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Fropuesta Tt atamuentc natw al para fas Agnas Residuales
Domestu as de fa Vereda Kancon de J oompeya (Villaricencio - Meta)

INTRODUCCION

La demanda de agua en Amenca Latina y el Canbe se ha incrementado en un 76% (entre
1990 y 2004) como resultado del crecimiento demografico la expansion de la actividad
Industrial y la elevada demanda para riego factores que inciden en la disminucion de la
calidad del recurso hidnco (PNUMA 2007)

En Amenca Latina se descargan aproximadamente 30 millones de metros cubicos de
aguas residuales domesticas al dia a los cuerpos de agua superficiales Con mucha
frecuencia el agua residual que se colecta en |0s centros urbanos se descarga a los rnos
lagos o mares sin ningun o muy poco tratamiento menos del 10% de las aguas
residuales son depuradas actualmente de una manera ambientalmente responsable
(Biswas 2006) y para el 2008 las cifras del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico
senalaban gue solo el 9% de las aguas de alcantarillado eran tratadas en Colombia por
ende el tratamento de las aguas residuales domesticas se encuentra lejos de ser
satisfactorio en la mayoria de paises de America Latina y Colombia haciendo que esto
sea un seno problema que requiere de estrategias eficientes tanto tecnologica como

economicamente

Las diferentes caracteristicas sociales topologicas tecnologicas demograficas
economicas y climatologicas entre otras que presentan las pequenas y medianas
poblaciones en America Latina y Colombia representan un reto a la hora de seleccionar
tecnologias sostenibles para el tratamiento de las aguas residuales domesticas creando
la necesidad de desarrollar herramientas que faciliten la toma de decisiones para la
implementacion de estos sistemas (Bernal et af 2003 & PNUMA 2010)

Recientemente han cobrado auge los metodos de tratamiento de aguas residuales
basados en procesos naturales de biodegradacion como soluciones simples y de bajo
costo que se pueden implementar rapidamente para coadyuvar a la solucion del problema
de contaminacion acuatica dernvada de las iInnumerables descargas de origen domestico
de las comunidades pequenas (Acevedo & Arrioja 2007 Morato et a/ 2006) que no
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Fropuesta Dalamiento natw al para las Aguas Resuduales
Domeshcas de fa Yoreda Rancon de Pompeya (Vilflay wcencio - Meta)

tienen acceso a plantas de tratamiento complejas y costosas cuya construccion no se
lustifica detido a ta baja densidad de poblacion como es caso de la vereda Rincon de
Pompeya Ademas estimula en la comunidad procesos de participacion y crea el sentido

de apoderamiento del sistema dando lugar a un mayor interes en su mantenimento

La seleccion de tecnologias para la recoleccion y tratamiento de aguas residuales debe
considerar cada vez en mayor medida aiternativas que incluyan el reuso de agua que
se convierte en una estrategia a seguir para lograr la reduccion de los costos y aporta

elementos para generar cultura ambiental (Embid & Amaya 2007)

Los metodos de tratamiento de aguas residuales basados en procesos naturales de
biodegradacion como los humedales artificiales son soluciones de tecnelogia simplificada
y bajo costo que pueden dar solucion al problema de contaminacion acualica que
deviene de las descargas domesticas de las comunidades pequefias El presente
proyecto se onenta a definir altemativas de metodos de tratamiento biologicos y los
factores gue se deben tener en cuenta para su seleccion segun las necesidades de la

comunidad de ia vereda Rincon de Pompeya

FSPICIALIZACION AN GINTION A TBIINTAL SOSTANILLL 9
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Tropuesia Tialanucnto natn al para las Aguas Reselualps |
Domestu as de fa Yereda Rucon de Jompeya (Villay wencio - Meta):

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La vereda Rincon de Pompeya tenia una poblacion total de 1 030 personas distribuidas
as| 966 personas en el centro poblado y 64 personas en el area rural segun el censo del
DANE para el 2005 Las pnincipales fuentes de ingreso de la poblacion son la actividad
agricola y ia comercial La junta de accion comunal es el ente encargado de administrar
los servicios de acueducto en la vereda cuenta con dos acueductos que le dan la

cobertura a todo el centro poblado

Rincon de Pompeya carece de un sistema para el tratamiento de aguas residuales por
ende estas aguas se vierten en tanques septicos o directamente al cano Surna lo cual
desmejora la calidad de sus aguas sumado a esto el sistema de colecta de aguas
residuales presenta deficiencias segun el Plan Indicativo de Manejo Ambiental para la
Vereda Rincon de Pompeya {Villavicencio — Meta) - 2009 los habitantes manifiestan que
en epoca de invierno se obstruye la tubena y el agua se rebosa por las alcantarllas

