condiciones de tiempo y temperatura especificados. Mide indirectamente
el contenido de materia organica biodegradable.

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

Desinfeccidon: Destruccion de bacterias y virus de origen fecal en las
aguas residuales, mediante un agente desinfectante.

Pretratamiento: Procesos de tratamiento localizados antes del
tratamiento primario.

Sedimentacion: Proceso fisico de clarificacién de las aguas residuales
por efecto de la gravedad. Junto con los sdélidos sedimentables precipita
materia organica del tipo putrescible

Tratamiento anaerobio: Estabilizacién de un desecho por accion de
microorganismos en ausencia de oxigeno.

Tratamiento convencional: Procesos de tratamiento bien conocidos y
utilizados en la practica. Generalmente se refiere a procesos de
tratamiento primario o secundario. Se excluyen los procesos de
tratamiento terciario o avanzado



Laguna de oxidacidon: se llaman lagunas aerdbicas o lagunas de
oxidacién, cuando se usa el oxigeno molecular disuelto como aceptador
de electrones, el proceso es aerdbico y se conoce también como
respiracion aerdbica.

Laguna de oxidacion facultativa: Son aquellas que poseen una zona
aerobia y una anaerobia, siendo respectivamente en superficie y fondo.

Deplorable: estado deplorable de algo es cuando se evidencian dafos
importantes, ya sean fisicos o simbdlicos; por lo tanto, merece
una valoracién negativa.

Excretas: son el resultado de la transformacién de los alimentos en el
aparato digestivo de personas y animales, luego de ser consumidos. En
las excretas, llamadas también heces o materias fecales, hay microbios,
parasitos y huevos de parasitos que causan enfermedades muy graves,
algunas de ellas mortales.

Diagnostico: alude, en general, al anélisis que se realiza para determinar
cualquier situacién y cudles son las tendencias. Esta determinacion se
realiza sobre la base de datos y hechos recogidos y ordenados
sistematicamente, que permiten juzgar mejor qué es lo que esta pasando.

El tratamiento de aguas residuales o depuracion de aguas
residuales: consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el
agua, efluente del uso humano o de otros usos

Caracteristicas fisicas: como el olor, sabor, color y turbidez posibilitan
la vida.

Caracteristicas bioldgicas: referidas a la cantidad de microorganismos
que se encuentran en el agua, como virus, bacterias coliformes fecales,
hongos, responsables de olores y sabores del agua

Carga contaminante: Es el producto de la concentracion masica
promedio de una sustancia por el caudal volumétrico promedio del liquido
que la contiene determinado en el mismo sitio; en un vertimiento se
expresa en kilogramos por dia (kg/d).

Lodo: Suspension de un sélido en un liquido proveniente de tratamiento
de aguas, residuos liquidos u otros similares



Muestra puntual: Es la muestra individual representativa en un
determinado momento.

Muestra compuesta: Es la mezcla de varias muestras puntuales de una
misma fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos
determinados, las cuales pueden tener voliumenes iguales o ser
proporcionales al caudal durante el periodo de muestras.

Punto de descarga: Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al
cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo.

Soluciones individuales de saneamiento: Sistemas de recoleccion y
tratamiento de aguas residuales implementados en el sitio de origen.

Vertimiento: Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o
al suelo, de elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio
liquido.

Vertimiento puntual: El que se realiza a partir de un medio de
conduccion, del cual se puede precisar el punto exacto de descarga al
cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo.

Vertimiento no puntual: Aquel en el cual no se puede precisar el punto
exacto de descarga al cuerpo de agua o al suelo, tal es el caso de
vertimientos provenientes de escorrentia, aplicacion de agroquimicos u
otros similares.

Limites permisibles: Es la medida de la concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan a un efluente o una emisién, que al ser excedida causa o
puede causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.



Resumen

El trabajo se desarrolld en el municipio de Necocli en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, la cual estd dada a través de una
laguna de oxidacion que cumple aspectos anaerobios y facultativos, se
encuentra ubicada dentro del casco urbano del municipio de Necocli a
menos de 30m de la zona residencial, esta no cuenta con el
mantenimiento pertinente que necesita este tipo de sistemas, generando
asi una serie de inconvenientes técnicos como lo son las fugas y el
deterioro de las tuberias, provocando olores ofensivos, afectacion a la
fauna y flora y aquejando a la comunidad continuamente.

La prestacion del servicio se lleva a cabo desde la administracién
municipal en la dependencia de Secretaria de Planeaciéon, Servicios
Publicos, Vivienda y Ordenamiento Territorial. El objetivo principal de este
proyecto fue presentar un diagndstico sobre como se encontraba
actualmente la PTAR por lo que inicialmente se recopilo suficiente
informacion en la Administracién Municipal, Corporacién Auténoma
Regional, Dependencia encargada de los Servicios Publicos Domiciliarios,
poblacion en general, ademas de las paginas oficiales y bases
bibliograficas, acerca de la ubicacidén, estructura, disefio, cobertura,
procesos, entre otros.

Esta planta cuenta con un porcentaje de cobertura del 78% para la zona
urbana del municipio, ya que la zona rural dispone de sistemas
improvisados de eliminacion de excretas que se vierten a los cafios y
zanjas mientras que en la zona urbana el agua del efluente de la planta
se vierte directamente al mar.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales fue construida hace 40
afos aproximadamente y no se estimo la poblacién futura, actualmente
no hay cobertura para la totalidad de los habitantes de la zona urbana del
municipio de Necocli, es decir, no se tuvo en cuenta el crecimiento
poblacional que iba a tener este, por esta razén no satisface la demanda
de aguas residuales del municipio, ademas el alcantarillado es combinado,
y no existen aliviaderos que evacuen el agua del sistema antes de ingresar
a la PTAR.

Posterior a esto, los procesos que se dan en la planta son ineficientes e
inoperantes ya que no ayudan a la adecuada remocién de carga



contaminante ni a la correcta descontaminacion del agua porque no son
suficientes para lograr el apropiado funcionamiento de la planta.

Por esta razén y con el fin de conocer si se estaba realizando un adecuado
proceso en el tratamiento de estas aguas se realizaron pruebas de
laboratorio que comparan las caracteristicas Fisicoquimicas del agua al
entrar y al salir de la PTAR y teniendo en cuenta lo que dice la resolucion
631 de 2015 y los parametros establecidos para el vertimiento nos
disponemos a desarrollar una propuesta de mejora que permita el eficaz
funcionamiento de la PTAR.

Los procesos de la planta presentan grandes deficiencias y no cumplen a
cabalidad con sus funciones de manera que también abarca problemas
estructurales, por tal motivo se propuso la implementacion de estructuras
para medir el caudal de entrada, sistemas para retencién de arenas como
desarenador, sedimentadores primario y secundario, reactor bioldgico y
un proceso de desinfeccion para evitar enfermedades de origen hidrico.

Palabras clave: Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
laguna de oxidacién anaerobia, facultativa contaminacion, sistemas de
tratamiento, alcantarillado, aguas residuales, vertimiento, diagnostico.



1. Planteamiento

El agua es un elemento esencial para la existencia de vida en nuestro
planeta; es una sustancia bastante comun en la tierra, indispensable para
el origen y supervivencia de la gran mayoria de formas de vida conocidas.
Todos los seres vivos somos en mayor o menor medida agua, pues el
cuerpo humano estd compuesto de entre un 55 % y un 78 % de agua,
teniendo en cuenta sus medidas y complexion. (1)

Por mucho tiempo se ha caracterizado como un solvente que simplemente
actia como un vehiculo para los movimientos difusivos de
macromoléculas bioldgicas funcionales, tales como proteinas y acidos
nucleicos. Ahora esta claro que, también, el agua juega un papel activo
en la vida de la célula en muchas escalas de tiempo y distancia, por esto,
aunque la vida en la tierra parece incapaz de existir de manera sostenida
sin ella, esta dependencia es sutil y multifacética; esto no deja lugar a
dudas de que ejerce una agencia activa en la vida, extendiendo,
modificando, reestructurando, complementando vy habilitando las
funciones de las biomoléculas (2) y necesitamos consumirla en calidad y
cantidad suficiente para vivir, es por ello que la humanidad ha
almacenado vy distribuido agua practicamente desde sus origenes. (3)

Debido a la contaminacién de las fuentes de agua procedente de procesos
y entornos antropogénicos industriales, domésticos, recreativos es
necesario realizar su descontaminacién para asegurar un consumo seguro
y asi evitar el brote de enfermedades vehiculizadas por el agua, que
fueron las que dieron lugar no sélo al establecimiento de areas protegidas
(fuentes y sistemas de abastecimiento de agua potable), sino también a
la descontaminacién y el tratamiento de las aguas residuales para
eliminar la mayor cantidad de microorganismos posibles.(4)

Es aqui donde entra el saneamiento basico como un derecho fundamental
de los seres humanos, este derecho implica que toda persona, sin ningun
tipo de discriminacion, debe tener acceso fisico y econdmico a servicios
de saneamiento que sean seguros, higiénicos, aceptables social y
culturalmente, que proporcionen privacidad y aseguren la dignidad. (5)

El articulo 366 de la constitucion politica nos menciona que el
saneamiento sera objeto fundamental de su actividad, la solucion no solo
de las necesidades insatisfechas en salud, sino también de educacion,
saneamiento ambiental y de agua potable.(6) Es un objetivo y una meta
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en el cual busca garantizar la


https://es.wikipedia.org/wiki/Vida

disponibilidad y la gestidn sostenible del agua y el saneamiento para
todos, la prestacion de servicios adecuados de agua y saneamiento es
esencial para lograr los ODS, incluidos los relativos a la salud y a la
igualdad de género. Mediante la gestion sostenible de estos recursos, se
puede dar lugar a mejor la produccion de alimentos y energia y contribuir
al trabajo decente y al crecimiento econémico; ademas, preservar los
ecosistemas hidricos y su diversidad biolégica, ademdas de adoptar
medidas para combatir el cambio climatico. (7)

El saneamiento es fundamental para proteger la salud publica, debido a
que el acceso a servicios inadecuados de agua, saneamiento e higiene
tienen consecuencias importantes para asegurar la salud o la enfermedad
de una poblacidn. (8) Se define como la forma en que los seres humanos
promueven una vida saludable y una buena salud lo que significa que en
cuanto se pueda garantizar el acceso al agua salubre y a instalaciones
sanitarias adecuadas para todos, se habra ganado una importante batalla
contra todo tipo de enfermedades. (9)

Precisamente para preservar la salud y no exponernos a los residuos que
nosotros mismos generamos como lo son las aguas residuales, es
indispensable mejorar el acceso (de todos los entornos, hogares e
instituciones, incluso todos los ecosistemas) a los servicios basicos de
saneamiento y gestionar de forma segura toda la cadena de este mismo,
teniendo presente las fases para hacerlo efectivo tales como su
produccién, recogida, transporte, tratamiento y disposicién(10) para ello
se han efectuado una serie de procesos consecutivos al interior de las
plantas de tratamiento que ayudan a garantizar todos estos aspectos,
pues estas se componen por un conjunto de operaciones y procesos
unitarios de origen fisico-quimico o bioldgico que estan envueltos por
fendmenos de transporte y manejo de fluidos, entre ellos cabe mencionar:

El pretratamiento, que consta de:
La recoleccién de aguas residuales

El control de olores propios

La remocién de objetos grandes

El escaneo o maceracion

El tratamiento primario, basado en:
La sedimentacién

El tratamiento secundario, que retlne los ciclos de:
El tratamiento aerdbico



El tratamiento anaerdbico
Lodos activados
La sedimentacion secundaria

y los procesos de desinfeccion donde se realiza:
La filtracién y remocién de micro particulas

La ionizacién

El lagunaje

La desinfeccidn

Y de esta manera evitar enfermedades que se deriven de estos residuos.

Pero lamentablemente en Colombia, asi como en otros paises de América
Latina, la alta existencia de aguas residuales sin ningln tratamiento,
crudas, vertidas en aguas superficiales y la baja proporcién de aguas
residuales bien tratadas, aun suelen representar un riesgo para la salud
publica. Una de las practicas mas comunes de disposicion final de las
aguas residuales domeésticas ha sido la disposicion directa sin tratamiento
en los cuerpos de agua y en el suelo, y la calidad de estas aguas puede
generar dos tipos de problemas: de salud publica, particularmente
importantes en paises tropicales como es el caso de Colombia por la alta
incidencia de enfermedades infecciosas, estos agentes patdgenos se
dispersan en el ambiente de manera eficiente a través de las excretas o
las aguas residuales crudas (Mara, 1996), y los problemas ambientales,
por afectar la conservacidon o proteccidon de los ecosistemas acuaticos y
del suelo, lo que contribuye a la pérdida de valor econdmico del recurso
y del medio ambiente y genera a su vez una disminucién del bienestar
para la comunidad ubicada aguas abajo de las descargas (Pierce y
Turner, 1990) (11)

Colombia es uno de los paises con mayor riqueza hidrica en el mundo. El
ultimo reporte de las fuentes hidricas por pais de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura posiciond al pais
como el sexto a nivel mundial en el ranking de este recurso (12) pero
también somos el sexto pais entre los nueve paises mas corruptos de
América Latina. (13) a pesar de que el pais invirtié dineros de regalias por
1,8 billones de pesos en 920 proyectos de agua y saneamiento basico,
segun la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (Super-
servicios), de los 1.122 municipios solo 541 (el 48,2%) tienen plantas de
tratamiento de aguas residuales. La situacion es mas critica segun la
Asociacion Colombiana de Ingenieria, que asegura que apenas el 31% de
ciudades tienen sistemas de tratamiento eficiente, (14) Convirtiéndose



esto en un foco que imposibilita la gestidon oportuna del desarrollo en el
saneamiento basico, pues este es una clara demostracién de cémo la
corrupcion se apodera de los recursos, impidiendo el desarrollo en materia
de saneamiento.

En Colombia, se cuenta con el Plan Nacional de Manejo de Aguas
Residuales municipales (PMAR), el cual incluye en su contenido avances
en el saneamiento de aguas residuales municipales, un programa llamado
SAVER 2018-2022 y el PMAR 2020-2050. En cuanto al avance, Colombia
ha registrado un progreso importante desde 2002 en el saneamiento de
sus cuencas, pues en 2004 se formuld este plan priorizando acciones tales
como la coordinacion institucional y regional, la optimizaciéon de las
operaciones de Sistemas de tratamiento de aguas residuales, el fomento
a nuevas alternativas de manejo y tratamiento de aguas residuales,
reglamentacién y modificacién normativa, entre otras; en el programa de
saneamiento de vertimientos(SAVER)se ha desarrollado desde 2010 para
precisamente priorizar y financiar cuyos sistemas de tratamientos
municipales; pues con este se contribuye a avanzar en el saneamiento de
las cuencas mas contaminadas del pais, ademas se estructuraran
proyectos de tratamiento de aguas residuales bajo el mecanismo de
Asociacion Publico-Privada.(15) Si bien hemos avanzado mucho, aun hay
grandes retos en el saneamiento de vertimientos de aguas residuales
municipales.

De acuerdo a lo estipulado por la legislacion colombiana pactado en la ley
142 de 1994 es deber del prestador del servicio publico domiciliario la
recoleccidon, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
liguidos. Este art 14 que es donde se dan las definiciones, nos menciona
lo que significa prestar el servicio publico domiciliario de alcantarillado.
Cabe resaltar que también nos menciona que el estado intervendra en la
prestacion de los servicios publicos para garantizar la calidad del bien
objeto del servicio publico y su disposicion final para asegurar el
mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios y también para brindar
Atencion prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en materia
de agua potable y saneamiento basico. (16)

Un estimativo del caudal de aguas residuales generado por los centros
urbanos identifica que en Colombia se estan arrojando a los cuerpos de
agua cerca de 67m3/s, en donde Bogota representa mas del 15.3%,
Antioquia el 13 %, Valle del Cauca el 9.87% y los demas departamentos
estan por debajo del 5%. Esta proporcionalidad condiciona el grado de



impacto sobre las corrientes hidricas, y marca una tendencia en las
regiones. (17)

Segun la proyeccién 2005-2020 en el departamento de Antioquia, cerca
del 85% de las 125 cabeceras municipales tienen una poblacidon de menos
de 30.000 habitantes, (DANE) estos en general tienen graves deficiencias
gubernamentales, institucionales, financieras y técnicas alejandose cada
vez mas de la capacidad para afrontar el desafio que trae consigo el
tratamiento de aguas residuales. (18)

Las Corporaciones Ambientales de este departamento, especificamente
Cornare y Corantioquia han realizado un significativo esfuerzo por dotar
de sistemas de tratamiento a los municipios, tanto en las areas urbanas
como a los principales corregimientos, sin embargo, a pesar del esfuerzo
realizado por las Corporaciones, no existe un trabajo metddico que evalle
las practicas actuales, que defina aprendizajes y lecciones que permitan
mejorar los disefos, los procesos constructivos, la operacion, la
financiacion y la administracién de las plantas de tratamientos de aguas
residuales.(19)

El Municipio de Necocli el cual se encuentra ubicado en el noroccidente de
Colombia, Departamento de Antioquia y al costado oriental del Golfo de
Urabd, segun la proyeccién de poblacién municipal por area 2005-2020
del DANE, nos indica que para 2020 cuenta con 70.824 habitantes, donde
17.568 estan asentados en la cabecera municipal y 53.256 equivalen al
resto de la poblacidn (20). Para el manejo de las aguas residuales, Necocli
cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales para el area
urbana, con un porcentaje de cobertura el 78% vy el resto de la poblacién
realizan redes de alcantarillado improvistas, es decir disponen de
sistemas de eliminacidén de excretas, donde la mayoria estan conectados
a pozos sépticos y otros vierten sus desechos liquidos a los cafnos,
guebradas y zanjas, o a las mangas y solares circundantes; en el area
rural algunos corregimientos cuentan con sistemas de alcantarillados
veredales, los cuales son apoyados técnicamente por la secretaria de
salud a pesar de que en ellos también se evidencia un funcionamiento
deficiente. (21)

Claramente se puede observar una gran controversia entre el ser y el
deber ser con relacién a la planta de tratamiento de aguas residuales; en
materia de legislacién no se esta cumpliendo lo establecido por la ley en
el municipio, ya que este como muchos otros municipios del pais presenta
una considerable problematica en temas de tratamiento y disposicidn final



de las aguas residuales. En materia de disposicién de estos desechos, en
el municipio de Necocli, se puede observar que finalmente el agua es
conducida a las fuentes hidricas, afectando la vida acuatica y también a
las personas que asisten a este con fines de ocio, disfrute y deleite; pese
a esto, durante mucho tiempo se han evidenciado diferentes
enfermedades a raiz del contacto con dichas aguas, la falta del buen
tratamiento contribuye a la proliferacion de moscas y zancudos,
causantes de enfermedades como chikungunya, dengue, paludismo,
enfermedades gastrointestinales e infecciones cutaneas que afectan a la
comunidad de Necocli por lo cual conlleva a la siguiente pregunta: éEn
qué estado se encuentran los procesos de operacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales de la cabecera municipal de
Necocli y cual es el nivel de conocimiento de los interesados al
respecto?