generando problemas de salud publica

En la vereda Rincon de Pompeya este problema es consecuencia de los cambios socio
ambientales a los que se ha sometido donde los terrenos han paso a ser de uso
habitacional sin contar con una infraestructura urbana gque permita tener control scbre los
vertimientos y cantidades de aguas servidas Cuando un centro poblado carece de
tratamiento para las aguas residuales al ser verhidas se proporciona carga organica a un
afluente receptor generando cambios fisicos quimicos O biologicos que desmejoran la
calidad del agua que tiene efectos nocivos en el evento que se consuma o sea
Inadecuada para cualquier uso que se le de For lo general esto es la consecuencia de la
defictencia en la admmistracion y organizacion por parte de una comunidad y por la falta

de participacion y control de los entes gubernamentales pertinentes (anexo 1)

En las visitas realizadas se evidencio que el impacto negativo generado por las aguas
residuales domesticas sin tratamento en la vereda son de tipo estetico (malos olores

aportes de basura y aporte de sustancias no deseables al cuerpo receptor) y de tipo

1S3 ACTALIZACION LN GISTION AMBILNT.AL SOSTLNIBLE 10
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Propuesta Tratamiento natie al par a (as Aguas Residualcs
Domestreas de fa Veroda Run on de Jcmpeya (Villavicencio - Melal

ecologico (provoca danos a la flora y fauna del sitio de descarga y sobre la salud pubiica)
Esta forma de contaminacion imita la capacidad de la naturaleza para auto-purificar el
agua por eso se ve la necesidad de buscar alternativas que le permitan remover
contantinantes y buscar la forma de reutihizar esta iqudo antes que descargar el agua de

desecho en cualquier sitio sin previo tratamiento

Por lo antenor se plantea elaborar una propuesta de tratamiento de las aguas residuales
domesticas en la vereda ornentado en buscar el mejor sistema natural para ef tratamiento
de las aguas residuales que permitan mejorar la calildad y uso sostenible del recurso
hidnco En la implementacion de las diferentes alternativas para el tratamiento de las
aguas residuales se debe tener en cuenta diversos factores como el tipo de suelc 1os
factores climaticos la calidad del iquido disponible la forma de vertido la calidad del area
receptora del vertido y de su entorno que hacen que |la gestion parta de una labor tecnica
previa profunda y de un seguimiento adecuado que permita conocer en todo momento fa
evolucion de las caractensticas fisico- ecologicas del medio en que se vierten para

finalmente disefiar el sistema de tratamiento mas apropiado

IST LT ALTZACTON LN GISTIO N AMBIE NTAL SOSTENIBLL 11
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2 ACTORES

A continuacion se presentan los principales actores involucrados en la gestion del manejo
de vertimientos hquidos a los cuerpos de agua se establecen roies e intereses de cada

uno en la formulacion financiacion ejecucicn control y vigilancia

21 AMBITO NACIONAL

Mirusteno de Ambiente Vivienda y Desarrolio Terntonal (MAVDT)

A traves del Viceministerio de agua y saneamiento el MAVDT ejerce sus roles de
planeador coordinador y regulador en materia ambiental saneamiento basico y ambiental
por otro lado controla y vigila la implementacion de pohticas y normas de los servicios

publicos domiciharios de agua potable saneamiento basico y ambiental

Comision Reguladera De Agua Potable — CRA

Contribuye a mejorar la eficiencia en la prestacion de los servicios publicos domiciliarios
de agua potable y saneamiento basico fomentando la competitividad y el desarrollo
sostenible ademas define el regimen tanfano para la presiacion det servicio y fija las
reglas para otorgar subsidios (CRA 2008)

Supenntendencia de Servicias Publicos — SFP
Es el controlador inspector y vigtlante de las entidades prestadoras de los servicios
publicos domiciliarios

Financiera de Desarrollo Terntonal SA - FINDETER

Consiste en |la promocion del desarrollo regional y urbano mediante la financiacion y la
asesoria en lo referente a disefio ejecucion y administracion de proyectos o programas
de inversion referente entre otros a la prestacion de los servicios de acueducto
alcantarillado y actividades complementanas (FINDETER 2008)

ISP ALIZACION I N GASTION AMLILNTAL SOSTI NIBLL 12
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Tropuesta Iratamicnto natural para fas Aguas Restduales
Domesticas de fa Voreda Rancon de Pompeya OVillay wencie - Mela)

Fondo nacionaf de regaitas — FNR

Financiador o cofinanciader de proyectos ambientales y/o saneamiento basico

ECOPETROL

Esta empresa tiene como compromiso participar en el desarrollo sostenuble del pais en
un marco de correspensabilidad y respeto de los derechos humanos en la vereda influye
en los procesos de poblamento inmigracion principalmente- en el incremento del
comercio y en el aumento del precio de la tierra Aungue la empresa constituye el principal

ente generador de empleo la contratacion g los pobladores es esporadica

2 2 AMBITO REGIONAL

Carporacion para ef Desarrolic Sostenible ef Area de Manejo especial la Macarena —
Carmacarena

Administra y gestiona los recursos naturales renovables y el medio ambiente en el
Departamento del Meta dentro del marco del desarrollo sostenible para bienestar de la
socledad en general contnbuye a su conservacion y proteccion con cniterios de equidad y
partictpacion activa de la comumidad Define los objetivos de calidad para la cuenca
hidrografica y fa meta de reduccion de carga contaminante son el regulador controlador y
vigllante del cumplimiento de las normas de vertimientos de aguas residuales ademas
puede financiar y ejecutar proyectos de inversion en descontaminacion hidrica
{CORMACARENA, 20089)

Gaobernacion de Meta

Apoyo financiero tecnico y administrativo de los proyectos

2 3 AMBITO LOCAL

Alcaldia
Entre sus funciones esta garantizar la cobertura eficiencia calidad y continuidad ademas

de suministrar asesoria y asistencia tecnica de los servicios publicos domicilianos

ESTICIALIZACION IN GISTION AMBILNFAL SOSTINIBL L 13
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Propuesta Tiatanuenlo natw al par a las Aguas Residuales
Demesticas de [m Yereda Rincen de 3 ompeya (Villavicencro - Meta)

Secretaria de Medio Ambiente
Dinge y coordinar las acciones proplas para la conservacion y mantenimiento de la

condicion del medio ambiente en el municipio de Villavicencio

Junta de accron comunal

Propenden por la participacion ciudadana para solucionar las necesidades mas sentidas
de la comunidad sirven como medio de interlocucion con los gobiernos nacional
departamental y municipal y buscan la creacion de espacios de participacion para el

desarrollo de la vereda

Entre sus objetivos esta planificar el desarrollo integral y sostenible de la comunidad
generar procesos comunitarios autonomos de dentficacion formulacion ejecucion
administracion y evaluacion de planes programas y proyectos de desarrollo comunitario
procurar una mayor cobertura y calidad en |os serviclos publicos buscar el acceso de la
comunidad a la segundad social y generar una mejor caldad de vida en su junsdiccion
(MIJ 2009)

Lideres

Son quienes participan de manera activa en las diferentes actividades encaminadas al
mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad Por elemplo {os senores Jaime de la
Hoz Nelson Medina Ortega Rafael Guacaneme Juan Jhon Ever Villa y Ferney Gonzalez
son lideres que pueden cubnr hasta clerto punto la ausencia de organizaciones

comunitarias solidas en la vereda Rincon de Pompeya

Camunidad en general

La comunidad es el gje principal de toda sociedad en torne a la cual giran las acciones
que pretenden desarrollo o reparacion son el nucleo que de forma directa e indirecta se
benefician o perjudican A traves de las veedunas ciudadanas permiten egjercer un control

social y contribuir en garantizar la sostenibiidad del servicio

LSTICIALIZACION LN GLSTION AMBIL NTAL SOSTINILLL 14
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Fropuesta Tratamuonlo natural para fas Aguas Residuales
Domesticas de fa Yoreda Rincon de Prmpeya OVallaywcencio - M tal

3 OBJETIVOS

31 OBJETIVO GENERAL

Seleccionar alternativas fundamentadas en procesos biologicos que permitan el

tratarmiento y reuso de las aguas residuales domesticas de la vereda Rincon de Pompeya

32 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Caracterizar las aguas residuales la estructura fisico —biologica y reconocer el perfil
socioeconomico de los habitantes de la vereda Rincon de Pompeya

v Seleccionar modelos o alternativas de tratamiento patural de descontaminacion y
reuso de las aguas residuales que se puedan implementar en la zona de estudio con
la participacion de la comunidad

v Implementar expenencias piloto en los domiciios de los habitantes de |a vereda

v Difundir y divulgar los modelos propuestos para el manegjo de aguas residuales
domesticas

ISPICIAUTZ ACION LN GLSTION AMBIINTAL SOSTENTI AL 15
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2ropuesta Tratamuento natie al para lns Aguas Restduales
Dirwesticas de fa Vereda Rane m de 1o mpeya (Villavicencu - Mela)