2. Justificacion

El tratamiento de aguas residuales es hoy en dia una de las necesidades
mas urgentes en las ciudades. Asi lo ha hecho notar el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), que en un estudio publicado en marzo
de 2017 sefald que el 66% de los municipios del pais no cuentan con
sistemas municipales de tratamientos de aguas.

Por ello, la operacion de plantas de tratamiento de agua representa uno
de los mayores desafios para sanear el medio ambiente, aprovechar
mejor los recursos naturales y obtener beneficios para las comunidades.
(22)

La operacién de plantas de tratamiento de agua no solamente debe tener
por objetivo la reutilizacién del agua, ya sea para su uso en ciudades,
para riego, en aplicaciones industriales o para su reintegracién al medio
ambiente, sino que, ademas, se debe asegurar el cumplimiento de los
estandares de calidad requeridos; es por ello que cada una de las tareas
debe adecuarse a las normas de operacién oficiales. (23) Esto reafirma la
necesidad de poner en marcha sistemas de tratamientos de aguas y la
necesidad de construir plantas capaces de restaurar el equilibrio
ambiental en zonas afectadas por la contaminacion. (24)

Las aguas contaminadas y la falta de saneamiento basico obstaculizan la
erradicacién de la pobreza extrema y de las enfermedades en los paises
mas pobres. (25) Este es el caso del municipio de Necocli, en el cual se
encuentran una serie de condiciones en materia de saneamiento basico
inadecuadas que obstruyen el buen desarrollo de la comunidad,
limitandola a vivir en entornos insalubres y conllevando a aumentar la
degradacion de los ecosistemas, aspectos que repercuten en la salud y en
la calidad de vida de los habitantes del municipio. Este flagelo afecta
principalmente a la cabecera municipal ya que en las veredas se cuenta
con alcantarillados veredales, también se observa que este es el punto de
mayor conflagracién por los olores ofensivos que se genera, el inadecuado
servicio y la afectacién ambiental en general.

Por todo lo anterior es necesario realizar un diagnostico de la operacion
de la planta de tratamiento de aguas residuales de Necocli y plantear
propuestas para su mejoramiento.

Nuestro proyecto resulta viable, y uno de los puntos a favor es que las
autoras de dicho proyecto pertenecen a la regidn, mas especificamente



del municipio donde se realizara el proyecto, siendo esto una gran ventaja
en temas de contactos, economia y de conocimiento del problema; aparte
de esto, se puede evidenciar el compromiso y la disposicién por parte de
los principales actores que intervienen en dicho proceso, se han mostrado
interesados, dispuestos, preocupados y han expresado cuanto se
requieren investigaciones en materia de la PTAR.

Este proyecto nos concede tener una mirada mas profunda que permita
a la sociedad Necoclisefia visibilizar la situacidon que se esta exponiendo
para entender los factores que rodean la problematica, comprender por
gué se estd generando y buscar una posible solucién que mitigue los
impactos negativos que se presentan en toda la comunidad.

Como profesionales en el drea ambiental y de la salud publica tenemos
todas las capacidades para apoyar a la region y sociedad en general en
todos los procesos donde se nos haga participes, se nos permita aportar
y también crecer como lo es este trabajo que aparte de ser un instrumento
util para la comunidad Necoclisefia serd de gran fortalecimiento para las
bases de esta carrera profesional ya que nos ensefa puntos claves en la
investigacidn, la obtencidon de informacion, la revision de literatura sin
mencionar los nuevos conceptos con los que afianzamos la construccion
de este.

Con la realizacion de este proyecto se generaria una alerta en los
interesados debido a que tener un diagndstico implica el andlisis de la
situacion presente, ademas permite entender como esta funcionando la
planta, conocer sus procesos, sus unidades, detectar los problemas que
impiden el buen funcionamiento y desarrollo de la misma, también
formular mejoras, recuperar lo que parece perdido y sobre todo implica
tener una alternativa de solucién.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General:
Diagnosticar los procesos que se ejecutan en la planta de tratamiento de

aguas residuales del municipio de Necocli, departamento de Antioquia, en
el primer semestre de 2021.

3.2 Objetivos Especificos:

- Verificar el estado y el funcionamiento de los procesos que se ejecutan
en la PTAR.

- Describir las caracteristicas fisicoquimicas del agua residual al ingreso
y salida de la planta de tratamiento.

- Analizar los resultados de los parametros fisicoquimicos en términos
de remocién de cargas contaminantes.

- Proponer una estrategia de actualizacion y mejoras del sistema de
tratamiento de aguas residuales.



4. Marcos De Referencia
4.1 Geografico
4.1.1 Localizacion Del Proyecto:

Figura 1. Mapa de Colombia, Antioquia, regién de Uraba
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El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en el Municipio de
Necocli, municipio del departamento de Antioquia; denominado la Perla
Solitaria del Golfo de Urabd, con una extension total de 1361 Kmz2,
temperatura media de 28 °C y 6 metros sobre el nivel del mar. Su
principal fuente de economia radica en la agricultura, se destaca con el
platano y el coco, también produce maiz, arroz, fiame, frijol, yuca y frutas
variadas; ganado mayor: Cebu (leche e industria del queso); turismo es
la actividad econdmica de mayor potencial, especialmente por el uso que
pueda darsele a los 95 kildmetros de playa con que cuenta el distrito,
mineria de Oro; pesca en buen volumen; madera y su industria basica;
en cuanto a artesanias sobresalen productos elaborados con cascaras de
coco, manillas, collares y pulseras, hamacas y chinchorros, cortinas y
lamparas en madera. La composicién demografica del municipio cuenta
con una poblacion de 70.824 habitantes. De la poblacion total el 47,24%,
es decir 27.273 corresponden a nifios y nifnas en edades de 0-19 anos,
caracterizandose como poblaciéon supremamente joven y vulnerable; es
importante resaltar que hay 1.288 indigenas o sea un 2.2% de la
poblacién. (26)

La planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicada en el
area urbana del municipio de Necocli, en el barrio caribe ubicado al Norte
de este territorio; en la carrera 49 numero 46 - 105 en direccién al mar

Figura 3. Mapa satélite Necocli
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Figura 4. Planta de tratamiento de aguas residuales en el municipio de Necocli
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4.2 Teorico (Contextual)

4.2.1 Hidrografia De Necocli:

En el territorio Necoclisefio hay predominio de planicies y pequefias
ondulaciones, con numerosos cerros que no sobrepasan los 200 metros
de altura sobre el nivel del mar y que corresponden a las estribaciones de
la Serrania de Abibe.

La principal arteria fluvial del municipio de Necocli es el Rio Mulatos.

El paisaje de este municipio, cuenta con una gran influencia del Mar
Caribe, al contar con 95 kildmetros de litoral costero dentro y fuera del
Golfo de Uraba y en el que se centra su atractivo turistico, complementado
por el referente historico y arqueoldgico, La Ensenada de Rio-Negro, las
Ciénagas La Marimonda y El Salado, los volcanes de lodos, sus,
artesanias, entre otros (26)

El Municipio de Necocli cuenta con las Ciénagas El Salado y la Marimonda;
relictos de manglar en Rio Necocli, Cafios Uraba y Urabalito, Rio Bobal,
Rio Caiman Viejo y Rio Caiman Nuevo; Asociacion Catival en la cuenca del
Rio Caiman Nuevo y humedales de la Ensenada de Rionegro en la Vereda
Lechugal, humedales y areas inundables de las Veredas Marimonda,
Mulatos, Marimonda El Cerro, Cabanas y el Caballo y la Ensenada de Rio-
Negro.

4.2.2 Empresa De Servicios Publicos De Necocli

Hasta el afno 2019 en el municipio de Necocli existia un operador privado
de servicios publicos de acueducto y alcantarillado, denominado Servicios
Publicos S.A., esta empresa prestd sus servicios hasta finales del mes de
diciembre, luego fue la Administracion Municipal quien se hizo cargo de
estas prestaciones como operador directo. Actualmente es quien ejerce
las funciones del casco urbano de dicho municipio bajo la gobernanza del
alcalde Jorge Tobén. (27)

La prestacion del servicio se lleva a cabo desde la Secretaria de
Planeacion, Servicios Publicos, Vivienda y Ordenamiento Territorial; se
han observado algunos cambios con relacién a la entidad anterior, entre
ellos se tiene la reduccidon del personal operativo (de 22 operadores
pasaron a 8), la academia y experiencia del personal administrativo no a



fines con el area, la inversidn en mantenimiento y compras de equipos,
insumos y demas materiales necesarios para el funcionamiento.

4.2.2.1 Sistema de Tratamiento De Agua Potable en el Municipio
De Necocli

El sistema de acueducto en el municipio de Necocli funciona hace mas de
40 afos aproximadamente, fue disefiado en ese momento para abastecer
a tres localidades: barrio centro y dos barrios mas (Simén bolivar y
Caribe), los cuales eran poblados por 3.000 habitantes; hoy en dia
cuentan con 17.568 habitantes esparcidos en 8 barrios de gran expansion
en territorio; si hablamos a cerca de la poblaciéon flotante, esta es mayor
a la asentada; Necocli por ser un municipio turistico, en épocas
vacacionales como lo son los meses de abril, junio, diciembre, los
residentes sufren mayormente por la ausencia total del liquido para poder
cubrir la necesidad del agua en el sector turistico, tales como hoteles,
establecimientos publicos y restaurantes.

La captacion se realiza en la Ciénaga el Salado, Ciénega que hasta la fecha
no ha sufrido crisis por ausencia o falta del liquido, por el contrario, es un
afluente rico en flora y fauna, ya que se pueden evidenciar una amplia
gama de especies vegetales, asi como acuaticas durante todas las
temporadas del afo.

El material en el que estan elaboradas las redes de acueducto es Asbesto,
un material que actualmente ha creado grandes situaciones negativas al
interior del municipio. Por un lado, sabemos que cientificamente esta
comprobado que este tipo de material ocasiona grandes problemas de
salud a los seres humanos, teniendo en cuenta que la tuberia que
transporta el agua de consumo es en dicho material y por otro lado debido
al tiempo de antigledad de las construcciones de estas redes, ha vuelto
obsoleto el sistema, frecuentemente observamos grandes escapes de
agua para el consumo en diferentes barrios del municipio, escapes que
llevan al desperdicios de grandes cantidades de agua, impide el transito
normal por la via, ademas de deteriorarlas.

El agua en el municipio no es continua (24/7), todos los barrios tienen
fluido del liquido solo algunas horas del dia, estas no mayores de tres a
cuatro en los barrios bajos y en los barrios que son mas altos, solo llega
agua al cerrar los canales de conduccién de los barrios bajos, para que
con la presién que ejerce el agua pueda subir y asi abastecerlos, esto
sucede en las horas de la madrugada, lo que implica que los habitantes



de ellos tengan que pasar largas horas de la noche esperando, e incluso
haciendo conexiones de motobombas para poder almacenarlas y poder
saciarse durante el dia.

Actualmente la planta de potabilizacion esta tratando un caudal de 35 I/s,
de esta cantidad se pierde alrededor del 25%, debido a los fraudes, danos
en accesorios y tuberias y demas factores que suman a este porcentaje.
Con el crecimiento poblacional, se dice que el municipio de Necocli
necesita que este caudal minimo sea de 150 I/s para al menos mejorar
las condiciones del sistema.

En temas de calidad del agua, aunque a través del analisis microbioldgico
y fisicoquimicos que se realiza mensualmente por la Seccional de Salud
del Departamento de Antioquia, se puede comprobar que la planta de
potabilizacién genera agua no apta para el consumo humano, a los
hogares llega en condiciones deplorables, lo cual ha llevado a que las
personas tengan que buscar estrategias de filtrado para que al menos
esta pueda ser usada en las labores domésticas. (27)

Figura 5. Esquema de las unidades del sistema de potabilizacion de agua, Necocli
Antioquia

4. FILTRACION 5. CLORACION

SEDIMENTACION U

2. COAGULACION h
6. DISTRIBUCION



Fuente: Autor

Figura 6. IRCA Necocli, afio 2020
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Enero 3 22 58 Medio
Febrero 2 39,29 Alto
Marzo SD sD sSD
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Mayo SD SD sD
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Julio sSD sD sD

| Agosto 3 28,50 Medio
Septiembre 2 11,47 Bajo
Octubre 3 35,98 Alto
Noviembre 2 38,31 Alto

| Diciembre 3 26,57 Medio
Enero - Diciembre 18 29,81 Medio

SD: Sin Datos

Fuente: Alcaldia de Necocli




4.2.3 Sistema De Tratamiento de Aguas Residuales en el
Municipio de Necocli

4.2.3.1 Alcantarillado

El sistema de alcantarillado es combinado, cumple la funcién de colector
de aguas residuales y aguas lluvias, las aguas recogidas por los colectores
son transportadas hacia la planta de tratamientos de aguas residuales con
el proposito de descontaminarlas antes de descargarlas al mar.

El alcantarillado de Necocli fue construido hace aproximadamente 30
afnos, esta compuesto por redes de recoleccidon en Asbesto- Cemento, que
por su antigiedad actualmente se encuentra obsoleto. Este alcantarillado
fue disefado para un aproximado de 3.000 usuarios que eran los gque
habitaban el municipio en esa época, con diametros de 8 y 10 pulgadas,
en su mayoria de 8; lo cual era suficiente y lograba atender la demanda
de aguas residuales del municipio, debido al poco crecimiento y la
estrecha extension en el territorio. A medida que pasaba el tiempo el
municipio fue creciendo en poblaciéon, habitantes de municipios vecinos e
incluso de otros departamentos fueron Illegando en busca de
oportunidades para mejorar su calidad de vida; este territorio urbano fue
creciendo hasta alcanzar la construccidon de nuevos barrios y acopios de
nuevas viviendas. (28)

La cobertura de este servicio de alcantarillado abarca el 78% del casco
urbano de la poblacién (27), actualmente la poblacion del municipio es
dos veces mas de la que habia cuando construyeron el alcantarillado,
estos nuevos usuarios fueron conectados a las tuberias principales para
recolectar los vertimientos de sus aguas residuales domésticas, a través
de tuberias de 6”; pero lamentablemente no se han desarrollado nuevos
proyectos que permitan una ampliacion adecuada del sistema de
alcantarillado, logrando asi solo el cambio de algunas tuberias principales
qgue ya habian cumplido su vida util y que no soportaban la cantidad de
aguas residuales que eran vertidas, estos nuevos tramos quedaron con
tuberias de 12”.

El alcantarillado del municipio tiene un disefio de espina de pez, el cual
estd dado por una tuberia central que recoge las aguas de filtracion de
una serie de tuberias situadas a ambos lados y acopladas a ella con un
angulo aproximado de 45°. Su estructura se ordena por las siguientes
fases: lo primero que encontramos es una cama de material triturado o
arenilla, con una altura de 10 a 15cm; luego esta introducido el tubo con



diametro de 8 a 12” con un atraque de material seleccionado vy
compactado, este material también se rellena por encima del tubo 30cm;
posterior a esto encontramos una cama de material comln o resultante
de la excavacion y por ultimo la A prima.

Figura 7. Cimentacién de tuberia de alcantarillado
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Del total de la poblacién que reside en el casco urbano del municipio de
Necocli solo el 78% tiene cobertura por el sistema, el resto de la poblacion
realizan redes de alcantarillado improvistas y para el caso de los nuevos
barrios que se han ubicado en las partes mas altas del municipio se
construyen canales de alcantarillado que vierten en pozos locales que
almacenan aguas residuales y que luego transitan en cafios que se
conectan directamente a la laguna de oxidacion.

Fuente: Autor

Estas estrategias que se han implementado de forma no planificada, han
llevado a ocasionar multiples situaciones negativas al interior de la
comunidad, pues actualmente se pueden observar que estas redes son
tan superficiales que se pueden ver a simple vista, en muchas ocasiones
han generado olores molestos e irritantes, ademas de visualizar materias
fecales en las vias peatonales.

La misma falta de planificacién desde al area Administrativa Municipal ha
permitido que las vias de este municipio hayan sido intervenidas para
mejorar el acceso (pavimentadas) sin haber hecho las mejoras en el
sistema de alcantarillado, es decir han embellecido las vias, sin tener en
cuenta o dar la prioridad a los sistemas que cubren las necesidades
basicas de los habitantes como lo son el acueducto y el alcantarillado;
llevando a que luego de haber pavimentado las calles se vean obligados
a intervenirlas nuevamente para hacer el cambio de las tuberias de estos
servicios.(27)



El alcantarillado es combinado, lo que quiere decir que ademas de abarcar
el transporte de aguas residuales domésticas, también trata con las aguas
lluvias, convirtiéndose en un problema en la época de altas
precipitaciones, ya que los caudales que generan las lluvias que van al
sistema de alcantarillado, provoca que se cope la capacidad hidraulica de
las redes. Estos flujos contienen una combinacién de aguas pluviales vy
de aguas residuales que llevan una mezcla de contaminantes como lo son
sOlidos de gran tamafo (sedimentables), sélidos flotantes, grasas,
compuestos organicos (DBO) y no organicos (parte de DQO), asi como
microrganismos patégenos (29).

Por otro lado, provocan el colapso de la planta de tratamiento de aguas
residuales, debido a los caudales de aguas residuales que entran al
sistema y que no pueden ser tratados en la PTAR ya que no cuenta con la
capacidad hidraulica; obligando a que Ila planta detenga su
funcionamiento mientras que los caudales se normalicen en los niveles
promedio.

Figura 8. Mapa Alcantarillado del casco urbano de Necocli
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4.2.3.2 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Municipio
De Necocli

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales fue disefiada para 3.000
usuarios, hoy son alrededor de 70.000 habitantes en el municipio, con
este crecimiento demografico no se avanza al mismo ritmo en temas
relacionados con el saneamiento, no se han hecho mejoras en dicha
planta de tratamiento.

Actualmente en la planta de tratamiento del municipio solo hay 3 puntos
de llegada de aguas residuales, se encuentra funcionando uno, donde
llegan las aguas domeésticas, comerciales y pluviales de los barrios por
medio de tuberias, siendo almacenadas en un tanque construido en
concreto, el cual cuenta con un volumen de 96m3, que por su poca
capacidad rebosa en muchas ocasiones, inundando todo el terreno de la
planta alcanzando a desaguar en el mar.