4 JUSTIFICACION

La implementacion de la propuesta de tratar las aguas residuales busca obtener dos
metas principales estas son 1) Evitar problemas de contaminacion en el sitio de
descarga y 2) eliminar patogenos y parasitos para asi poder producir agua susceptible de
reuso (Herrera et al 1997) Estos objetivos se podrnian logran por medio de los sistemas
de tratamientos biclogicos que se fundamentan en reacciones asociadas a los organismos
vivos que crecen utiizando los contaminantes del agua como fuente de carbono y/o como
fuente de energia conviriendolos en nuevos microorganismos (biomasa) dioxido de
carbono y otros compuestos inocuos permitiendo |a depuracion del agua con alta calidad
en la reduccion de nutnentes microorganismos patogenos y Demanda Biologica de
Oxigeno —DBO (Crozco 2005)

Esto permitina buscar soluciones de bajo costo gue se diferencien de la costumbre
tradicional de montar un sistema de tratamiento de aguas residuales’ que se
fundamenten en alternativas de depuracion eficaces vy al mismo tiempo asequibles, para
pequefas poblaciones Ademas que posibiliten la participacion efectiva de |la poblacion
para dentificar las causas del problema y la seleccion y construccion de las alternativas
de solucion (MVDT 2006) Asi mismo esta busqueda debe dar soluciones sostenibles
como resultado de la integracion de aspectos tecnologicos sociales y ambientales propios
de la poblacion que tengan en cuenta la capacidad de depuracion del medio natural y del
potencial de re-uso del agua residual (Bemal et al 2003)

Es agui donde las alternativas tecnologias naturales juegan un papel trascendental
pues deben ser apropiadas al ambiente adecuadas para la tarea y adaptadas por la
gente Para ser apropladas al ambiente tienen que utilizar recursos renovables y no
sobrepasar la capacidad de carga de |los ecosistemas en los gue se insertan Para ser
adecuadas para la tarea tienen que dar respuesta al problema —productivo o domestico
Finalmente para ser adaptadas para la gente tienen que ser de bajo costo de facll
manejo y manutencion de sencilla comprension reproducibles a escala local y que
combinen conocimientos tradicionales (Bernal et af 2003)

LSTAICIALIZACION LN GISTION AMBII NTAL SOSTINIBLL 16
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Tropuesta Tratamiento natural para las Aguas Residuales
Damestucas de la Vereda Rine o de Pompoya (Villavicerew - Melal

5 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Colombia es la cuarta nacion mas rica en recurso hidrico cuenta con una legislacion
enorme y de avanzada en el tema ambiental sin embargo los recursos naturales se ven
afectados por las actividades contaminantes generadas sin que en la mayona se
sancione tales hechos de acuerdo con la normatividad ambiental dispuesta en la ley
colombiana (Embid & Amaya 2007)

El manejo inadecuado de las aguas descargadas en los afluentes (cafos y nos) sin
ningun tratamiento afecta la calidad de su oferta hidrica 10 que genera disminucion en las
condiciones de calidad de vida de los habitantes por la deficiente recoleccion transporte

tratamiento y disposicion final de las aguas residuales domesticas

Por ello a nivel nacional se han elaborado normas que impulsan a mejorar el manegjo del
agua y el tratarmento de las aguas residuales del pats como son la ley 2811 de 1974
denominado Codigo Nacional de los Recursos Naturales y Renovables y de Proteccion
del Medic Ambiente que contiene ias acciones de prevencion y control de la
contaminacion del recurso hidnico para garantizar la calidad del agua para su posterior
uso la ley 9 de 1979 Codigo Sanitario Nacional establece los procedimientos y las
medidas para llevar a cabo la regulacion y control de los vertimientos el decreto 1594 de
1984 establece los lineamientos del ordenamiento del recursc hidrico en el que se debe
tener en cuenta entre otros aspectos los criterios de cahdad y normas de vertimientos
establecidos vigentes en el momento del ordenamiento y la ley 373 de 1997 trata el uso
eficiente y ahorro del agua en la que se estipula contribuir a la disminucion de las aguas

residuales y fomentar el rehuso de las misma

Con {a resolucion 1096 de 2000 se adopta el Reglamento Tecnico del Sector Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS que fija los cniterios basicos y los requenmientos
minimos que deben reunir los proyectos del sector de agua potable y saneamiento basico
el decreto 1729 de 2002 reglamenta la ordenacion de las cuencas hidrograficas bajo

iiderazgo de |a autoridad ambiental competente en el Conpes 3177 de 2002 se establece