Posterior a este almacenamiento, pasa a un segundo tanque paralelo con
un volumen de 240m?3 donde cuenta con tres motobombas que funcionan
al tiempo e impulsan el agua hacia la laguna de oxidacion, estas bombas
por su antigledad muchas veces paran el proceso de bombeo,
acumulando los residuos soélidos con los que llega el agua. Del primer
tanque al segundo tanque hay una rejilla de cribado, pero esta no logra
retener la materia solida ya que las celdas de esta, estan muy separadas
y no cumple la funciodn de filtracion.

Las motobombas succionan el agua a través de mangueras de 4”
sumergidas a una profundidad de 4m; en tiempos de verano se
encuentran funcionando 15 horas, pero cuando hay altas precipitaciones
trabajan las 24 horas del dia, esto se da debido que en las temporadas
de lluvias no se alivia el agua antes de ingresar al sistema de
alcantarillado, impactando asi negativamente el funcionamiento de la
PTAR. Luego de esto, el agua llega a la laguna de oxidacidn, y esta ultima
es la receptora de todas las aguas residuales que son enviadas desde la
planta de tratamiento (27)



Figura 9. Esquema del sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, Necocli Ant.
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4.2.3.2.1 Laguna De Oxidacion del Municipio de Necocli

La laguna de oxidacién esta ubicada en el area urbana del Municipio de
Necocli, exactamente en el Barrio Simoén Bolivar, a una distancia
aproximadamente de 1,2 kildmetros de los tanques de llegada de las
aguas residuales. Esta laguna hace la recepcion de las aguas residuales
de todos los barrios que son bombeadas desde estos tanques y las redes
gue la transportan estan elaboradas en material asbesto que atraviesan
dos barrios del municipio.

Figura 10. Trayectoria es de la planta de tratamiento hasta la laguna de oxidacion

Fuente: Google Earth



Al llegar el agua a la laguna de oxidacidn tiene un proceso anaerobio y
facultativo, en el cual se combina la sedimentacién de soélidos y la
acumulacion de estos en el fondo, con la suspensién de materiales
presentes en el agua residual en la superficie y con biomasa activa
suspendida en el agua o adherida tanto a los lodos sedimentados como al
material suspendido; las medidas que abarcan la laguna, estan dadas por
una profundidad de 7 metros, un ancho de 66 metros y largo de 96 metros
aproximadamente.

Por otro lado, cumple con los aspectos del proceso facultativo debido que,
cuentan con una zona aerobia en superficie y una anaerobia hacia el fondo
y tienen como finalidad estabilizar la materia organica en un medio
oxigenado proporcionado principalmente por las algas presentes, en esta
se encuentran cualquier tipo de microorganismos, tanto los que surgen
en procesos anaerdbicos como los de procesos aerdbicos, necesarios para
la asimilacién bacteriana de compuestos organicos presentes en las agua,
permitiendo ademas, por un lado, el reposo del agua y asentar materiales
que por su peso son llevados a la profundidad de esta superficie; luego
de esto es filtrada a través de unas rejillas elaboradas en hierro,
permitiendo que mas material residual sea retirado de estas, para
finalmente ser conducida hasta el mar, vertiéndose por un lugar llamado
“la boquita”.

Figura 11. Esquema de la laguna de oxidacion, Necocli Antioquia

Fuente: Autor

El mantenimiento de esta laguna de oxidacion, no esta establecido; esto
se da cuando los operarios del area técnica consideran o se presenta
alguna situacion como escapes u obstrucciones. Estas fugas que



regularmente se dan cerca de la laguna, han aquejado la poblacion de
este barrio por mucho tiempo, debido a los olores desagradables,
zancudos y demas roedores propicios de estas situaciones. (27)

El objetivo que cumplen las lagunas de oxidacién estd compuesto por una
serie procesos que permiten finalmente verter el agua ya estando
descontaminada o minimamente garantizando la reduccion de los
contaminantes activos en el liquido. (30)

4.2.4 Impactos Negativos en la Salubridad Ciudadana

A pesar de que la Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030 ha ofrecido
un nuevo impulso a los esfuerzos desplegados en todo el mundo, la OMS
esta emprendiendo y liderando la lucha por disminuir la carga mundial de
enfermedades relacionadas con la ausencia de saneamiento, igualmente
la medicion de los niveles de acceso y el andlisis de los factores que
fomentan o que impiden lograr avances progresivos. Ademas, de que
también promueve practicas eficaces de evaluacidén y gestion de riesgos
afines con la falta de saneamiento, esto lo hace mediante lineamientos,
directrices e instrumentos normativo; aparte de esto, también contribuye
con actores asociados para fortalecer el componente de saneamiento
desde otras iniciativas sanitarias y medioambientales. (24)

En América Latina y el Caribe, las enfermedades diarreicas agudas (EDA),
son una de las diez causas principales de muertes por afo, debido a
problemas en la calidad del agua, principalmente por manejo inadecuado
de aguas residuales. (31) Los principales problemas que causan esta
situacion incluyen la falta de prioridad que se le da al sector, la escasez
de recursos econdmicos, la carencia de sostenibilidad de los servicios de
abastecimiento de agua, saneamiento y los malos habitos de higiene.

A nivel mundial 1,8 millones de personas mueren cada afio debido a
enfermedades diarreicas (incluido el colera) (32) y se piensa que un 88%
de las enfermedades diarreicas son producto de un abastecimiento de
agua insalubre y de un saneamiento y una higiene deficientes; 1,3
millones de personas mueren cada ano de paludismo, se dice que el
mejoramiento de la gestién de los recursos hidricos reduce la transmisién
del paludismo y de otras enfermedades de transmisidén vectorial; se
calcula que 160 millones de personas padecen esquistosomiasis y que
esta estrechamente relacionada con la falta de higiene en la evacuacién



de excretas y con la falta de servicios cercanos de abastecimiento de agua
potable; 133 millones de personas padecen graves infecciones debidas a
helmintos intestinales, que a menudo tienen consecuencias graves como
alteraciones cognitivas, disenteria importante o anemia; entre otras
situaciones negativas que se tienen como raiz del problema el
saneamiento. (33)

La poblacion de América Latina se concentra en mas del 80% de las
ciudades, aun asi, la provision de agua es insuficiente y peor aun, el 70%
de las aguas residuales no es tratada, lo que obstaculiza alcanzar el ciclo
de agua particularmente en el relso de esta, debido a sus altos grados
de contaminacion. Por ejemplo, en Peru, solamente se ha ejecutado el
30% de la inversion publica en tratamiento de agua, de acuerdo al Plan
Nacional de Saneamiento Urbano y Rural las sustancias que contaminan
el agua son organicas e inorganicas, el alto contenido de arsénico
inorganico, plomo y cadmio conlleva a consecuencias negativas como el
cancer, la diabetes y las enfermedades cardiovasculares a gran parte de
la poblacién peruana. (34)

En otros paises como lo es México el tratamiento de aguas residuales es
uno de los puntos mas criticos en la calidad del medio ambiente en
muchas ciudades de México. Segun datos del Consejo Consultivo del
Agua, (Consejo que agrupa a organismos no gubernamentales vy
especialistas en el area), nos sefiala que solo el 47.5% de las aguas
residuales son depuradas antes de ser vertidas a las fuentes hidricas. Los
informes periciales que han sido recolectados por la prensa indican que,
debido a la falta de un sistema efectivo de tratamiento de aguas
residuales, existe el peligro de una crisis sanitaria en diferentes partes de
México. (35)

El municipio de Necocli no esta exento de estas problematicas en la salud
de los habitantes, puesto que, a través del tiempo se han evidenciado
serias afectaciones cutaneas, gastrointestinales, infecciones urinarias,
enfermedades diarreicas, entre otras, como consecuencia del inadecuado
manejo de las aguas residuales del municipio; actualmente se siguen
presentando estas situaciones, aumentando el nimero de pacientes que
consultan los diferentes servicios de salud para asistir este tipo de
enfermedades.



4.2.5 Tratamientos de Aguas Residuales que hay en Colombiay
en Antioquia

En el pais existen actualmente 562 sistemas instalados en diferentes
municipios del pais. Lamentablemente, no todos los sistemas tratan la
totalidad del agua residual producida: se estima que solo un 10% de los
sistemas construidos tienen un adecuado funcionamiento. La tendencia
en cuanto a sistemas de tratamiento de aguas en Colombia es la
utilizacidon de tratamientos secundarios, como la construccion de lagunas
de estabilizacidén (44%), sistemas de aireacion extendida (9.4%) v filtros
bioldgicos (7%). (36)

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. Cundinamarca es el
departamento con mayor cantidad de PTAR, con un total de 137; seguido
por Antioquia, con 90; Boyaca, con 39; Cauca, con 37; y Tolima, con 36.
Bogotd aparece listado con solo un sistema; sin embargo, cuenta con la
infraestructura de la planta de tratamiento residual de Salitre.

Las Plantas de Tratamiento Residual son uno de los diferentes sistemas
de tratamiento de saneamiento del agua y el mas utilizado en Colombia.
Para los casos de los departamentos y municipios que carecen de
infraestructura de tratamiento de agua residual, es la autoridad ambiental
la encargada de definir los esquemas de tratamiento en funcion de
instrumentos.

El departamento de Antioquia cuenta con cerca de 90 plantas de
tratamiento de agua residual. (37) Las plantas de tratamiento de aguas
residuales se desarrollan a partir de diferentes etapas y cuatro fases
principales de tratamiento: pretratamiento, tratamiento primario,
tratamiento secundario y tratamiento terciario.



4.3 Conceptual

4.3.1. Aguas Residuales:

El término agua residual, mas comunmente utilizado en plural, aguas
residuales, define un tipo de agua que estd contaminada con sustancias
fecales y orina, procedentes de vertidos organicos humanos o animales.
Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacion, tratamiento
y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido genera graves problemas de
contaminacion. (39)

Se caracterizan por ser cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada
negativamente por influencia antropogénica. Las aguas residuales
incluyen las aguas usadas, domeésticas, urbanas y los residuos liquidos
industriales o mineros eliminados, o las aguas que se mezclaron con las
anteriores (aguas pluviales o naturales).

4.3.1.1. Caracteristicas Fisicas del Agua Residual:

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el
contenido total de sélidos, término que engloba la materia en suspension,
la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras
caracteristicas fisicas importantes son el olor, la temperatura, la densidad,
el color y la turbiedad.

4.3.1.2 Caracteristicas quimicas del Agua Residual:

Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales se abordan en los
siguientes cuatro apartados: 1. la materia organica, 2. la medicion del
contenido organico, 3. la materia inorganica, y 4. los gases presentes en
el agua residual.

4.3.1.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA
RESIDUAL:

Las caracteristicas microbiolégicas que se deben tener en cuenta son
principalmente grupos de microorganismos bioldgicos presentes, tanto en
aguas superficiales como residuales, asi como aquellos que intervienen
en los tratamientos bioldgicos, organismos patdgenos presentes en las
aguas residuales, organismos utilizados como indicadores de
contaminacion y su importancia, métodos empleados para determinar los
organismos indicadores, y métodos empleados para determinar la
toxicidad de las aguas tratadas.(40)



4.3.1.4 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

e Tratamiento Preliminar:

Esta etapa no afecta a la materia organica contenida en el agua residual.
En este tratamiento se remueven los sélidos de gran tamafo y las arenas
presentes en las aguas residuales. Se conoce también como el proceso de
eliminacion de los constituyentes de las aguas residuales que pueden
provocar dafos al funcionamiento de los equipos involucrados en los
diferentes procesos y operaciones que conforman el sistema de
tratamiento.

e Tratamiento Primario:

En el tratamiento primario se efectiUa un tamizado para eliminar las
particulas en suspensidon; un desarenado, para eliminar las arenas y
sustancias sélidas que estén en suspensiéon y que no se sedimenten
facilmente y un sistema de trampas de grasas, aceites y sustancias
flotantes para ser eliminadas del agua residual, a este proceso se le
conoce también como tratamiento mecanico y se da mediante los
siguientes procesos:

- Remocion de solidos: En este proceso el afluente es filtrado en
camaras de rejas con el propdsito de eliminar los objetos grandes, tales
como trapos, latas, frutas, papel higiénico, entre otros. Este es el
usado mas comunmente mediante una pantalla rastrillada
automatizada mecanicamente.

- Remocion de arena o des-arenador: Es una estructura disefada
para retener la arena que traen las aguas servidas o las aguas
superficiales a fin de evitar que ingresen al canal de aduccidn, a la
central hidroeléctrica o al proceso de tratamiento y lo obstaculicen
creando serios problemas.

- Sedimentacion: Una vez eliminada la fraccion mineral sélida, el agua
pasa a un depdsito de sedimentacién donde se depositan los materiales
organicos, que son retirados para su eliminacion. El proceso de
sedimentacion puede reducir de un 20 a un 40% la DBO5 y de un 40
a un 60% los sdlidos en suspensidon. En esta etapa el agua residual se
pasa a través de grandes tanques circulares o rectangulares. Estos
tanques son llamados clarificadores primarios o tanques de
sedimentacion primarios, son lo suficientemente grandes, tanto que



los sélidos fecales pueden sedimentarse y el material flotante como la
grasa y plasticos pueden levantarse hacia la superficie.

Flotacion: Una alternativa a la sedimentacién, utilizada en el
tratamiento de algunas aguas residuales, es la flotacion, en la que se
fuerza la entrada de aire en las mismas, a presiones de entre 1,75y
3,5 kg por cm2. El agua residual, super saturada de aire, se descarga
a continuacion en un depdsito abierto. En él, la ascension de las
burbujas de aire hace que los sodlidos en suspension suban a la
superficie, de donde son retirados. La flotacién puede eliminar mas de
un 75% de los sélidos en suspension.

Digestion: La digestion es un proceso microbioldgico que convierte
los lodos, organicamente complejo, en metano, diéxido de carbono vy
un material inofensivo similar al humus. Las reacciones se producen
en un tanque cerrado o digestor, y son anaerobias, esto es, se
producen en ausencia de oxigeno. La conversién se produce mediante
una serie de reacciones. En primer lugar, la materia solida se hace
soluble por la accién de enzimas. La sustancia resultante fermenta por
la accion de un grupo de bacterias productoras de acidos, que la
reducen a acidos organicos sencillos, como el acido acético.

Desecacion: Los lodos digeridos se extienden sobre lechos de arena
para que se seque al aire. La absorcién por la arena y la evaporacion
son los principales procesos responsables de la desecacién. El secado
al aire requiere un clima seco y relativamente calido para que su
eficacia sea dptima, y algunas depuradoras tienen una estructura tipo
invernadero para proteger los lechos de arena. Los lodos desecados se
usan sobre todo como acondicionador del suelo; en ocasiones se usa
como fertilizante, debido a que contiene un 2% de nitrégeno y un 1%
de fosforo.

Tratamiento Secundario

Una vez eliminados de un 40 a un 60% de los sdlidos en suspension y
reducida de un 20 a un 40% la DBOS5 por medios fisicos en el tratamiento
primario, el tratamiento secundario reduce la cantidad de materia
organica en el agua. Por lo general, los procesos microbianos empleados
son aerdbicos, es decir, los microorganismos actian en presencia de
oxigeno disuelto. El tratamiento secundario supone, de hecho, emplear y
acelerar los procesos naturales de eliminacién de los residuos. En
presencia de oxigeno, las bacterias aerdbicas convierten la materia



organica en formas estables, como diéxido de carbono, agua, nitratos y
fosfatos, asi como otros materiales organicos. La produccion de materia
organica nueva es un resultado indirecto de los procesos de tratamiento
bioldgico, y debe eliminarse antes de descargar el agua en el cauce
receptor. Comprende procesos bioldgicos aerobios y anaerobios y fisico-
guimicos (floculacién) para reducir la mayor parte de la DBO.

Filtro de goteo: En este proceso, una corriente de aguas residuales
se distribuye intermitentemente sobre un lecho o columna de algun
medio poroso revestido con una pelicula gelatinosa de
microorganismos que actlan como agentes destructores. La materia
organica de la corriente de agua residual es absorbida por la pelicula
microbiana y transformada en diéxido de carbono y agua. El proceso
de goteo, cuando va precedido de sedimentacién, puede reducir
alrededor de un 85% la DBOS.

Lodo activado: Se trata de un proceso aerébico en el que particulas
gelatinosas de lodo quedan suspendidas en un tanque de aireacion y
reciben oxigeno. Las particulas de lodo activado llamadas floc, estan
compuestas por millones de bacterias en crecimiento activo
aglutinadas por una sustancia gelatinosa. El floc absorbe la materia
organica y la convierte en productos aerodbicos. La reduccién de la
DBO5 fluctia entre el 60 y el 85 por ciento. Un importante
acompafante en toda planta que use lodo activado o un filtro de goteo
es el clarificador secundario, que elimina las bacterias del agua antes
de su descarga.

Estanque de estabilizacion o laguna: Otra forma de tratamiento
bioldgico es el estanque de estabilizaciéon o laguna, que requiere una
extension de terreno considerable y, por tanto, suelen construirse en
zonas rurales. Las lagunas opcionales, que funcionan en condiciones
mixtas, son las mas comunes, con una profundidad de 0,6 a 1,5 my
una extensiéon superior a una hectarea. En la zona del fondo, donde se
descomponen los sodlidos, las condiciones son anaerobias; la zona
proxima a la superficie es aerdbica, permitiendo la oxidaciéon de la
materia organica disuelta y coloidal. Puede lograrse una reduccion de
la DBO5 de un 75 a un 85 por ciento.

Filtro percolador: Se utiliza la capa filtrante de goteo utilizando
plantas mas viejas y plantas receptoras de cargas mas variables, las
camas filtrantes son utilizadas donde el licor de las aguas residuales
es rociado en la superficie de una profunda cama compuesta de coke



(carbdn, piedra caliza o fabricada especialmente de medios plasticos).
Tales medios deben tener altas superficies para soportar los biofilms
que se forman. El licor es distribuido mediante unos brazos perforados
rotativos que irradian de un pivote central. El licor distribuido gotea en
la cama y es recogido en drenes en la base. Estos drenes también
proporcionan un recurso de aire que se infiltra hacia arriba de la cama,
manteniendo un medio aerobio. Las peliculas biolégicas de bacterias,
protozoarios y hongos se forman en la superficie media y se comen o
reducen los contenidos organicos. Este biofilm es alimentado a menudo
por insectos y gusanos.

- Placas rotativas y espirales: En algunas plantas pequefas son
usadas placas o espirales de revolvimiento lento que son parcialmente
sumergidas en un licor. Se crea un floculo biético que proporciona el
sustrato requerido.

- Filtros aireados biologicos: Filtros aireados (o andxicos) bioldgicos
(BAF) combinan la filtracion con reduccién bioldgica de carbono,
nitrificacion o desnitrificacién. BAF incluye usualmente un reactor lleno
de medios de un filtro. Los medios estan en la suspensién o apoyados
por una capa en el pie del filtro. El propdsito doble de este medio es
soportar altamente la biomasa activa que se une a él y a los sdlidos
suspendidos del filtro. La reduccion del carbdn y la conversion del
amoniaco ocurre en medio aerobio y alguna vez alcanzado en un sélo
reactor mientras la conversidon del nitrato ocurre en una manera
anodxica. BAF es también operado en flujo alto o flujo bajo dependiendo
del diseno especificado por el fabricante.

- Reactores biologicos de membrana: MBR es un sistema con una
barrera de membrana semipermeable o en conjunto con un proceso de
fangos. Esta tecnologia garantiza la remocion de todos los
contaminantes suspendidos y algunos disueltos. La limitacion de los
sistemas MBR es directamente proporcional a la eficaz reduccién de
nutrientes del proceso de fangos activos.

e Tratamiento Terciario:
Tratamiento terciario o avanzado que esta dirigido a la reduccion final de

la DBO, metales pesados y/o contaminantes quimicos especificos y la
eliminacion de patdgenos y parasitos.



Remocion de nutrientes: Las aguas residuales poseen nutrientes
pueden también contener altos niveles de nutrientes (nitrégeno y
fosforo) que eso en ciertas formas puede ser toxico para peces e
invertebrados en concentraciones muy bajas (por ejemplo, amoniaco)
o0 eso puede crear condiciones insanas en el ambiente de recepcién
(por ejemplo: mala hierba o crecimiento de algas). Las malas hierbas
y las algas pueden parecer ser una edicién estética, pero las algas
pueden producir toxinas, y su muerte y consumo por las bacterias
(decaimiento) pueden agotar el oxigeno en el agua y asfixiar los peces
y a otra vida acuatica. Cuando se recibe una descarga de los rios a los
lagos 0 a los mares bajos, los nutrientes agregados pueden causar
pérdidas entrdpicas severas perdiendo muchos peces sensibles a la
contaminacidn en el agua. La retirada del nitrégeno o del fésforo de
las aguas residuales se puede alcanzar mediante la precipitacién
quimica o bioldgica.

Desinfeccion: El propdsito de la desinfeccidén en el tratamiento de las
aguas residuales es reducir sustancialmente el nUmero de organismos
vivos en el agua que se descargara nuevamente dentro del ambiente.
La efectividad de la desinfeccién depende de la calidad del agua que
es tratada (por ejemplo: turbiedad, pH, etc.), del tipo de desinfeccion
que es utilizada, de la dosis de desinfectante (concentracidn y tiempo),
y de otras variables ambientales. El agua turbia sera tratada con menor
éxito puesto que la materia solida puede blindar organismos,
especialmente de la luz ultravioleta o si los tiempos del contacto son
bajos. Generalmente, tiempos de contacto cortos, dosis bajas y altos
flujos influyen en contra de una desinfeccién eficaz. Los métodos
comunes de desinfeccion incluyen el ozono, la clorina, o la luz UV. La
Cloramina, que se utiliza para el agua potable, no se utiliza en el
tratamiento de aguas residuales debido a su persistencia. (41)

4.3.1.5 Aguas Residuales: Domeésticas

Las aguas residuales domésticas (ARD) son por antonomasia, las aguas
gue mas facilmente se pueden tratar, dadas las siguientes condiciones,
practicamente universales: (I) baja concentracion de DBO5, entre 200 y
400 mg/L ; (II) contenido suficientes de los nutrientes para el crecimiento
bioldgico : Nitrogeno y Fésforo ; (III) pH neutro, alrededor de 7,0, ademas
con gran capacidad buffer es decir, dificilmente variable; y (IV) caudales
con variaciones menores, salvo en el caso de comunidades muy
pequefas.



4.3.1.5.1 Caracteristicas de las Aguas Residuales Domesticas

Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto (OD) es uno de los principales
parametros en tratamiento de aguas residuales (TAR) pues muchos de los
organismos dependen de él para mantener los procesos metabdlicos, para
obtener energia y efectuar su reproduccién. Ademas, el OD es el principal
indicador del estado de contaminacion de una masa de agua, pues la
materia organica contenida en ella tiene como efecto directo el consumo
del Oxigeno Disuelto.

El Oxigeno es un gas poco soluble en el agua, no reacciona con ella, y su
solubilidad depende de la presién parcial. Su concentracidon de saturacién
varia entre 7 mg/L a 35° C y 14,7 mg/L a 0° C, a una atmodsfera de
presion. Como indicador de la calidad de las AR, el OD debe tener un
maximo del 110 % de la concentracidn de saturacidén, pues con aguas
sobresaturadas de Oxigeno los peces pueden sufrir la enfermedad de la
“burbuja de gas”. Esto puede ocurrir en aguas eutroficadas que contengan
una excesiva poblacién de algas y en ciertos momentos del dia, cuando
la produccion de Oxigeno es maxima, el agua se puede sobresaturar. Sin
embargo, son mas frecuente las bajas concentraciones de OD debido a la
demanda de Oxigeno causada por la MO presente. En estas
circunstancias, por encima de 7 mg/L existe una poblacién diversificada
de peces, con presencia de caracoles, insectos, etc. En general, el OD
debe estar por encima de 5 mg/L, concentracion minima necesaria para
sustentar la vida de peces salmoénidos. La mayoria de los peces, por otra
parte, pueden sobrevivir con concentraciones de 4 mg/L, y algunos como
la mojarra o tilapia, alcanzan a resistir concentraciones de 3 mg/L. (42)

DBO: La DBO es la demanda bioquimica de oxigeno que tiene el agua. Es
la cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias
(aerdbicas o anaerdbicas), hongos y plancton, consumen durante la
degradacion de las sustancias organicas contenidas en la muestra. Se
utiliza para medir el grado de contaminacién. La DBO es un proceso
bioldgico y por lo tanto es delicado y requiere tiempo, Como el proceso
de descomposicién depende de la temperatura, se realiza a 20°C durante
5 dias de manera estandar, denominandose DBO5. (43)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, es causada por la Materia
Organica arrojada a las masas y corrientes de agua, la cual se constituye
en el alimento para las bacterias que se reproduciran rapidamente. Estas
bacterias en condiciones aerobias, consumiran Oxigeno, causando la
disminucion del OD. La DBO se define como la cantidad de Oxigeno



necesaria para descomponer la materia organica (MO) presente en el
Agua Residual mediante la accién de bacterias en condiciones aerobias.
La DBO es causada por la respiracion de las bacterias y cesara al agotarse
totalmente la MO. Hoy dia la DBO se efectia a 5 dias y a 20° C, y se
denota con el simbolo DBOS5. Sin embargo, pueden realizarse a diferentes
tiempos, por ejemplo, la DBO7 es la demanda medida a los 7 dias, y la
DBOu (DBO Uultima o total) es la medida hasta el agotamiento total de la
MO, lo que usualmente toma de 20 a 30 dias.

El ensayo de la DBO es de tipo bioldgico, razén por la cual se debe simular
en forma aproximada las condiciones en que la demanda ocurre en los
medios naturales. Estas condiciones implican la presencia de Oxigeno y
nutrientes (P y N2), la ausencia de toxicos, pH y temperatura adecuados,
presencia de bacterias en cantidad suficiente, entre otros.

La DBO en las aguas residuales, muy especificamente en las domésticas,
se compone de dos fracciones principales: (i) la DBO soluble (sDBO) que
es facilmente biodegradable y que corresponde a la DBO de la muestra
filtrada, es decir sin particulas, y (ii) la DBO particulada (pDBO), que es
dificilmente biodegradable y que se calcula como pDBO = DBO - sDBO.
Este fraccionamiento tiene importantes consecuencias cinéticas y
practicas. Ademas, la pDBO puede ser separada por medios fisicos, como
la sedimentacion, para su posterior tratamiento, ya que es una fraccion
dificilmente biodegradable y puede tener tratamiento separado de la
fraccion sDBO. (42)

DQO: Es la demanda quimica de oxigeno del agua. Es la cantidad de
oxigeno necesaria para oxidar la materia organica por medios quimicos y
convertirla en CO2 y H20. Cuanto mayor es la DQO, mas contaminada
esta el agua. (43)

La Demanda Quimica de Oxigeno, DQO, surgié como una necesidad de
medir la demanda de Oxigeno de manera rapida y confiable. Esta es otra
manera de medir la MO indirectamente, a través de la demanda de
Oxigeno de los compuestos organicos. La DQO es un modo de medir la
energia contenida en los compuestos, pero inicialmente se pensé como
un sustituto mas rapido y preciso que la DBO. En lugar de descomponer
la MO mediante el metabolismo bacterial, que utiliza la respiracion como
medio para obtener el Oxigeno, en la DQO se utiliza un fuerte agente
oxidante en un medio acido. El agente oxidante mas utilizado es el
dicromato de Potasio, en presencia del sulfato de Plata como catalizador
a alta temperatura.



La DQO de un compuesto es generalmente mayor que la DBO debido a
gue muchos compuestos que pueden ser oxidados quimicamente no
pueden serlo bioldgicamente, a través de la biodegradacidon bacteriana.
Los compuestos no-biodegradables son a menudo sustancias moleculares
artificiales de gran peso molecular. Con frecuencia para un agua residual
(AR) determinada se puede correlacionar muy bien la DBO con la DQO lo
que es un gran beneficio debido a que la DQO toma solo dos o tres horas
para hacerlo mientras la DBO requiere de cinco dias. La relacion DQO/DBO
determina también la cantidad de materia organica no-biodegradable
presente en el agua residual.

Ademas, aunque no siempre es necesario, si es posible determinar la DQO
por medios estequiométricos, obteniéndose el peso de oxigeno requerido
por unidad de volumen de liquido para la completa oxidacién de la materia
organica. Una de las ventajas de la DQO es el poco tiempo que tarda su
realizacion: un analisis de DBO tarda 5 dias mientras la DQO puede
realizarse en 2 horas y menos. Es por ello que cada vez se utiliza mas la
DQO en el analisis del tratamiento de las aguas residuales, pero es
necesario efectuar una diferenciacion entre las diferentes fracciones de la
DQO para poder aplicarlas a la cinética bioquimica.

La DQO, como la DBO, puede ser soluble (sDQO), es decir filtrada, y
particulada (pDQO). Cada una de estas fracciones a su vez puede ser
biodegradable (bDQO) y no-biodegradable (nbDQO). La DQO soluble y
biodegradable (sbDQO) es facilmente biodegradable, mientras que la
DQO particulada biodegradable (pbDQO) es dificiimente biodegradable.
La DQO no biodegradable no se puede eliminar con el tratamiento
bioldgico y por la tanto es un remanente del tratamiento, y estara
presente en el efluente como sDQOe (si esta en el efluente es que NO es
biodegradable) y es equivalente al snbDQO del afluente. Las fracciones
entonces son: (i) s: soluble; (ii) p: particulado; (iii) b: biodegradable; (iv)
nb: no-biodegradable; (v) sb: soluble biodegradable; (vi) snb: soluble no
biodegradable; (vii) pb: particulado biodegradable; y (viii) pnb:
particulado no biodegradable.

Sodlidos: Los solidos es otro parametro de gran importancia en el TAR. La
MO a menudo estd en forma de particulas en suspensién, por lo que es
necesario diferenciar entre los Sdlidos Suspendidos, SS, y los Sdlidos
Disueltos, SD. Ademas, los sdlidos pueden ser volatiles, SV, que indican
procedencia organica, o fijos que se presumen como solidos inorganicos.



Los Sélidos Totales, ST, se componen de los SS + SD. A su vez éstos se
subdividen en SSV y SSF, y en SDV y SDF. Los mas importantes en AR
son los SS, especialmente los SSV que son la materia organica presente
en el agua residual en forma de particulas. La medicion de los sdlidos se
hace gravimétricamente, es decir por peso, y consiste en filtrar la muestra
con un filtro seco de peso conocido. Después de secarlos en un horno a
105 © C se vuelve a pesar el conjunto filtro y sodlidos filtrados, y por
diferencia se conoce el peso de los sélidos filtrados de un volumen
determinado de muestra, y asi su concentracién en mg/L. Los sdlidos
volatiles se determinan por su evaporacion a mas de 550° C en una muffla
(mientras los solidos inorganicos o fijos no evaporan hasta una
temperatura mucho mayor).

Otro tipo de sélido importante en AR son los Sélidos Sedimentables, SSed,
gue se determinan por el volumen (mL) de sélidos que asienta en 30
minutos en un recipiente cénico conocido como el Cono de Imhoff. Sirven
para determinar la cantidad y asentabilidad de los lodos presentes en el
AR o el Licor Mixto. (42)

PH: son producto de la utilizacién del liquido en las diferentes actividades
del hogar, las cuales producen un nivel de contaminacién al agua que
puede manifestar la presencia de sélidos, desechos organicos,
detergentes, jabones y grasas, lo que precisa de un proceso para su
eliminacion. (44)

El agua se disuelve en si misma de la siguiente manera: H20 < H+ +
OH.

En este equilibrio el agua actia como acido y como base, propiedad que
se conoce como amfoterismo. Las concentraciones de [H+ ] y [OH- ] son
muy pequefas, y a 25 © C cuando el agua es neutra es de 1 x 10-7 . El
producto de las concentraciones de ambos iones es constante, y se conoce
como la constante del producto de iones: Kw = [H+ ]J[OH- ]= 1 x 10-14.
De modo que cuando aumenta un i6n disminuye el otro. Cuando la
soluciéon es acida aumenta la concentracion de [H+ ] y cuando es basica
la concentracidon que aumenta es la de [OH- ].

El pH es una medida relativa de la acidez o alcalinidad del agua. La acidez
natural es producida principalmente por el CO2 y ocurre cuando el pH esta
entre 8,5y 4,5.Los valores de pH mas bajos de 4,5 son debido a la acidez
mineral producida por acidos fuertes como el H2S04, el HCL o el HNO3.
Por otro lado, la alcalinidad natural es producida por carbonatos y



bicarbonatos y puede llevar el pH hasta valores de 8,3. Los valores mas
altos requieren de alcalinidad de OH que es producida por bases fuertes
como el NaOH o el Ca(OH)2. (42)

4.3.1.6 Aguas Residuales: no domésticas

Las aguas residuales no domésticas son las que proceden de cualquier
actividad industrial en cuyo proceso de produccién, transformacion o
manipulacién se utilice el agua, estas contienen casi todos los tipos de
contaminantes (minerales, organicas, térmicos por las aguas de
refrigeracion) (45)

4.3.1.7 Vertimiento de Aguas:

Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido. (46)

4.3.1.8 Contaminacion del Agua:

La contaminacién hidrica es la presencia de componentes quimicos o de
otra naturaleza en una densidad superior a la situacion natural, de modo
gue no reuna las condiciones para el uso que se le hubiera destinado en
su estado natural. Esta alteracion en la calidad del agua, que se traduce
en la existencia de sustancias como los microbios, los metales pesados o
los sedimentos, hace que su consumo tenga efectos daninos sobre la
salud y el medio. (47)

4.3.2 Saneamiento:

Se entiende como el suministro de instalaciones y servicios que permiten
eliminar sin riesgo la orina y las heces. Los sistemas de saneamiento
inadecuados constituyen una causa importante de morbilidad en todo el
mundo. Se ha probado que la mejora del saneamiento tiene efectos
positivos significativos en la salud tanto en el ambito de los hogares como
el de las comunidades. El término saneamiento también hace referencia
al mantenimiento de buenas condiciones de higiene gracias a servicios
como la recogida de basura y la evacuacion de aguas residuales. (48)



4.3.3 Alcantarillado:

Se denomina alcantarillado o también red de alcantarillado, red de
saneamiento o red de drenaje al sistema de tuberias y construcciones
usado para la recogida y transporte de las aguas residuales, no
domeésticas y pluviales de una poblacidn desde el lugar en que se generan
hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se tratan. (49) Esta
constituido por una serie de tuberias por las que circulan las aguas
residuales. El ingreso del caudal al sistema es paulatino acumulandose a
lo largo de la tuberia, dando lugar a incrementos en los didmetros de la
red, mas no permitiendo la reduccidn de estos.

El sistema 1 de alcantarillado sanitario esta integrado por:

Alcantarillas, colectores, interceptores, estructuras complementarias,
emisores, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, descarga final
O cuerpo receptor.