ESICIALIZACION 1N GLSTION AMBILNTAL SOSTINIBLL 17
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Propuesta. Tiataruento natio al para las Aguas Restduales
Demestieas de fa Veredn Rin on de Jompeya (Villavicenaio - Meta)

los lineamientos para formular €l plan nacional de manegjo de aguas residuales con el fin

de promover el mejoramiento de la calidad del recurso hidrico

El decreto 3100 de 2003 reglamenta las tasas retnbutivas por la utihzacion directa del
agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toma otras deterrminaciones en su
articulo No 12 indica las metas de reduccion para los usuarios prestadores del servicio de
alcantanllado sefalandc Para efectfos de establecer la meta individual de reduccion de la
carga contaminante los usuanos prestadores del servicio de alcantanifado sujefos al pago
de la Tasa deberan presentar a la Autondad Ambiental competente el plan de
Saneamiento y Manejo de Verfimientos Con la resolucion 1433 de 2004 se reglamenta el
articulo 12 del decreto 3100 de 2003 sobre Planes de saneamiento y manejo de
vertimientos — PSMV  Con la resclucion 2145 de 2005 modifica la resolucion 1433 de
2004 sobre planes de saneamientos y manejo de vertimientos finalmente con el decreto
3930 de 2010 se establecen las disposiciones relacionadas con los usos del recurso
hidrico el Ordenamiente del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico al suelo
y a los alcantarnllados

En Colombia todas estas normas y/o leyes han establecido las disposiciones que ngen la
gestion integral de las aguas como elemento indispensable para la vida el bienestar
humano y el desarrollo sustentable del pais que permiten de forma organizada proponer
o establecer alternativas que ccayuden a mantener y vigilar las condiciones ambientales

del recurso hidrico

INTICTALIZALTON I N GLSTION AMBIL NT_ AL SOSTLNIBLL 18
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6 MARCO TEORICO

6 1 CONTAMINACION HIDRICA

El deterioro en la calidad del agua consiste en la alteracion de las propiedades fisicas
quimicas y biologicas causada por el vertimiento de sustancias tanto industniales como
domesticas capaces directa o indirectamente de 1) perjudicar la salud la segundad vy el
bienestar de la poblacion 2) crear actividades adversas a las actividades sociales y
economicas y 3) ocasionar dano relevantes a la flora fauna y otros recursos naturales
(Roltm 2000)

Para mnterpretar y aplicar esta propuesta es necesano tener claras las siguientes

definiciones

Afluente Agua residual u otro lquido que Ingrese a un reservorio o algun proceso de
tratamiento

Aguas residuales Agua que contiene matenal disuelto y en suspension luego de ser
usada por una comunidagd ¢ Industria

Biodegradacion Degradacion de la materia organica por accion de microorganismos
sobre el suelo arre cuerpos de agua receptores o procesos de tratamiento de aguas
residuales

Biopelicula Pelicula biologica adherida a un medic solido que lleva a cabo la degradacion
de la matena organica

Coliformes Bactenas gram negativas de forma alargada capaces de fermentar lactosa
con produccion de temperatura de 35 o 37°C (coliformes totales) Aquellas que tienen las
mismas propiedades a la de 44 o 44 5°C se denominan coliformes fecales Se utilizan
como indicadores de contaminacion biclogica gas a la temperatura

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQO) Cantidad de oxigeno usado en la
estabilizacion de la matena organica carbonacea y nitrogenada por accion de los
microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura especificadcs (generalmente

cinco dias y 20 °C) Mide indirectamente el contenido de materia organica biodegradable

LSTRCIALIZACION 2N GLSTION AMBILINT.AL SOSTEINIBLL 19
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Propuesia Tratamenle natw al para tas Aguas Renduales
Domesticas de fa Vereda Runcon de Jompeya (Villarvicerncio - Meta)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Medida de la cantidad de oxigeno requendo para
oxidacion guimica de la materia organica del agua residual usando como oxidantes sales
inorganicas de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas temperaturas
Eficiencia de tratamiento Relacion entre la masa 0 concentracion removida y la masa o
concentracion en el afluente para un proceso o planta de tratamrento y un parametro
especifico normalmente se expresa en porcentaje

Efluente final Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales
Efluente Liguido que sale de un proceso de tratamiento

Emisano Canal o tuberia que recibe las aguas residuales de un sistema de aicantarilado
y las lleva a una planta de tratamiento o de una planta de tratamiento y las lleva hasta el
punto de disposicion final

Lodo biologico Lodo excedente que se genera en los procesos biologicos de las aguas
residuales

Lodos activados Procesos de tratamiento biologico de aguas residuales en ambiente
quimico aerobio donde las aguas residuales son arreadas en un tanque que contiene una
alta concentracion de microorganismos degradadores Esta alta concentracion de
microorganismos se logra con un sedimentador que retiene ios floculos biologicos y los
retorna al tanque aireado