Las aguas residuales estan constituidas por las aguas del abastecimiento
después de haber pasado por diversas actividades de la poblacién, estos
desechos liquidos se componen fundamentalmente de agua, solidos
organicos disueltos y en suspension. (50)

4.3.4 Lagunas de oxidacion o lagunas de estabilizacion:

Son una estructura simple para embalsar las aguas residuales domésticas
con el objeto de mejorar sus caracteristicas sanitarias. El tratamiento de
aguas residuales ocurre por medio de la interaccion de la biomasa entre
bacterias y algas, por lo general se construyen con una profundidad
determinada y con periodos de retencion de varios dias, se diferencia de
otros sistemas de tratamiento en que no requiere energia externa para
su funcionamiento. (51)

4.4 Normativo

- Ley 09 de 1979. por la cual se dictan medidas sanitarias (Art 10, art
14, art 15) 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 15: Una vez



construidos los sistemas de tratamiento de aguas, la persona
interesada debera informar al Ministerio de Salud o la entidad
delegada, con el objeto de comprobar la calidad del afluente. (52)

Ley 142 de 1994: por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios. 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 Constitucién Politica, para los siguientes fines: Garantizar la calidad
del bien objeto del servicio publico y su disposicion final para asegurar
el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios, Atencién
prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en materia de agua
potable y saneamiento basico. (53)

Resolucién 1096 de 2000: por el cual se adopta el reglamento técnico
para el sector de agua potable y saneamiento basico. Articulo 10: Los
proyectos que se lleven a cabo en el territorio nacional en el sector de
agua potable y saneamiento basico, cubiertos por el alcance de este
Reglamento deberan ser ejecutados por profesionales que tengan las
calidades y los requisitos de idoneidad que trata el Titulo II. Articulo
15: La entidad territorial correspondiente debe presentar en forma
concreta los problemas o las necesidades que se van a abordar con el
proyecto de agua potable o saneamiento basico, con el fin de justificar
su ejecucién en la medida en que se obtengan beneficios sociales en
al drea de su jurisdiccion. (54)

Decreto 3930 de 2010: El presente decreto establece las disposiciones
relacionadas con los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del
Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los
alcantarillados. (55)

Resolucion 0631 de 2015: La presente resolucion establece los
parametros y los valores limites maximos permisibles que deberan
cumplir quienes realicen vertimientos puntuales a los cuerpos
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico. (56)



Figura 12. Parametros expuestos por el decreto

PARAMETRO UNIDADES AGUAS RESIDUALES AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
DOMESTICAS (ARD) DE LAS  (ARD), ¥ DE LAS AGUAS RESIDUALES
SOLUCIONES INDIVIDUALES  (ARD — ARnD) DE LOS PRESTADORES
DE SANEAMIENTO DE DEL SERVICIO PUBLICO DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES O  ALCANTARILLADO A CUERPOS DE
BIFAMILIARES AGUAS SUPERFICIALES, CON UNA
CARGA MENOR O IGUAL A 625,00 kg/DIA
DBOS
Generales
pH Unidades de pH 6,00 a 8.00 6.00 a 8,00
Demanda Quimica de mgilL 02 200,00 180,00
Oxigenc (DQO}
Demanda Bicquimica de mgiL 02 20,00
Oxigeno (DBOS)
Sélidos Suspendidos mgiL 100,00 20,00
Totales (SST)
Sélidos Sedimentables mLL 5,00 5,00
(SSED)
Grasas y Aceites mgiL 20,00 20.00
Sustancias Activas al Azul mgiL Analisis y Reporte
de Metileno (SAAM)
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales mgiL Analisis y Reporte
(HTP)
Compuestos de Fésforo
Ortofosfates (P-PO43-) mgiL Andlisis y Reporte
Fésforo Total (P) mgiL Andlisis y Reporte
Compuestos de
Nitrégeno
Nitratos (N-NO3-} mgiL Analisis y Reporte
Nitritos (N-NO2-) mgiL Analisis y Reporte
Nitrégeno Amoniacal mgiL Analisis y Reporte
(N-NH3)
Nitrégeno Total (N} mgiL Analisis y Reporte

Fuente: Resolucion 631 de 2015

- Sentencia T-707-12: se indicé la estrecha relacidn que existe entre el
derecho al agua y la adecuada prestacion del servicio de alcantarillado.
Esta sentencia sostuvo: “el agua constituye fuente de vida y la falta
del servicio atenta directamente con el derecho fundamental a la vida
de las personas. Asi pues, el servicio publico domiciliario de acueducto
y alcantarillado en tanto que afecte la vida de las personas, la
salubridad publica o la salud, es un derecho constitucional fundamental
y como tal es objeto de proteccién a través de la accion de tutela”.
(57)

- Resolucion 0330 de 2017: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS. La
Resolucién reglamenta los requisitos técnicos que se deben cumplir en
las etapas de disefio, construccidon, puesta en marcha, operacion,
mantenimiento y rehabilitacién de la infraestructura relacionada con
los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo. (58)

- Art 366 de la constitucién politica: El bienestar general y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion son finalidades
sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad la
solucidon de las necesidades insatisfechas de salud, de educacién, de
saneamiento ambiental y de agua potable. (6)

- El Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales PMAR el
cual es una herramienta de formulacién politica y priorizacién de



inversiones donde se encuentran articuladas diferentes estrategias
como la estrategia institucional, financiera, de intervencidon vy
normativa; esta ultima formulada con el objetivo de proponer ajustar
y articular los instrumentos normativos y regulatorios para el
cumplimiento de las metas en saneamiento. (59)

4.5 Revision de la literatura

El impacto de la poblacion sobre los sistemas ecoldgicos del planeta se ha
hecho mas aparente en los Ultimos afos, poniendo de manifiesto la
estrecha relacion existente entre los niveles de contaminacion ambiental
y la salud de la poblacion. Las enfermedades infecciosas representan un
gran riesgo y son la principal causa de muerte en nifos y adultos jovenes.
Dentro de estas enfermedades los virus son los principales causantes de
brotes relacionados con la contaminacidn del agua y los alimentos en los
paises mas desarrollados, donde la mejora de los tratamientos de
depuracién de las aguas residuales ha ayudado en la reduccion de la
transmision de la mayor parte de los patégenos bacterianos (60)

Desde una perspectiva ecoldgica es interesante sin embargo comentar
gue a la definicibn un poco antropocéntrica de los virus como
microorganismos patégenos causantes de enfermedades hay que anadir
una visién mas bioldgica en la que los virus se consideraran como parte
de la naturaleza y como miembros de los diferentes ecosistemas
naturales. En el medio ambiente natural existen grandes cantidades de
virus que forman parte de los diferentes ecosistemas y no representan
peligro para el hombre, dado que los virus son elementos genéticos
especificos del huésped y se multiplican infectando organismos vivos que
constituyen los diferentes ecosistemas: bacterias, algas, protozoos,
etcétera. En aguas naturales sin contaminacion fecal se han detectado
concentraciones de particulas viricas de 108 ml-1 y parece indudable que
los virus juegan un papel importante en el intercambio genético y en la
regulacién de las poblaciones a las que infectan. (61)

Las aguas residuales son la principal fuente de microorganismos
patdgenos que se transmiten a través del ambiente y que llegan a la
poblacién especialmente a través de la contaminacién del agua usada
para beber, agua utilizada en cultivos de vegetales o en cultivos de
moluscos bivalvos, en la preparacién de comida, para lavar, en el bafo o
en los diversos usos recreativos. (62)



El tratamiento actualmente aplicado a las aguas residuales procesadas
por métodos bioldgicos y fisico-quimicos ha reducido significativamente
la incidencia de enfermedades entre la poblacién, especialmente las de
etiologia bacteriana, sin embargo, los protozoos y los virus son mas
resistentes que las bacterias a muchos de estos tratamientos.
Concentraciones significativas de virus son detectadas en las aguas
vertidas al ambiente y en los bio-sélidos generados en plantas de
tratamiento de agua residual(63) y, a pesar de que se considera que hay
una reduccién importante de la concentracion de virus, se ha estimado, a
partir de los 100.000 enterovirus por litro frecuentemente detectados en
el agua residual, que en una poblacion de 300.000 habitantes pueden
liberarse al medio ambiente cantidades de 109 particulas viricas en 24
horas en aguas residuales tratadas. (64)

En la tabla 1, encontramos un listado de investigaciones relacionadas con

los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales las cuales aportan
bases literarias y datos Utiles para el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 1. Revision de la literatura

Nombre del proyecto Resumen

REGULACION FRENTE A TARIFAS
POR ACTIVIDAD DEL SERVICIO
DE TRATAMIENTO DE
VERTIMIENTOS.

“Comisidon de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico”

El presente documento tiene como
objetivo presentar el avance de las
actividades de la primera fase de la
metodologia de Analisis de Impacto
Normativo - AIN, correspondiente al

proyecto regulatorio  “Regulacion
frente a tarifas por actividad del
servicio - tratamiento de

vertimientos”, el cual incluye: i)
diagnostico de la prestacién de la
actividad de tratamiento y disposicion
final de agquas residuales; i)
identificacion del problema central, sus
causas y efectos; iii) definicion del
objetivo principal de la intervencion
regulatoria, junto con los medios para
lograrlo y los fines que se esperan; y
iv) identificacién de alternativas
regulatorias.




DIAGNOSTICO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL (PTAR) DE TUNJA -
BOYACA

El principal objetivo de este proyecto
fue presentar un diagnodstico de la
PTAR para lo cual, inicialmente se
recopild la informacion necesaria para
entender el modo de operacion de la
PTAR y las especificaciones de cada
una de las estructuras; posterior a
esto, se realizd la verificacion de
cumplimiento de los parametros de
disefio dados por diferentes autores
para cada una de las estructuras de la
PTAR y finalmente, se determinéd la
posibilidad de actualizacién de |la
planta fisica por medio de Ia
implementacion de una tecnologia
alternativa viable.

DIAGNOSTICO, EVALUACION Y
PLANTEAMIENTO DE MEJORA EN
LOS COMPONENTES DE LA

El presente trabajo de grado esta
enfocado en realizar un diagnodstico de
la operacion y plantear alternativas de
mejora para el funcionamiento de la

PLANTA DE AGUAS RESIDUALES | pTAR, en las cuales se tendrd en

EN EL MUNICIPIO DE | cuenta aspectos como el

BUENAVISTA BOYACA comportamiento hidraulico, calidad del
agua y operacion y mantenimiento.

i , El objetivo de este proyecto es dar un

DIAGNOSTICO  TECNICO Y| diagndstico técnico del estado actual

FUNCIONAL DEL ESTADO ACTUAL
DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA CABECERA
MUNICIPAL DE TENJO -
DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA

de la PTAR del municipio de Tenjo,
identificando los principales problemas
de funcionamiento, y revisar si esta
cumpliendo con los parametros
minimos de calidad dados en el
Decreto 3930 de 2010, donde
establece ampliamente lo referente a
los vertimientos de agua residual, y
finalmente analizar la informacién
recolectada para tener criterio y dar
algunas recomendaciones para ayudar
al buen funcionamiento de PTAR.

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

El presente trabajo es realizado como




DE LAS OPERACIONES EN LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA  RESIDUAL EN EL
MUNICIPIO DE LA CALERA
(CUNDINAMARCA)

proyecto de investigacién para
proponer una intervencion en los
procesos de la planta de tratamiento
de aguas residuales del municipio La
Calera (Cundinamarca), de manera
que se permita mitigar los efectos
perjudiciales de los vertimientos de
dicho municipio sobre las fuentes de
agua que posteriormente alimentaran
otros municipios

Fuente: Autor




5. Hipétesis

Con el crecimiento poblacional del municipio de Necocli el saneamiento
ambiental se ha convertido en una gran necesidad para ayudar a disminuir
las enfermedades endémicas e infecciosas en los habitantes,
principalmente las relacionadas con el manejo de las aguas residuales,
puesto que estas causan un impacto negativo en el medio ambiente y en
la salud del ser humano. Probablemente existen inadecuadas condiciones
en la planta de tratamiento de aguas residuales, que son ellas las que
estan causando grandes afectaciones en la salud de las personas y en los
ecosistemas; estas condiciones latentes se dan debido a la falta de
inversién publica, la falta de conocimientos técnicos por parte del personal
operativo, la falta de controles a través de tomas de muestras que
evallen las caracteristicas del agua, la falta de capacidad de la planta, de
estructura e ingenieria, también a que los procesos no se estan llevando
a cabo de manera efectiva y que no se estan cumpliendo los estandares
de operacion de las plantas.

De acuerdo a la revisiéon bibliografica y el panorama que tenemos de todos
los problemas recurrentes en el municipio de Necocli con respecto al area
de saneamiento basico, es posible encontrar que se requieren cambios
estructurales y de disefio, cambios y mejoras del personal, inversion
oportuna en materia estructural, de operatividad vy eficiencia, ya que
hemos llegado a una situacién critica donde se estan impactando de
manera negativa los rios, los suelos y posteriormente el mar; causando
asi un detrimento patrimonial en el cual se ve afectada toda la comunidad
Necoclisefia dado que estan expuestos a entornos insalubres,
antihigiénicos y desfavorables.



6. Metodologia de la investigacion

Se realizd la revisién de fuentes secundarias: Observacién de campo,
comparacién con estandares, conversacidén con expertos técnicos e
interesados, mediciones (fisicoquimicos, flujo, cantidad de residuos que
llegan, contaminantes). Se tuvo en cuenta la Dependencia Operadora del
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, Administracion Municipal y
la Corporacién Auténoma Regional (CORPOURABA).

6.1 Enfoque Metodoladgico

El enfoque de esta investigacion es cualitativo. De acuerdo con la
observacién que se ha realizado sobre las diferentes situaciones que se
estan presentando con la PTAR y las circunstancias que podrian estar
generando esta problematica de antemano y previamente por los
conocimientos ya adquiridos sobre la operacion de una planta de
tratamiento, se pretende desde lo que nos senala la legislacion
colombiana conocer si el funcionamiento de la planta va en concordancia
con lo estipulado por la ley y si los actores interesados estan en pleno
conocimiento de la situacion.

Esta metodologia comienza examinando el componente social y en este
proceso desarrolla una teoria coherente con los datos, de acuerdo con lo
que se observa, analiza, comprueba y rescata; el enfoque se basa en
métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni completamente
predeterminados. En este no se efectia una medicion numérica, en
cambio define los datos cualitativos como descripciones detalladas de
situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y
sus manifestaciones, procesos, experiencias, evaluando asi el desarrollo
natural de los sucesos. (65)

Ademas, también maneja la recolecciéon y analisis de diversos datos, la
revision de fuentes secundarias, la observacion de campo, comparacion
con estandares, conversacion con expertos técnicos e interesados,
mediciones: fisicoquimicos, flujo, cantidad de residuos que llegan,
contaminantes contenidos en estos, que pueden ser aplicados para
resolver la pregunta planteada en la investigacion donde el investigador
interactla con los interesados y busca respuestas que se basan en la
experiencia técnica y social y por tal razén lograr explicar ¢En qué estado
se encuentran los procesos de operacién de la planta de tratamiento de



aguas residuales de la cabecera municipal de Necocli y cual es el nivel de
conocimiento de los interesados al respecto?

6.2 Tipo de estudio

Este estudio de investigacion es de tipo descriptivo-analitico y toma
elementos de representacion de los fendmenos y modificaciones que se
presentan; porque se toman referencias en un territorio y sus condiciones
especificas, se pretende llegar a conocer los factores internos y externos
gue influyen en la operacién deficiente de la planta de tratamiento de
agua que pueden afectar negativamente el sistema; ademas, los
fendomenos desde la perspectiva de los actores sociales; se practica una
parte experimental y observacional donde se analizan variables que
influyen en el problema de investigacion, se evaluaron resultados
enmarcando los objetivos propuestas en ella. Este enfoque plantea que el
investigador modifica lo que estudia y los sujetos de este le dan sentido.
(66)

6.3 Universo

El estudio se centra en el area urbana de Necocli, municipio perteneciente
a la Regiodn de Uraba del Departamento de Antioquia del pais Colombiano.

6.4 Poblacion de referencia

Para este caso seran las fases de la operacion de la PTAR de la cabecera
municipal Necocli y, los interesados o afectados por la misma (17.568
habitantes del casco urbano del municipio de Necocli).



7. Tipo De Muestreo

No probabilistico por conveniencia, lo cual pues da la posibilidad de la
eleccion por parte de los investigadores de quiénes participaran. Se
trabajara con la poblacidon urbana del municipio de Necocli y para este
caso se tiene en cuenta grupos focales e interesados, como lo son: La
Administracidon Municipal, la Secretaria de Planeacion, Servicios Publicos,
Vivienda y Ordenamiento Territorial, jefe de operaciones, operadores
actuales y antiguos de la planta, personas que viven en zonas aledafas a
la planta de tratamiento, juntas de accidon comunal, academia relacionada
con el tema, la Corporacién Auténoma Regional, Institucién de Salud e
Institucién Educativa.

7.1 Muestra y muestreo

Se hace la toma de muestras de aguas residuales al momento en que la
PTAR se encuentra en operacién o funcionamiento diario, realizando la
observacién minuciosa de cada una de las unidades situadas dentro de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en un periodo del afio de 2021



8. Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De La Informacion

La recoleccién de la informacidon se desarrolla a través de instrumentos,
técnicas que son descritas a continuacion.

Observacion de campo: En este aspecto, las visitas de campo nacen de
la necesidad de entender, conocer y palpar como se llevan los procesos
que se ejecutan en la PTAR, posterior a esto, realizar tomas de muestras
de agua en puntos especificos determinados, conocer antecedentes,
visualizar el funcionamiento, como esta construida, estar al tanto de lo
que las personas piensan y perciben a cerca de la PTAR, los sucesos,
dificultades, alteraciones como consecuencia de su operacion, entre otros.

Entrevistas: que nos permitirdn obtener informacién mediante la
participacién y conversacion, ya sea con dos o mas personas (operarias
de la planta, funcionarios publicos, usuarios del servicio), pretendiendo
de esta manera conocer técnicamente el funcionamiento de la planta,
basados en cada una de las unidades por las que el agua residual es
conducida con el fin de reducir su contaminacién, también conocer qué
insumos quimicos, y en qué cantidades se aplican, horarios de operacion,
supervisiéon, mantenimiento, condiciones locales, percepcion de los
interesados; por otro lado inversiones, cumplimiento de la normatividad
vigente, interés, entre otros.

Registros fotograficos: con el cual se apunta a captar procesos que se
llevan a cabo, mostrar las situaciones, condiciones fisicas, confirmar lo
que se dice y describe.

Pruebas de laboratorio: se tomaron muestras de campo para realizar
pruebas y analisis de laboratorio con el objetivo de conocer cuales son los
niveles de sustancias y contaminantes que contienen las aguas residuales
después de pasar por la planta de tratamiento y cotejarlas con los rangos
permitidos en la normatividad ambiental vigente.

Revision de fuentes secundarias: Revision de lo que se ha hecho en
otras localidades de las situaciones relacionadas que han vivido con
respecto a las plantas de tratamiento, si estas funcionan adecuadamente,
cudles han sido las soluciones, también los antecedentes del municipio
que hayan quedado registrados, entre otros.

Comparacion con estandares: Al tenerse los factores, entonces realizar
comparaciones paralelas que me permitan conocer si se cumple 0 no con



los estandares propuestos en la normatividad existente tales como: Ley
09 de 1979, Ley 142 de 1994, Decreto 3930 de 2010, Resolucién 1096
de 2000 y la Resolucién 0631 de 2015 y todas las antes mencionadas y a
su vez establecer cuanto es la diferencia que aleja la condicidn de dicho
parametro, si esto ocurre se analizaran las posibles causas de los
incumplimientos.

Mediciones: Fisicoquimicos, cantidad de residuos que llegan,
capacidades de almacenamiento, caudal de salida, entre otros.

8.1 Fuentes de informacion

Primaria: Secretaria de Planeacion, Servicios Publicos, Vivienda vy
Ordenamiento Territorial, jefe de operaciones, operarios, habitantes del
sector, historiadores del municipio, analisis de laboratorio.

Secundaria: profesores de la UDEA

Terciaria: literatura, registros.



9. Fases de la investigacion

El proyecto de investigacion es fundamentado en el aporte al campo de
la salud, saneamiento, Ingenieria Sanitaria, Ingenieria Civil, Ingenieria
Ambiental y demas, buscando fortalecer la operatividad de la PTAR, ya
que actualmente los vertimientos de aguas residuales municipales a las
principales fuentes hidricas sin el tratamiento respectivo puede conllevar
a la destruccion total de la fauna y flora marina, debido a la presencia de
sustancias quimicas y de materia orgadnica presentes en ellas,
ocasionando dafos irremediables tanto al ambiente como también a la
calidad de vida de la poblacién impactada directa e indirectamente.

Esta investigacidon se desarrolla en las etapas descritas a continuacién:

- Estudio y recoleccion de datos antecedentes, estandares vy
contextuales para el disefo.

- Descripcidn de la operacion.

- Verificacion del estado y el funcionamiento de la operacion de los
procesos que se ejecutan en la PTAR segun estdndares normativos
antes mencionados.

- Descripcion de las caracteristicas fisicoquimicas del agua residual antes
y después de salir de la PTAR

- Analisis la relacién entre el estado y funcionamiento de los procesos
de la PTAR con los hallazgos fisicoquimicos y microbioldgicos del agua
que sale de ella para ser vertida.

- Descripcidon de la percepcidon o conocimiento de los interesados (la
Administracion Municipal, la Secretaria de Planeacion, Servicios
Publicos, Vivienda y Ordenamiento Territorial, jefe de operaciones,
operadores actuales y antiguos de la planta, personas que viven en
zonas aledafas a la planta de tratamiento, juntas de accién comunal,
academia relacionada con el tema, la Corporacién Autdonoma Regional,
Institucién de Salud e Instituciéon Educativa)

- Recomendaciones a los responsables de la operacion y administracion
de la PTAR para desarrollar una estrategia de optimizacion,
actualizacidon y mejoras de la PTAR



- Socializacién de hallazgos y propuesta con los grupos de interés.



Tabla 2. Variables

10.

Variables

Variables

Caudal de entrada al

proceso de tratamiento

Dimensionamiento de los

equipos

Condiciones fisicoguimicas y
microbioldgicas con las gue
sale el agua

Tiempo de funcionamiento
de la PTAR

Componentes guimicos

Capacidad de la planta

Precisiones de
funciconamiento de los
equipos

Dispositivos de control

Disposicidén de aguas

residuales

Tratamiento de aguas
residuales

Impactos ambientales,

sociales y econdmicos

Percepcion de los
interesados, importancia de
la PTAER,

tanto la conocen

relevancia, que

Analisis del agua
residual entrante a la
PTAR

Normatividad

Conocimientos técnicos del
personal

Proyeccidn poblaciconal

Condiciones de

operatividad

Condiciones sanitarias

Fuente: Autor




11. Consideraciones Eticas

Dentro de los procesos realizados se tendrd en cuenta, en las
consideraciones éticas, construir acuerdos con la comunidad, el personal
de la PTAR y el resto de los interesados, lo cual es de suma importancia
ya que ellos son la fuente de conocimientos, de experiencias, que nos
permitirdan llevar a cabo el desarrollo pertinente de este proyecto de
investigacién, es asi que, con el debido respeto, beneficencia y justicia vy,
teniendo en cuenta los principios éticos y profesionales se realizara y se
dara a conocer a los mismos un documento mediante el cual se aclararan
algunos aspectos tales como:

El consentimiento informado, ya que se considera que los individuos
deben ser notificados acerca de la investigacién y dar su consentimiento
de manera voluntaria antes de pasar a convertirse en participantes de
dicha investigacion.

El valor, donde se sefala la investigacién como factor que busca mejorar
la salud de las personas, el conocimiento y ademas las condiciones de la
planta de tratamiento.

La validez cientifica, dando a conocer que la investigacion es estructurada
y metodolégicamente sensata, asegurando de esta manera que los
participantes de esta investigacion no pierden su tiempo con la
colaboracién de la misma.

La seleccion de los participantes es seleccionada de manera justa,
equitativa, consciente, sin ningun interés particular o conveniencia
personal.

La garantia de que los riesgos de los participantes de dicha investigacién
se procuraran minimos y que por el contrario en la ejecucién del proyecto
los beneficios se veran reflejados en ellos.

Por otra parte, el respeto para los participantes, en esta parte se
desplegara el compromiso por parte de las investigadoras de mantener
protegida la privacidad de los participantes; algunos nombres seran
cambiados por el principio de anonimato, no se altera la informacién
recolectada, esta no tendra fines lucrativos.

El estudio se hace prioritario para la comunidad con el fin de que ésta
conozca de antemano la situacién que se vive en su territorio, que es



susceptible de cambio gracias a los derechos constitucionales que los
amparan por tratarse de condiciones de salud, ambientales y sanitarias a
los que todo ser humano por ley tiene derecho.

Si no se lleva a cabo, la comunidad se perderia de conocer los riesgos que
representa el estado y las condiciones de la planta, diagnosticar conlleva
a intervenir y por ende mejorar condiciones.



12. Analisis

Dentro de esta investigacidn se realizaron varias lecturas en la revision
bibliografica y se pudo determinar la importancia de que las aguas
residuales sean tratadas de forma pertinente para evitar dafios en salud
humana, preservacion de los afluentes, el suelo y en el caso puntual de
Necocli la biodiversidad marina.

El agua residual que entra en la planta de tratamiento del municipio pasa
por una serie de procesos, dentro de las etapas se estima que el agua no
estd siendo debidamente tratada y se teme que las cargas de
contaminantes pueden estar afectando algunos de los efluentes
incluyendo el mar y por ende incurriendo en incumplimiento con lo
pactado por la norma, esto lo podremos detectar cuando se realicen todas
las pruebas fisicoquimicas a las cuales debemos someter el agua y de esta
forma se arrojen los resultados que darian el veredicto final.



13. Aspectos Administrativos

13.1. Gestion De Recursos

¢ Cronograma

Figura 13. Cronograma

CRONOGRAMA DE INVESTIGACION:
DIAGNOSTICO DE LA OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE NECOCLI ¥ PROPUESTAS PARA SU MEJORAMIENTO. NECOCLI 2021.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
.. Semana Semana Semana Semana
Actividad 1 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3 3

Estudio y recoleccibn de datos antecedentes,
ssténdares y concextualss para =1 disefio.

Deacripcion de la operacidn

Verificacidn del estado v el funcionamiento de la
operacién de los procesos que se ejecutan en la PTAR
segun qué esténdar o norma? 0631 de 2015

Descripcidn de las Caracteristicas fisicoguimicas v
microbioldgicas del agua residual despugs de salir
de la FILR

knélisis la relacidn entre £l estado v
funcionamiento de los procescs de la PTAR con los
hallazgos fisicoquimicos y microbiologicos del agua
que sale de ella para ser vertida

Descripcidn de la percepcidn o conocimiento de los
interesados

Propussta de una eatrategia de actualizacidn y
mejoras de la PTRAR

Socializacidén de hallazgos ¥ propussta con
interesados

Fuente: Autor



e Presupuesto

Figura 14. Presupuesto

PRESUPUESTO DE INVESTIGACTON:
DIAGNOSTICO DE LA OPFERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE NECOCLI ¥ PROPUESTAS PARA SU
MEJORAMIENTO. NECOCLI 2021.
Concepto Cantidad Unidad Unidades Valor unitario Valor total
totales
Recurscs Humanos
Investigadoras principales
Estudi t d do del
STusSiantes de pregrado el programa 3 120 dias 2E0 dias 5 22 680 | = 11.7€4_800
administracidn en salud con énfasis en
gestidn sanitaria y ambiental
Lsescr’ = .Dccente .:’acul.t:ad naclcna.l de. 1 16 dias 1e s =7 294 s a2e_ 204
salud publica - Universidad de Antioguia
Total de recurscs humanos & 12.691.104
Gastos generales
Transporte a la planta ¥ barrios 3 le wisitas 42 3 2.000 5 S€.000
AZlimentacidn de las inwvestigadoras 3 le 4% almuierzos F 10.000 3 450.000
Lapeleria e insumos JL W/2 H/2 3 20.000 5 20.000
Becargas a telefonia mowil JL W/2 H/2 3 10000 5 40._.000
Elementos de proteccion personal 3 Paguetes 3 H/2 3 20.000 F 240._000
knalisis de muestras de laboratorio 2 N/R H/R 3 €00.000 $ 1.2o0.000
Transcripcidén de entrevistas 12 N/R entrevistas F 10.000 F 120.000
Total gastos generales & 2.316.000
TOTAL PROYECTO 5 15.007.104
Fuentes de financiacién
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIZ - CORPOR2 ONOME.
PROPIOS MUNICIPIO DEL PROYECTO CION AUT
MEDELLIN RECGIONAL
Concepto
Recursc en Recurso Recursc en Recursc en | Recursc Recursc en
Recursc fresco ) ) Recursc freaco ) )
especie fresco especie especie fresco especie
S2€.30
11.7€4.800 2€.304
Talento . . ({hsesora de
({Estudiantes . . .
humano . . investigacion
investigadoras) )
S3€.000
Gastos 180.000 (Restante de
generales (Transcripcion) los gastos 1.200.000
generales) (Zndlisis)
Pcrcent::aje. ) 0% €,10% €,20%
de participacidn 2%

Fuente: Autor

e Viabilidad

El analisis de viabilidad nos indica que es la base para la toma de
decisiones en cuanto al mejoramiento de la planta de tratamiento del
municipio de Necocli Antioquia. Este proyecto de investigacion pretende



realizar un diagndstico de la operacion de la planta de tratamiento de
aguas residuales de Necocli y a su vez formular recomendaciones para su
mejoramiento técnico e informativo y evitar asi las afectaciones hacia la
comunidad, para esto contamos con los permisos pertinentes para el
ingreso a la PTAR y con voluntad del personal operario para ofrecer sus
conocimientos hacia nosotros; ademas se cuenta con el consentimiento
verbal de algunos funcionarios de la Alcaldia Municipal los cuales estan
dispuestos a brindar la informacién necesaria para el fortalecimiento del
proyecto.

e Factibilidad

Factibilidad técnica: El trabajo de grado que se realiza en este
documento cuenta con las personas idoneas para llevarlo a cabo: tres
tecndlogas en saneamiento ambiental estudiantes de ultimo semestre de
administracion en salud con énfasis en gestion sanitaria y ambiental de la
Universidad de Antioquia que poseen todas las capacidades y facultades
requeridas para su desarrollo; asimismo cuentan con la orientacion de
docentes calificados en el tema.

Factibilidad financiera: el trabajo expuesto tendra distintos puntos de
apoyo financiero: principalmente los asesores académicos que tendremos
seran costeados por la Universidad de Antioquia la cual cubrira los gastos
del tiempo que los docentes nos proporcionan, también contaremos con
el apoyo de la Corporacion Auténoma de Uraba (CORPOURABA), la cual
se encargara de proveernos los medios para la realizacion de las pruebas
fisicoquimicas que se le realizaran al agua y asimismo se tendran recursos
propios para las demas actividades que se requieran.

Factibilidad legal: este trabajo se sustenta en la legislacion empezando
por el Decreto 3930 de 2010: Por el cual se reglamenta parcialmente el
Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo II del Titulo VI -Parte
ITI- Libro II del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y
residuos liquidos y se dictan otras disposiciones; la Resoluciéon 0631 de
2015: la cual establece los parametros y los valores limites maximos
permisibles que deberan cumplir quienes realicen vertimientos puntuales
a los cuerpos superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico.
Resolucion 0330 de 2017: por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS. Ley 09 de
1979: por la cual se dictan medidas sanitarias donde nos menciona que



todos los residuos liquidos deberan someterse a los requisitos y
condiciones que establezca el ministerio de salud. Seguido de la Ley 142
de 1994: por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y continuando con la Resolucién 1096 de 2000 por el cual se
adopta el reglamento técnico para el sector agua potable y saneamiento
basico.

Factibilidad ambiental: el impacto ambiental que se estima con este
trabajo de grado es de proporciones minimas debido a la pandemia que
se vive en el pais y el resto del mundo, esta situacion permite que se
ahorren algunos medios de transporte que podrian verse involucrados en
la contaminacién ambiental. Desde nuestra perspectiva uno de los
impactos significativos en los que estariamos siendo participes seria en el
uso de tecnologias de la informacién dado el estado confinamiento en que
nos encontramos y también podriamos estar siendo una fuente de
contaminacidn minoritaria con los envases que se usaran para la
recoleccién de las muestras de agua y los vertimientos que se hagan en
los laboratorios de analisis de las muestras derivados de la limpieza de
equipos y utensilios.



14. Resultados, Analisis Y Comparaciones

14.1 Cumplimiento del Objetivo Numero 1: Verificacion del
Estado y del funcionamiento de los procesos que se ejecutan en
la PTAR

Evidencias

Tanques de recepcion PTAR

Fuente: Autor
Su funcionalidad se basa en recibir los vertimientos que entran a la planta. La
dimensioén del primer tanque es de 96m3, luego es filtrada por medio de una
rejilla y pasa al segundo tanque el cual tiene una dimension de 240m?3

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y funcionales de estas unidades
podemos clasificarlas como ineficientes por su poca capacidad y por su
antigliedad, y para el caso de las rejillas, estas se encuentran obsoletas
permitiendo el paso de gran cantidad de residuos sélidos debido al
distanciamiento entre cada barrote.

Motobombas

Fuente: Autor



Son las encargadas de impulsar el agua residual hasta la laguna de oxidacién
por medio del proceso de bombeo, en tiempos de invierno las maquinas trabajan
24 horas del dia y en sequia pueden durar hasta 12 horas sin funcionamiento.

Estado: Obsoletas, cuando son puestas en marcha su funcionamiento no es
continuo, ya que constantemente deben ser vigiladas porque se presentan
obstrucciones, apagones o en general fallas técnicas.

Tuberia de expulsion de aire
&

Fuente: Autor

Su funcidon se basa en expulsar el aire que queda atrapado dentro de la tuberia
con el propésito de prevenir dafos por sobrepresiones que generan el golpe de
ariete.

Su dimension es de 2”, el material con el que estd elaborado manguera
inicialmente es de PVC y el resto es de polietileno corrugado.

Las mangueras tienen dafios exteriores, se pueden observar fisuras en
diferentes partes de ellas.

Mangueras de succion



Estas mangueras son las encargadas de succionar los vertimientos que reposan
en los tanques de almacenamiento para ser transportadas hasta la laguna de
oxidacidn, tienen una longitud de 4m aproximadamente y un didmetro de 4”.

El material con el que estan elaboradas es de polietileno corrugado y su estado
es regular.

Inundaciones dentro del terreno de la PTAR

Fuente: Autor

Debido a la poca capacidad de los tanques de almacenamiento y a la deficiencia
en el terreno de la planta, en temporada de lluvias suelen provocarse
inundaciones dentro y en los alrededores de la misma; estas aguas se escurren
con direccién al mar

Camara de Inspeccion

17

Warlable de 1.20m a dm

020 ===

Fuente: Autor



Estos los podemos encontrar en cada cambio de direccién horizontal o vertical
de la red de alcantarillado, es decir en cada esquina de las calles; sus funciones
principales permiten manejar las pendientes, conectar las tuberias de
conduccién y realizar limpiezas.

Su didmetro interno es de 1,20m vy el externo 1,60m lo que quiere decir que

tiene un espesor de muro de 0,20m. En el municipio se cuenta con 70 camaras
de inspeccién aproximadamente.

Rebose de alcantarillado con escurrimiento al mar

o
e

Fuénte: Autor

Dentro del municipio, en varios puntos se pueden observar reboses en los
manjoles o cdmaras de inspeccion, esto se da por el taponamiento de las redes
y el poco mantenimiento de las mismas, estos reboses también toman direccién
al mar a través de los canales de escorrentia de agua lluvia.

Laguna de oxidacion

A 3

Fuente: Autor



Esta ubicada en el area urbana del Municipio de Necocli, exactamente en el
Barrio Simoén Bolivar, a una distancia aproximadamente de 1,2 kildbmetros de los
tanques de llegada de las aguas residuales. Esta laguna hace la recepcion de las
aguas residuales de todos los barrios que son bombeadas desde estos tanques
y las redes que la transportan estan elaboradas en material de asbesto.

Descole del efluente de la laguna de oxidacion

Fuente: Autor

Esto se da por gravedad hacia la fuente receptora, esta totalmente colmatado
de lodo impidiendo su visibilidad, solo se logra observar como el agua transita
hacia este punto de la laguna.

Descole de la laguna de oxidacion hacia la fuente receptora:

Fuente: Autor



Cuando el agua llega hasta este punto es conducida por un canal (quebrada)
que se conecta con el mar. Se puede observar que, aunque el agua no contenga
sélidos de mayor tamano, sigue teniendo la misma apariencia en cuanto al color
y las microparticulas dispersas en el agua.

Este canal permite que el agua fluya con mucha rapidez debido a su inclinaciéon
y, @ que su tramo se compone de piedras rocosas.

Medidas de la laguna de oxidacion

Fuente: Autor

Dimensiones
Ancho 66m
Largo 96m
Area:

6336 m?

Todo el terreno donde se encuentra ubicada la laguna esta cubierto por suelos
pantanosos, el lugar exacto excavado donde el agua estd en reposo no fue
modificado, no tiene vaciado de concreto como comiUnmente otras lagunas de
oxidacion, que preparan el area donde es situada el agua residual de una manera
que esta pueda generar facil acceso para la remocion de lodos, mediciones vy
demas.



Tuberia de impulsion:

La tuberia de expulsion que conduce el agua desde el centro de acopio hasta la
laguna de oxidacién esta elaborada en hierro fundido con un didmetro de 12"y
su estado es irregular.

Desbordamiento de la laguna

Fuente: Autor

Debido a la antigiiedad de la tuberia usada para el transporte de estas aguas
residuales desde el punto de bombeo hasta la laguna, se evidencian colapsos en
ciertos tramos de ella, siendo mayores en los terrenos donde se encuentra la
laguna, provocando fugas y desbordamientos, zanjas y huecos profundos donde
se estanca el agua justo antes de ser vertida a la laguna.



Fugas de la tuberia de impulsién

Fuente: Autor

Estas fugas se presentan debido a la obsolescencia de las tuberias, estas se
encuentran dentro del area del terreno donde estd ubicada la laguna de
oxidacion.

Fugas en la red de alcantarillado urbano

Fuente: Autor

Estos reboses se presentan en la mayoria de las tuberias debido a que no se le
realiza un buen mantenimiento y como no se tiene establecido un sistema de
recoleccion de aguas lluvias, todas estas corren por los mismos canales
colapsandolas e impidiendo la libre circulacion



Vertimiento de aguas residuales al mar (Casco urbano)

Fuente: Autor

En este punto se puede observar el cafo que transporta aguas residuales
(cuando estas rebosan en el centro de acopio en tiempos lluviosos) hasta el mar.