Planta piloto Planta de tratamiento a escala de laboratono o tecnica que sirve para el
estudic de la tratabilidad de un desecho iquido o la determinacion de las constantes
cineticas y los parametros de disefo del proceso

Proceso bioclogico Proceso en el cual las bacterias y otros microorganismos asimilan la
matena organica del desecho para estabilizar el desecho e incrementar la poblacion de
microorganismos (lodos activados filtros percoladores digestion etc)

Tratamiento biologico Procesos de tratamiento en los cuales se intensifican |a accion
natural de los microorganismos para estabilizar la materia organica presente Usualmente
se utilizan para la remocion de matenal organico disuelto

Tratamiento convencional Procesos de tratamiento bien conocidos y utilizados en la
practica Generalmente se refiere a procesos de tratamiento primano o secundario Se

excluyen los procesos de tratamiento terciario o avanzado
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6 2 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Las aguas residuales pueden definirse como las aguas provenientes del sistema se
abastecimiento de agua de una poblacion despues de haber sido modificadas por

diversos usos en actividades domesticas

Las aguas residuales domesticas (ARD) son aquellas aguas utlhizadas con fines
higienicos (sanitanos cocinas lavandenas) Basicamente son residuos humanos que
llegan a las redes de alcantanilado o tambien residuos domesticos ornginados en
establecimientos comerciales publicos y similares Ademas a estas se pueden agregar

las aguas subterraneas superficiales o de precipitacion (Falcon 1995)

6 21 Ongen de las aguas negras

Las aguas negras pueden ser onginadas por

o Desechos Humanos y arumales son las exoneraciones corporales que llegan a formar
parte de las aguas negras Estos desechos son los mas importantes por lo que se refiera
a la salud publica por que pueden tener organismos perjudiciales al hombre Estos
desechos constituyen el principal problema de acondicionamientoc de aguas negras para
su disposicion

o Desperdicios caseros proceden de las manipulaciones domesticas de lavado de ropa
bafo desperdicios de cocina mpieza y preparacion de alimentos y lavado de loza Casl

todos estos desechos contiene jabones y detergentes sinteticos

o Cornentes pluviales Las lluvias depositan cantidades vanables de agua a la terra y
gran parte de ella lava la superficie arrastra polvo arena hojas y otras basuras En
algunas pobiaciones se deja que vayan al aicantarillado de aguas negras formando parte

importante de estas
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o [Infiltraciones de aguas subterraneas por lo general el alcantarillado va enterrado y en
muchas ocasiones queda debajo del nivel de los mantos de agua subterranea en
especial en la temporada de lluvias cuando dicho nivel aumenta Como la tubena que
forma las alcantarilas no queda perfectamente ajustadas existe siempre la posibiidad

gue se infiltre el agua subterranea

o  Desechos industnafes muchos desperdicios industnales contiene agentes espumosos
0 espumantes detergentes y otras sustancias quimicas que interfieren con la disposicion
final de las aguas negras de la comumidad ¢ que dafan las alcantanllas y otras
estructuras Por esa razon no pueden agregarse directamente a la aguas negras Ssino que
deben recibir un tratamiento preliminar o eliminarla valiendose de medios especiales y

por separado

6 2 2 Aspecto de las aguas negras

Las aguas negras son hquidos turbios que contienen materia solida en suspension
Cuando son frescas su color es gns y tiene un olor a moho no desagradable Flotan en
ellas cantidades varables de materna sustancias fecales trozos de alimentos basuras
papel astillas y otros residuos de las actividades cotidianas Con el transcurso del iempo
el color cambia de gns a negro desarrollandose un olor ofensivo y desagradable los
sohidos negros aparecen flotando en la superficie o en todo el iquido En este caso se

denominan aguas negras septicas

6 2 3 Composicion de las aguas negras

Las aguas negras consisten de aguas de los solidos disueltos en ella y de los solidos
suspendidos o flotantes en la misma La cantdad de solidos €s generalmente muy
peguefia pero es la fraccion que presenta el mayor problema para un tratamiento y
disposicion adecuada El agua provee sclamente el volumen y es el vehiculo para el
transporte de los solidos Los parametros mas importantes a tener en cuenta a ia hora de

realizar un analisis son (Tabla 1)
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DBOs Demanda Bioguimica de Oxigenc o Demanda de oxigeno mide indirectamente el
contenido de materia crganica biodegradable

DQO Demanda Quimica de Oxigeno medida de la cantidad de oxigeno requerido para
oxidacion quimica de la matena organica del agua residual

SST Solidos suspendidos totales corresponden a la cantidad de maternial (soiidos) que es
reterido despues de realizar la filtracion de un volumen de agua