Vertimiento de aguas residuales al mar (Casco urbano)

Fuente: Autor

Después de realizar el reconocimiento e inspeccionar los componentes de
la PTAR se procede a realizar la evaluacién de las estructuras y los
procesos, para verificar el cumplimiento con la resolucién 631 de 2015 en
cuanto a los vertimientos y la reglamentacion RAS 2017 en cuanto al
comportamiento hidraulico de las estructuras.



14.2 Cumplimiento del objetivo nimero 2: descripcion de las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del Agua Residual
al ingreso y salida de la planta de tratamiento

14.2.1 Caracterizacion de vertimiento

En la tabla 4 se muestran los valores limites maximos permisibles en los

vertimientos de aguas

residuales domeésticas establecidos por Ia

resolucion 631 de 2015, para los parametros que se van a evaluar.

Tabla 3. Valores limites maximos permisibles en los vertimientos de aguas residuales
domésticas establecidos por la resolucion 631 de 2015

PARAMETRO UNIDADES V,ALOR
LIMITE
pH Unidades de 6,00 a 9,00
PH

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 02 180,00
Demanda Bioquimica de oxigeno mg/L 02 90,00
(DBO5)
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 90,00
Solidos Sedimentables (SSED) mg/L 5,00
Grasas y Aceites mg/L 20,00

Fuente: Resolucion 631 de 2015

En la tabla 5 se presenta el analisis de resultados en el afluente y efluente
de la PTAR de Necocli Antioquia, realizada por laboratorio QC

Tabla 4. Anélisis de laboratorio del afluente y efluente de la PTAR

PARAMETROS UNIDADES LIMITE AFLUENTE EFLUENTE PORCENTAIJES
MAXIMO (Resultado) (Resultado) |DE REMOCION
Demanda Quimica Mg O2/L 180,00 1124 379 66,2%

de Oxigeno




pH Unid pH/°C 6,00 a 9,00 8,01 7,73 96,5%
Solidos mg SST/L 90,00 886 49,0 5,5%
Suspendidos

Totales

Solidos mL/L 5,00 14,0 4,5 32,1%
Sedimentables

Demanda mg Oz2/L 90,00 135,1 84,7 62,6%
Bioquimica de

Oxigeno

Grasas y Aceites mg/L 20,00 114 25,9 22,7%

Fuente: Laboratorio QC

Fotografia: Tomas de muestras de entrada y salida de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de Necocli

Fuente: Autor

En la tabla 6 se realiza la comparacién y verificacién del cumplimiento de
algunos parametros con el limite exigido por la resolucién 631 de 2015.




Tabla 5. Comparacioén y verificacion del cumplimiento de parametros exigido por la
resolucion 631 de 2015

PARAMETR | LIMITE | UNIDAD MUESTRAS
(0] MAXIMO ES
ESTABLEC CUMPLE CUMPLE
IDO POR AFLUENT EFLUENT
RES. 631 E SI | NO E SI| NO
DE 2015
Aceites y 20,00 Mg/L 114 X 25,9 X
grasas
DBO 90,00 | MgogL | 1351 X 84,7 X
DQO 180,00 Mg Oa/L 1124 X 379 X
pH en campo |6,00 a 9,00 Unid 8,01 X 7,73 X
pH/°C
Solidos 5,00
Sedimentabl mL/L 14,0 X 4,5 X
es
Solidos 90,00 886 X 49,0 X
Suspendidos mg SST/L

Fuente: Autor

En el laboratorio QC se realizé el analisis de algunos parametros los cuales
fueron Utiles para caracterizar parametros como DBO, DQO, pH, solidos
suspendidos, solidos sedimentables y grasas y aceites.

14.3 Cumplimiento del objetivo nimero 3: analisis de los
resultados de los parametros fisicoquimicos en términos de
remocion de cargas contaminantes.

14.3.1 Caudal

Caudal de entrada a la planta

El agua residual llega al punto de bombeo a través de un tubo de concreto
que tiene un didametro entre 10” y 12” el cual se encuentra totalmente
sumergido en el tanque de recepcion, debido a esto, no es posible hacer



tomas para saber con exactitud el caudal de entrada a la planta, sin
embargo, hay quienes confirman (Jefe de operaciones) una estimacién de
que este valor se encuentra entre 25 y 30I/s.

Caudal de salida de la planta

En la toma de muestras de agua residual se pudo obtener como
resultado un caudal de salida de la laguna de oxidacion de 1,9ys; para
esto se realizé un aforo volumétrico donde se tomaron 5 mediciones en
diferentes tiempos arrojando los siguientes datos:

Tabla 6. Medicion de caudal de salida de la PTAR

MEDIDA VOLUMEN (L) TIEMPO (S)
1 20 10,87
2 20 10,72
3 20 9,80
4 20 10,29
5 20 10,55
PROMEDIO: 10,44

Fuente: autor

Medicion: aforo volumétrico
Promedio: Yt / frecuencia de medicion
Promedio: 52,23s/5 = 10,44

Para saber cuantos litros llend el tanque en un segundo empleamos la
regla de tres:

Q: 201/10,44s
10,445 —> 20,
1, — X

X=20Lx 1s/ 10,44s = 1,9s

14.3.2 Estacion De Bombeo De Aguas Residuales

En este punto se observa que, al llegar las aguas residuales, los sélidos
guedan atrapados en las motobombas e impiden la circulacion del agua.



14.3.3 Medidor de flujo

Con la informacion recolectada, se debe afirmar que el sistema de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli no cuenta con
la fase de medicién de flujo.

14.3.4 Desarenador

Con la informacién recolectada, se debe afirmar que el sistema de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli no cuenta con
la fase de des-arenacion.

14.3.5 Sedimentador primario

Con la informacion recolectada, se debe afirmar que el sistema de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli no cuenta con
la fase de sedimentacion.

14.3.6 Reactor bioldgico

Con la informacion recolectada, se debe afirmar que el sistema de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli no cuenta con
la fase de biotransformacion.

14.3.7 Sedimentador secundario

Con la informacion recolectada, se debe afirmar que el sistema de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli no cuenta con
la fase de sedimentacidén secundaria.

14.3.8 Desinfeccion

Con la informacion recolectada, se debe afirmar que el sistema de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli no cuenta con
la fase de desinfeccion.

Es evidente que al momento de ser disefados y construido el sistema no
se tomaron en cuenta las directrices estipuladas, incumpliendo con la
normatividad existente. Concluyéndose de esta manera que los aspectos
negativos en los resultados de los parametros evaluados estan



directamente relacionados con las condiciones de las unidades con las que
cuenta la PTAR para la remocion de cargas contaminantes o en su efecto
no inexistencia de ellas.



15. Analisis de resultados

Es importante también analizar que Necocli hizo un retroceso en la parte
administrativa por manejar actualmente el servicio de acueducto y
alcantarillado de forma directa. Anteriormente, se contaba con la
operacion, administracion y mantenimiento de estos servicios por un
operador privado encargado de la prestacion y luego Necocli como
municipio tomé la administracion de este, la Ley 142 de 94 nos indica que
la prestacion directa de servicios por parte del municipio solo se puede
dar cuando no hay concurrencia de oferentes, cuando no hay concurrencia
de otros municipios, de otros departamentos o de la nacién y por
optimizacién de costos por operacidon directa, esto de acuerdo con el
articulo 6° de dicha ley.

El numeral 6.1 del articulo 6 de la Ley 142 de 1994, hace énfasis en que
la prestacion directa por el municipio es posible cuando habiendo hecho
los municipios invitacién publica a las empresas de servicios publicos, no
haya habido empresa alguna que se ofreciera a prestarlo; de esta manera
se pasa a la posibilidad del numeral 6.2, el cual sefiala que, no habiendo
tales empresas, entonces se haya hecho la invitacién a otros municipios,
departamentos y nacién; el numeral 6.3 que es el que determina que,
haciendo la invitacion publica a empresas, a municipios, departamentos
0 nacion hay oferente, el municipio puede prestarlo solo si hay estudios y
aprobados por el superintendente, donde demuestre que los costos de
prestacion directa por el municipio serian inferiores a los de las empresas
interesadas y que ademas la calidad y la atencion para el usuario serian
por lo menos iguales a las que tales empresas podrian ofrecer, entonces
aqui las comisiones de regulacion establecerian las metodologias que
permitan hacer comparables diferentes costos de prestacién de servicios.

Hoy en dia no hay evidencias que garanticen el cumplimiento de esta ley,
no hay evidencias de publicacion a la invitacion de oferentes y sin
embargo es el municipio quien hace la prestacion directa del servicio de
acueducto y alcantarillado, ya teniendo esta prestacidon no se garantizan
tampoco que los costos de operacidn sean inferiores y mucho menos la
calidad de estos servicios.

El municipio estd expuesto a sanciones por parte de la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD por incumplimiento en la
normatividad vigente en lo que tiene que ver con haber agotado el debido



proceso para la prestaciéon directa de los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo. Una posible sancién podra ser la descertificacion por
parte de la SSPD en la prestaciéon de los servicios.

Ademas, las organizaciones que prestan los servicios publicos
domiciliarios de agua potable, concentran sus esfuerzos de planificacién
en el aspecto fisico de los sistemas, no tienen claro que el producto que
venden a sus clientes es ante todo la prestacién de un servicio, no la
simple conexiéon a un sistema de acueducto o alcantarillado, mas que
prestar un servicio de agua potable, es asumir la responsabilidad de la
disposicién final de esa agua que nos suministran.

Por otro lado, no se estan llevando a cabo los ajustes, actualizaciones, ni
reformas del plan de saneamiento y manejo de vertimientos en el
municipio por parte de la entidad correspondiente Corpouraba, ellos
manifiestan no tener vigente dicho plan desde el afio 2010.

El articulo 230 del RAS 2017 indica que en el caso de que se consideren
algunas unidades, como tanques o estructuras de ingenieria ambiental,
se deberan cumplir con las directrices dadas en el Titulo C, capitulo 23
(Concreto estructural de Tanques y estructuras de ingenieria ambiental),
del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10, el
cual indica que las estructuras de concreto de ingenieria ambiental estan
definidas como estructuras de almacenamiento, flujo, y tratamiento de
liguidos y otros materiales afines tales como residuos sélidos o liquidos.
Ademas, aplica la denominacidn a estructuras secundarias para evitar la
dispersién de materiales peligrosos, y a estructuras auxiliares, siempre y
cuando estas requieran impermeabilidad ante liquidos y gases, o
propiedades especiales de durabilidad.

El propdsito de estos requisitos es poder establecer los métodos de disefio
y construccidn que permitan cumplir con los objetivos de seguridad
estructural y ademas permitan que el concreto producido para estructuras
ambientales cuente con un disefio tal que controle el agrietamiento y la
fisuracion para impedir el flujo de liquidos entre el interior del tanque y
su exterior, que sea lo suficientemente denso e impermeable para impedir
la contaminacién de los liquidos contenidos o que estos contaminen, que
provea la maxima resistencia a los elementos quimicos contenidos en el
liguido, y que tenga superficies poco rugosas que minimicen la resistencia
al flujo y permitan cumplir los objetivos de sanidad.

Por otro lado, apunta que se requiere una especial atencidon en la
evaluaciéon de la proteccién necesaria para las unidades que sean objeto



de presencia de sustancias quimicas. Es evidente afirmar que, la PTAR
Necocli cuenta con tanques de recepcion en concreto, que al momento de
ser disefiados no se tomaron en cuenta las directrices estipuladas en este
articulo, incumpliendo asi con una de las normas existentes y que indica
que este requisito es aplicable en este tipo de construcciones.

Las redes de alcantarillado de una poblacion en casos de lluvias evitan la
inundacion de locales, viviendas, fabricas, entre otros; ademas, desde el
punto de vista sanitario, son las encargadas de hacer desaparecer las
aguas residuales, es decir, los desechos originados por la actividad de la
poblacién del lugar, ademas de la lluvia. En la composicion de estas aguas
se encuentran soélidos organicos disueltos y suspendidos que se pueden
descomponer, segun como aumente la poblacion que habita en un
espacio, también aumentan los desechos que son necesarios evacuar, por
esta razon, las redes de saneamiento deben estar bien disefiadas y resulta
fundamental su correcto mantenimiento. La serie de conductos y tuberias
subterraneas que componen los sistemas de alcantarillado se encargan
de recolectar las aguas de desecho y transportarlas de forma segura y
rapida a un lugar donde no afecte a la salubridad de su poblacién;
actualmente el alcantarillado del municipio de Necocli tiene condiciones
desfavorables muy grandes, podemos evidenciar como el agua residual
fluye por las calles expuestas al aire libre, se presentan taponamientos,
se evidencian que por el desgaste de la tuberia se abren en diferentes
partes de una misma calle, se crean zanjas en las vias de transito
trayendo consigo la proliferacién de roedores.

El municipio no cuenta con un sistema de alcantarillado de aguas lluvias
y se presenta el fendmeno de que muchos usuarios conectan estas aguas
al sistema de aguas residuales, lo que hace que en época de invierno se
aumenten los malos olores con el consiguiente derrame de aguas
residuales en las calles. Lo poco que se tiene en cuanto a este sistema
son algunos tramos de cunetas en concreto ubicadas a lo largo de las dos
calles principales, habitualmente, estas aguas son conducidas hacia la
PTAR.

Las aguas residuales provenientes de la actividad humana e industrial,
pueden producir enfermedades infecciosas y afectar a la salud y el medio
ambiente, por esta razén deben ser tratadas antes de descargarlas en
rios, lagos, mares, entre otros.

Necocli es un municipio que actualmente esta al nivel del mar o incluso
por debajo, evidencidndose esto al final del dia cuando el mar entra a las



pequefas quebradas del municipio y en las mananas baja nuevamente;
debemos tener en cuenta que el alcantarillado es un sistema que funciona
por gravedad y al momento de pensar en la tuberia, es importante tener
presente la capacidad de arrastre y la pendiente, por esto se entiende que
aunque en muchas ocasiones se ha pensado en un diametro mayor para
tener mejor flujo del liquido, este al final puede convertirse en un
inconveniente en el sistema, dado que, al tener mayor didmetro y poca
capacidad de arrastre lo que puede suceder es que al interior de las
tuberias el agua puede sedimentarse y provocar obstrucciones.

Como lo mencionaba anteriormente la resolucidon 0631 de 2015 nos indica
los parametros y valores Ilimites maximos permisibles para los
vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales, en esta podemos
notar que la PTAR incumple el articulo 8 de la resolucion ya que tiene
algunos parametros analizados por laboratorio, que no cumplen con los
limites permisibles y aun asi son vertidos al mar.

En cuanto a los porcentajes de remocidn del sistema de tratamiento de
aguas residuales, se puede comprobar que: la Demanda Quimica de
Oxigeno en comparaciéon con las caracteristicas de entrada, es removida
en un 66,2%, el PH es removido en un 96,5%, los Solidos Suspendidos
Totales un 5,5%, los sélidos sedimentables 32,1%, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno un 62,6% Yy las grasas y aceites son removidos en
un 22,7%; con las condiciones del agua que sale se puede afirmar que
los valores se encuentran dentro del rango permisible, exceptuando la
DQO y Grasas y Aceites; especificamente podemos llegar a concluir lo
siguiente:

Gran remocion de solidos del agua:

Esta remocidon de solidos se da debido a que el agua que entra a la laguna
de oxidacion pasa prolongados tiempos en reposo en ella y al aire libre,
permitiendo asi que las particulas de mayor tamafio se sedimenten en lo
profundo de la laguna y que ademas también precipiten las de menor
tamano, permitiendo que los desechos sélidos se clarifiguen en
comparacion a su estado inicial.

Grasas

Los analisis de laboratorio permitieron comprender que en todo el
tratamiento se escapa una buena concentracion de grasas, tenemos claro
con esto, que este parametro estd siendo totalmente excluido del
tratamiento, no se esta cumpliendo con el articulo 185 del RAS 2017. Es



importante tener presente en el analisis que, Necocli es un municipio
turistico, que gran parte de la poblacion de él se dedica a labores que
disponen la atencion a los visitantes atraidos por el extenso mar caribe,
entre estas labores encontramos la hoteleria y la gastronomia, llevando
asi a una gran cantidad de restaurantes en muchos de los sitios claves del
municipio, debido a esto, podemos encontrar en los resultados, que hay
un gran porcentaje de grasas en las aguas residuales y que incluso no
estan siendo removidas y se estan vertiendo de tal manera en la fuente
final. Gran parte de estas grasas se acumulan en las tuberias y en la
superficie de la columna de agua ya que estas tienen tendencia a flotar,
debido a que su densidad es inferior a la del agua, impidiendo el libre
paso del oxigeno hacia el agua y la salida del CO2 del agua hacia la
atmosfera; en casos extremos pueden llegar a producir la acidificacién del
agua junto con bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir
con la penetracion de la luz solar. Una de sus principales caracteristicas,
es que las grasas son el componente de las aguas residuales que tiene
una mayor tendencia a oxidarse.

En el municipio existe una cantidad determinada de vertederos de aguas
residuales con altos niveles de grasas y aceites, dentro de ellos podemos
resaltar que la plaza de mercado ocupa el primer puesto en las descargas,
la mayor parte de sus actividades de comerciales involucran el desecho
de aguas usadas, dentro de ellas estan las mesas de carnicerias,
pesqueras, legumbres, restaurantes y hoteles, en estos se pueden
relacionar actividades como:

-Drenaje de la sangre de las reses que son dispuestas para las ventas

-Desaglies de estiércol extraidos de animales muertos de consumo
humano

-Desaglie de los restos de subproductos y su tratamiento.
-Desagle de residuos domésticos.

-Desaglie de las aguas frias o calientes, y de las zonas de venta,
aparcamiento y servicios.

Para esto recomendamos que, en cada uno de los puntos gastrondmicos
y todo tipo de negocios relacionados con los vertimientos de aguas
residuales, puedan implementar trampas de grasas antes de disponer las
aguas en el sistema de alcantarillado, tomandolo como una



responsabilidad propia por el tipo de actividad que se ejerce y cumpliendo
asi con el articulo 172 del RAS 2017.

DQO:

Como lo sabemos, la DQO es la necesidad de oxigeno para reducir la
materia organica presente en el agua, es un problema de gran
importancia que exige una soluciéon inminente debido a que claramente
afecta a los recursos naturales de esta. Cada vez es mas usual que en
las aguas residuales sean domesticas o industriales encontremos altas
cargas contaminantes, esta contaminacién se da por la acumulacion de
restos de alimentos, animales en descomposicion, materia fecal, entre
otros; elementos que estan quiza por nuestra falta de compromiso, y que
agrupados en comun forman lo que se llama la DQO refractaria (totalidad
de toda la carga organica), Por eso es necesario controlar estrictamente
este parametro.