NTK Nitrogeno total Kjeldahl refleja la cantidad total de nitrogeno en el agua analizada
Fosforo total mide la cantidad de fosfato presente en el agua residual

Grasas y aceites Se refieren unicamente al estado fisico solido o liquide de este tipo de
lipidos y no tienen ninguna relacion con cualquier otra propledad

Coliformes totales y fecales Se utilizan como indicadores de contaminacion biologica

Tabla 1 Concentracion tipica del agua residual domestica

PARAMETRO UNIDAD RANGO
Minimo Maximo Promedio

DBO; mg/| 110 400 210
DQO mg/| 250 1000 500
SST mg/l 100 350 210
NTK mg/l 20 85 35
Fosforo Total mg/l 4 15 7

Grasas y Aceites mg/l 50 150 90
ColiformesTotales NMP/100 mi 10° 10° 10
Coliformes Fecales NMP/100 ml 10° 10 10°

Tomado de Romero 2004
6 24 Los solidos de las aguas negras
Los solidos de las aguas negras pueden clasificarse en dos grupos generales segun su

composicion o condicion fisica Tenemos asi solidos organicos € Inorganicos |os cuales

a su vez pueden estar suspendidos y disueltos (Figura 2)
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Figura 1 Condiciones fisicas de los solidos contenidos en las aguas negras domesticas
Tomado de Falcon 1995

7

Soldos Solidos Sedimentables
Suspendidos L Solidos Coloidales
< Organicos
Solidos totales
Inorganicos
Solidos Solidos Coloidales
. Disueltos Solidos Disueltos \

Sohidos Omgamicos Son de origen animal o vegetal que incluyen los productos de
desechos la matena animal muerta organismos o tejidos vegetales pero pueden
incluirse tambien compuestos organicos sinteticos Son sustancias que contienen
carbono hidrogenc y oxigeno pudiendo estar combinadas algunas con nitrogeno azufre
o fosforo Los grupos principales son las proteinas los hidratos de carbono y las grasas
juntos con sus productos de descomposicion Estan sujetos a degradacion ©
descomposicton por actividad de las bacteras y otros grgamismos vivos ademas son

combustibles es decir pueden ser quemados

Sofidos fnompamcos sON sustancias inertes que no estan sujetas a la degradacion A
estos solidos se le conoce como sustancias minerales arena grava ceno y sales
minerales del abastecimiento de agua que produce su dureza y contenido mineral Por lo

general no son combustibles

La cantidad de solidos tanto organicos como inorganicos en las aguas negras les dan
gue frecuentemente se conoce como fuerza La cantidad o concentracion de solidos
organicos asi como su capacidad para degradarse o descomponerse son la parte
pnncipal de la fuerza de un agua negra Se puede definir que las aguas negras fuertes
son las que contiene gran cantidad de solidos especiaimente organicos y las aguas
debiles las que contiene pequefias cantidades de solidos organicos

Los solidos pueden clasificarse de acuerdo a su condicion fisica asy

FSPICTALIZALION EN GISTIO N AMBIINTAL SOSTLNIBLL 24
VY Oohorte



Fropuesta. Tratanuenlo natuwral para fas Agnas R stdates |
Domesticas de fa Vo eda Rincon de Tompeya (O illayicenow - Mta)l

Seofidos suspendidos son aquellos que estan en suspension y son perceptibles a simple
vista en el agua Son los solidos gue pueden separase del agua negra por medios fisicos
o mecanicos como la sedimentacion y la filtracion Incluye las particulas flotantes mayores
que consiste en arena polvo arcilla solidos fecales papel astillas de madera particulas

de alimento y basuras y otros materiales similares

Los solidos suspendidos se dividen en dos solidos sedimentables y coloidales

s Sohdos sedimentables son aquellos solidos suspendidos cuyo tamafo y peso es
suficiente para que se sedimenten en un perodo determinado

o Soldos colodales suspendidos se define como los diferencia entre solidos
suspendidos sedimentables Su composicion es orgamca en unas dos partes e
jnorganicas en el resto, estan sujetas a una rapida degradacion y son un factor importante

en el tratamiento y disposicion de aguas negras

Soldas disueltos no todos estos solidos estan verdaderamente disueltos puesto gue se
incluyen algunos en estado coloidal De los solidos disueltos totales aproximadamente un
90 por ciento esta disuelto y un 10 por ciento en estado coloidal El total de los solidos
disueltos esta compuesto por 40 por ciento de organmico y un 60 de inorganicos La porcion
coloidal contiene mayor porcentaje de materia organica que la disuelta debido a que esta

incluye a todas las sales minerales del agua de abastecimiento

Solidos totales bajo este nombre se distinguen todos los constituyentes solidos de las