Por otro lado, es importante resaltar que la laguna de oxidacion
actualmente se tiene calificada como un foco de contaminacién, el
descuidado y el abandono han llevado a convertir ese terreno en una selva
intransitable en tiempos de lluvia, en un refugio de animales salvajes y
ganado, en un botadero de residuos y animales muertos, incluso al
interior de ella encontramos babillas, caimanes y otros animales; aunque
la laguna geométricamente estd bien estructurada, segun el articulo 183
del RAS 2017 hay graves problemas en cuanto a la tuberia que trasporta
el caudal debido a la obsolescencia del material con que estan construidos
los conductos y que causan derramamiento de estas, también que su
ubicacién geografica es inadecuada debido a que se encuentra en un
centro poblado, no hay un cierre el cual impida el paso a curiosos por lo
cual también representa un gran riesgo a la comunidad.

Asi mismo, no se da cumplimiento al articulo 218 debido a que no posee
un plan de mantenimiento periédico que permita el buen funcionamiento
de la laguna, no se tiene un control de lodos y tampoco del crecimiento
de vegetaciéon a las orillas de la misma, constantemente se presentan
derramamiento de lodos por la anticuada tuberia con la que se cuenta y
por la falta de atencién oportuna para evitar obstrucciones vy
desbordamiento.

En conclusién, se puede observar que la columna de agua o laguna de
oxidacién permite que se realice un proceso natural de autodepuracion,
efectudndose asi cambios en la calidad del agua que entre otros aspectos,



mantienen las condiciones adecuadas para que los organismos puedan
realizar la estabilizacion, transformacién, y remocion de contaminantes
organicos biodegradables y, en algunos casos, nutrientes; a su vez puede
presentarse un proceso aerdbico en el cual se eliminan algunos de los
contaminantes organicos por su transformacién en biomasa bacteriana
con la ayuda del oxigeno. Es evidente resaltar que, aunque algunos
procesos cumplen con los limites permisibles, aun se deben optimizar los
procesos en la PTAR, puesto que al realizar la comparacion entre las dos
muestras y luego los resultados de las condiciones con las que sale el
agua de la planta podemos concluir que aun requieren de procesos mas
puntuales para poder ser vertidos en la fuente receptora, es decir, los
vertimientos realizados por la PTAR no cumplen con las normas de calidad
del agua contenidas en la resolucién 631 de 2015.

Ademas, después de evaluar las unidades del sistema de lodos activados
y verificar su cumplimiento con la reglamentacién RAS 2017, se concluye
gue ninguna estructura cumple con los parametros establecidos.



16. Cumplimiento del objetivo nimero 4: propuesta de un
diseio, estrategia de actualizacion o mejoras del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales

Se propone que, al llevar a cabo un nuevo sistema, se tenga en cuenta
aspectos descritos a continuacién:

16.1 Diseino

Figura 15. Esquema Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Recomendado)

TRATAMIENTO PRELIMINAR (PRETRATAMIENTO) o - i
RATAMIENTO PRIMARIO TRATAMIENTO  SECUNDARIO

EFLUENTE (Salida del agua tratada al mar)

Fuente: Autor

Se considera el disefio de una planta de tratamiento convencional por las
ventajas que esta ofrece; se recomienda hacerlo bajo dos lineas de
tratamiento, una liquida y una sédlida. La liquida que consista en someter
el agua residual a un conjunto de procesos fisico-quimicos y micro-
bioldgicos con el fin de eliminar elementos, sustancias y contaminantes
inmersos en el agua y la sdlida que es conocida como el proceso de lodos,
en la cual se tratarian los lodos resultantes del tratamiento de aguas
residuales para convertirlos en bio-solidos. Contando a su vez con un
sistema de control de olores.

- La fase liquida debe constar de las siguientes etapas:

1@ Tratamiento preliminar, la cual consiste en el ingreso del agua a la
planta, donde se retiran residuos sdlidos de gran tamafio como trapos,
plasticos, ramas y demas. Esto a través de unas rejas mecanicas, las
cuales serian la primera estructura que abarcan las aguas residuales al




momento de llegar a la planta; luego ser conducida al desarenador para
que la arena presente en el agua sea retirada e impedir que sean
desgastados los equipos, para este caso se puede utilizar el tipo de
desarenador Mortensen, en este, el agua entra tangencialmente y se
genera un movimiento de remolino y asi la arena se concentra en el fondo
y luego se bombea a un contenedor para ser llevado a un relleno sanitario.

22 Etapa del tratamiento primario, el cual lleva el agua a un tanque donde
los solidos medianos, grasas, aceites y espumas flotan en la superficie y
los sélidos de mayor peso se sedimenten formando lodos. Luego esta
agua es conducida hacia los tanques de aireacién, hasta aqui puede
alcanzar hasta 60% de solidos suspendidos y 35% de la demanda
bioquimica de oxigeno.

32 Tratamiento secundario o lodos activados, este consiste en un proceso
bioldgico en el que la materia organica presente en el agua residual y que
no se sedimenta en el tratamiento primario, es utilizada por
microorganismos que necesitan oxigeno y para esto se cuenta con unos
tanques de aireacion o reactores bioldgicos, cuando el agua residual entra
a estos tanques hace contacto con los microorganismos que consumen y
transforman la materia organica en agua, Didxido de carbono, energia y
mas microorganismos; este oxigeno que necesitan los microorganismos
se suministran en forma de aire que se toma de la atmosfera y se lleva
hasta el fondo de los tanques a través de equipos como sopladores, el
aire se libera a través de difusores que producen burbujas.

El agua al salir del tanque de aireacion sale con una gran cantidad de lodo
que debe ser retirado antes de verterla al mar de Necocli y para esto es
necesario unos tanques de sedimentacion final con forma rectangular, un
equipo de barre-lodos, concentra los lodos en una pequena tolva, el cual
luego es retirada por medio de motobombas.

El agua residual que sale de los tanques de sedimentacion final va al mar,
cumpliendo asi con los parametros establecidos por la legislacidon
colombiana. Cuando se llega a la fase de vertimiento es importantes tener
en cuenta el emisario submarino, que es un sistema aliado que permite
disponer las aguas residuales luego de pasar por una planta de
tratamiento, este dispositivo ya se implementoé en la ciudad de Cartagena
y tiene una longitud de mas de 4km, lo cual le permitié a la ciudad volver
a tener bahias y playas limpias para conservar el turismo de la zona. La
salinidad, la temperatura, la radiacién ultravioleta y las corrientes
marinas, son las encargadas del proceso quimico, fisico y bioldgico de las



aguas para reducir la carga organica y bacteriana, es decir, son el
desinfectante de las aguas servidas.

Con este sistema se puede disminuir y evitar en gran medida la
contaminacion de los cuerpos de agua del municipio de Necocli, esta
tecnologia es la que se utiliza en la mayoria de ciudades costeras del
mundo.

Con la eliminacidon de estas descargas se disminuirian ademas el riesgo
en la salud publica de los habitantes del municipio y sus visitantes, se
garantizarian la calidad sanitaria de las playas de Necocli para que propios
y turistas las disfruten. (67)

- Ya en la fase de lodos se tratarian los sdélidos resultantes del
tratamiento de las aguas residuales para convertirlos en bio-sélidos y
consta de lo siguiente:

La mayor parte de lodo que se retira del fondo de los sedimentadores
secundarios esta representada por agua que se debe retirar para asi
garantizar la eficiencia del proceso; para esto seria necesario las
centrifugas que evitan que estos lodos estén expuestos a la atmosfera y
de esta manera no se produciran olores desagradables en la instalacion.

Se propone que mientras la administracion municipal hace estudios para
la consideracidon de un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales,
se puedan hacer ajustes para mejorar las condiciones que hay
actualmente.

Hacer ajustes en el primer tanque de recepcidon, de manera que pueda
estar recubierto de un material lavable que no se desprenda facilmente
con la humedad; anexarle barras a la rejilla que es utilizada para retener
los sélidos de mayor tamafio antes de pasar al segundo tanque, teniendo
presente el mantenimiento periddico de este, de forma que se puedan
retirar constantemente y asi no generar ningun desbordamiento.

Al pasar el agua al segundo tanque de mayor capacidad, hacer un control
para que el agua pueda tener un tiempo en reposo, permitiendo que las
particulas soélidas de menor tamafio puedan sedimentarse y no provoque
obstrucciones en las motobombas que llevan el agua hasta la laguna de
oxidacién, en cuento a ellas, se recomienda cambiar dos de las tres que
tienen para esta funcidon y hacer mantenimiento a la tercera, ya que



definitivamente son muchas las fallas que tienen estas, hasta el punto de
no usarlas por su inoperatividad.

En cuanto a la tuberia que transporta el agua desde este punto de
bombeo, se recomienda identificar todos los escapes y partes desgastadas
que tiene en todo el trayecto y considerar ir haciendo cambios de esta de
manera priorizada.

En los terrenos de la laguna de oxidacién, declararlo como zona de riesgo,
evitando el paso de la poblacién general al interior de ella, mantener la
zona podada y retirar constantemente el material sedimentado.



17. Conclusiones

Los beneficios que aportan las plantas de tratamiento de aguas
residuales, (PTAR) en la mejora del medio ambiente son muy importantes
y significativas, siempre y cuando estas se ajusten a las normas que rigen
todos los procesos; es decir, el simple hecho de existir no es garantia del
cumplimiento para el fin, para las que fueron creadas. Si bien, son
multiples los beneficios que prestan a nivel local y regional las PTAR, su
simple existencia no siempre garantiza el adecuado manejo de las aguas
residuales tanto por la infraestructura como en el tratamiento quimico a
los que se someten, como es el caso de la PTAR del municipio de Necocli,
la cual, no responde a los indices de calidad, produciendo en la descarga
del agua residual contaminacién en el efluente final.

El municipio de Necocli construyd en 1980 un sistema de tratamiento para
sus aguas residuales domésticas, este sistema de tratamiento es una
laguna de oxidacion facultativa. Las cabeceras municipales disponen de
los sistemas de acueducto y alcantarillado con unos cubrimientos
parciales; la confiabilidad y calidad del suministro del agua presenta un
balance de muy bajas condiciones. El desordenado crecimiento de los
asentamientos urbanos y suburbanos hace dificil la adecuada provisién de
demanda y dificil la tarea de ampliar el servicio, como también la
adecuada disposicién final de los desechos liquidos y soélidos, los cuales
tienen como receptor final los rios, canos, quebradas y el mar. La
presencia de estos, en los distintos cuerpos de aguas y en organismos
acuaticos, es una de las mas graves causales del deterioro ambiental en
toda la zona norte. En la zona rural no se dispone de fuentes superficiales
para el abastecimiento de acueducto, se han planteado para la zona varios
esquemas de aprovechamiento, destacandose las diversas alternativas de
embalses (represas de aguas lluvias) tendientes a suplir demandas
domésticas, en algunos casos de riego y para animales como bebederos.
(68)

La planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli se
encuentra en una etapa de estancamiento, ya que su funcionalidad como
lo hemos dicho anteriormente es paupérrima por lo que requiere cambios
importantes en todo el componente estructural y de diseno.

No se evidencia la evacuacion de los lodos del sistema que se concentran
en la parte inferior de los tanques de almacenamiento, ademas de que ya
no tienen la capacidad suficiente para el depdsito de las aguas residuales,
pues esta fue elaborada hace muchos afios atras para la poblacién con la



que se contaba y debido al crecimiento de esta, se ocasiona
desbordamiento. No se llevan a cabo procesos que permitan la efectividad
de los mantenimientos que se deben desarrollar en la PTAR.

La maquinaria se encuentra obsoleta, la capacidad de trabajo no da
abasto con el caudal de las aguas residuales que actualmente llegan a
ellas, no se hace mantenimiento de estas.

En términos generales el alcantarillado y el sistema de tratamiento y
disposicidn final de los vertimientos liquidos son depositados en la laguna
de oxidacidn, la cual presenta deficiencias técnicas y de operacién y no
cuenta con el disefio y ubicacion adecuados, por lo cual genera olores
contaminantes para el entorno. Dicha laguna esta ubicada en la zona de
expansidn urbana, situacion que impide el crecimiento urbanistico del
Municipio; ademas su efluente cae directamente al mar sin ningln control,
lo que la convierte en un fuerte factor contaminante del medio ambiente
y la biodiversidad marina.

En efecto, se han pensado alternativas que aportarian una solucién a esta
problematica y sabemos que la mejora debe ser magna como el problema
en si, las propuestas se encaminan primeramente en ampliar la cobertura
del servicio debido a que solo se tratan menos del 5% de las aguas
residuales municipales.

El diagndstico realizado a la PTAR del municipio de Necocli Antioquia,
permitié determinar que esta no cumple con los parametros establecidos
para realizar vertimientos en la fuente receptora, por este motivo se
realizdé el redisefio para lograr el cumplimiento de la reglamentacién
vigente, ya que se pueden resaltar las carencias y los errores técnicos en
la construccidén y el diseno.

Luego de llevar a cabo el diagndstico, se puede atribuir que la baja
eficiencia en la remocién de materia contaminante se presenta por
obsolescencia, fallas en equipos, bajos tiempos de aireacion, poco
mantenimiento a las estructuras y bajo conocimiento del operador frente
al manejo 6ptimo de una PTAR.

Un nuevo sistema planteado ofrece una remocidon mas éptima, lo cual nos
garantiza el cumplimiento de los parametros de calidad del agua
establecidos en la resolucion 0631 de 2017, el cual apunta a garantizar la
calidad de la prestacidén de los servicios, lograr la atencion prioritaria de
las necesidades basicas insatisfechas en materia de agua potable vy



saneamiento basico, la ampliacion de cobertura, la seguridad,
funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia y sostenibilidad de la
infraestructura requerida para la prestacion del servicio; ademas,
responde a las actividades preliminares mencionadas en el articulo 8, el
cual indica lo que se deben realizar para posteriormente emprender el
proyecto de alcantarillado las cuales son, el diagndstico que se realizo
sobre las condiciones fisicas, econdmicas y sociales sobre el
municipio; también se expuso la poblacién afectada, teniendo en cuenta
la poblacidn local y los visitantes que indirectamente se ven afectados por
la problematica, ademas se dieron a conocer datos especificos y
relevantes como las condiciones sociales y culturales afadiendo asi el
crecimiento poblacional esperado y las actividades econdmicas
predominantes; adicionalmente se obtuvo un apoyo para construir este
trabajo en las herramientas de planeacion requeridas y por supuesto se
recolectd mucha informacion que soporta cada planteamiento como lo
eran registros de caudales, de operacion, mantenimiento igualmente la
realizacion de inspecciones entre otros.

Es importante declarar que si no se toman las medidas necesarias para
llevar a cabo esta intervencion que necesita la planta de tratamiento de
aguas residuales; en el 2041 e incluso antes nos encontrariamos con una
poblacion donde su mayor fuente de empleo se habria agotado ya que el
municipio de Necocli es un lugar turistico por sus atractivas playas y su
clima célido, esto se veria gravemente afectado dado a que todas las
descargas de las aguas residuales son vertidas al mar el cual es el mayor
atractivo del municipio.

Esta problematica también afectaria en gran manera a los pescadores ya
que al contaminarse el agua se ve afectada la vida de las especies marinas
y por consiguiente los pescadores que subsisten gracias a esta actividad.

Sabemos que afio a afo las poblaciones van aumentando y las
necesidades de agua potable y saneamiento basico con ellas. Entre mas
poblacién exista mas desechos liquidos generados por las actividades de
la vida cotidiana van a surgir, por lo cual es pertinente actuar de manera
oportuna.



18. Recomendaciones

Se propone un nuevo Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales que
pueda aprovechar la ubicacién y la configuracion que tiene el sistema
actual; que el municipio pueda gestionar recursos a nivel departamental
y nacional, es decir cofinanciar la obra, con la posibilidad de hacerlo por
fases, teniendo listo el diseno de todo lo nuevo que se va hacer y con un
esquema de intervenciones, se construya de una vez las unidades
definitivas del sistema.

Recomendamos dentro de las posibilidades de proyectos macros para el
municipio (plan maestro de acueducto) incluir el sistema de tratamiento
de aguas residuales como una solucién integral a la garantia que nos
ofrece el Estado Colombiano a través de la Constitucidn Politica en su
articulo 366, ya que los habitantes del municipio de Necocli no gozan de
una prestacion eficiente que responda a sus necesidades basicas.

Realizar estudios y la consultoria por parte de agentes externos donde se
dé el aporte del concepto sobre la geografia, la estructura de los suelos,
capacidad de tratamiento y demas caracteristicas ambientales vy
sanitarias, a la vez la realizacién de diagndstico donde se analicen
elementos como: los balances de masa, la generacién de indicadores e
identificacion y valoracidon de las zonas de mayor impacto en la calidad
del AR. Teniendo en cuenta las condiciones geogréaficas, poblacional futura
a 25 afios, condiciones y caracteristicas del agua residual a tratar, para
adecuadas fases y disposicion final de estas, al ser zonas costeras, tal
como nos lo indica la normatividad vigente colombiana.

16.1 Poblacion en proyeccion — Metodo Geometrico (69)

PF=Pa(1+r)At
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual

r: Rata de crecimiento
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También determinar la posibilidad de crear un alcantarillado separado
que transporte a las aguas lluvias directamente al mar y las aguas
domesticas podrian ir a la PTAR, de este modo se disminuiria el caudal
de llegada a la planta en tiempos de invierno, y se evitaria el
desbordamiento del alcantarillado que posteriormente es el que causa
grandes inundaciones en el municipio por el colapso del sistema en
las tuberias.

Se recomienda actualizar el plan de saneamiento y manejo de
vertimientos.

Ademas, en cuanto a la operacién y mantenimiento deficiente de los
sistemas, la mayoria de los operarios no cuentan con capacitacién
para realizar estas labores, no cuentan con elementos de proteccion
personal ni apoyo por parte de los administrativos. Se recomienda
realizar capacitaciones al personal que permita conocer el proceso
realizado en cada una de las estructuras y el adecuado mantenimiento
que se le debe hacer.



Que los procesos bioldgicos de la planta sean controlados mediante analisis
de laboratorios, dentro de los cuales se sugiere las mediciones mensuales
en los reactores, dando prioridad a medir la DBO, la DQO, el pH, la
concentraciéon de grasas y los sélidos suspendidos totales. Sin embargo,
periddicamente se deberan revisan valores como los caudales, los
coliformes fecales y termo-tolerantes, el color y el oxigeno disuelto.

Realizar aforos periddicamente sobre las zonas comerciales e
institucionales para conocer los aportes que cada entidad tiene sobre
el sistema.

Se recomienda tomar muestras al entrar y salir el agua del sistema
para establecer la concentracion fisico-quimica, calculando los
parametros cada 30 dias.
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