aguas negras

6 25 Gases disueltos

Las aguas negras contienen pequefias y vanadas concentraciones de gases disueltos
Entre los gases mas importantes esta el oxigeno presente en el agua de abastecimiento y
disuelto tambien al ponerse en contacto con el aire las aguas negras que fluyen Este
oxigeno se conoce como oxigeno disuelto Ademas esta presente el bioxido de carbono
que resulta de la descomposicion de la materia organica y del nitrogeno disuelto en la

atmosfera al acido sulfurico que se forma por los componentes organicos y cierios
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componentes inorganicos del azufre  Aunque estos gases estan presentes en pequenas
cantidades su funcion es importante en la descomposicion y tratamiento de los solidos
de las aguas negras e Indican muy significativamente el progreso de tales procedimientos

de tratamiento (Falcon 1995)

6 26 Composicion biologica de las aguas negras

Las aguas negras contienen tambien incontables orgarismos vivos la mayoria de los
cuales son demasiado pequenos para ser visibles Son la parte viva natural de la matera
organica y su presencia es muy importante por que son uno de los motivos para el

tratamiento de esta agua y su exito incluye la degradacion y descomposicion

Estos organismos microscopicos vivos pertenecen a dos tipos generales bactenas y

otros organismos vivos mas complejos

6 3 TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales consiste en una sene de procesos fiSiICos quimicos y
biologicos que tienen como fin eliminar contaminantes fisicos quimicos y biologicos
presentes en el agua efluente del uso humano El cbjetivo del tratamiento es producir
agua impia y un residuo soldo o fango y de esta forma disminuir la contaminacion de las
aguas residuales antes de su descarga al medic natural para favorecer en esta forma la
recuperacion y conservacion de la calidad de las aguas de las fuentes receptoras (Diaz et
al 2007 & MAVDT 20086)

La mejor alternativa de tratamiento se selecciona con base en el estudio individual de
cada caso El nivel de tratamiento de una PTAR lo impone la capacidad de asimilacion
(capacidad de soporte o capacidad de carga) de la fuente receptora y los usos de las
aguas abajo del punto de descarga (Reynolds 2002 & MAVDT 2006)
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Segun el nivel de tratamiento los sistemas de tratamento de aguas residuales

domesticas (STARD) se clasifican en

o Tratamiento Pnmano Simple
Contempla solo procesos fisicos para remocion de matenal suspendido
o Tratamiento Prmano Avanzado
Procesos fisiIcos mas procesos quimicos para remocion de maternal suspendido
e Tratamiento Secundano
Preve la remocion de la materia organica mediante procesos biologicos
transformandola en solidos suspendidos que se eliminan faciimente
o  Tratamento Terciano
Contempla fa remocion de nutnentes (fosforo y nitrogeno) y otras sustancias
indeseables en las aguas a ser vertidas en la fuente receptora
o Tratamiento de Lodos
Todo STARD produce lodos residuales que deben ser tratados y dispuestos por lo

tanto todos los sistemas deben incluir este componente

A medida que se incrementa el nivel de tratamiento se sube apreciablemente el costo del

mismo y por tanto los aportes tarfanos para los usuarios

Los sistemas naturales al igual que los sistemas de tratamiento convencionales resultan
una herramienta eficaz para el tratamiento de aguas residuales ya que poseen multiples
ventajas para {a obtencion de agua con una cierta calidad de acuerdo a su uso Debido a
la extension de terreno que requieren los sistemas naturales preferiblemente son
implementados en comunidades pequenas y/o efluentes de bajo flujo en sectores rurales
son simples de operar con bajo o nulo consumo energetico y con una buena integracion
en el medio ambiente natural mientras que los tratamientos convencionales se
encuentran disenados para tratar grandes volumenes de agua en espacios reducidos
dependiendo del tipo de tecnologia que se este adaptando (Pefiuela y Morato 2007)
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6 4 TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento biologico de ias aguas residuales se puede realizar en todo tipo de aguas y
es generalmente un Tratamiento Secundano Los tratamientos biolegicos tuvieron en un
principio como objeto la eliminacion de la materna organica de las aguas residuales
Posteriormente se les ha 1do dando otros usos como son La oxidacion del nitrogeno
amoniacal (nitnficacion) la ehminacion del nitrogeno de las aguas residuales mediante la
conversion de las formas oxidadas en N, (desnitnficacion) o la eliminacion de fosforo
(Ferre & Seco 2008) En estos procesos se utihizan reacciones asociadas a los
organismos vivos se basa en que la poblacion mixta de microorganismos utiiza como
nutrentes sustancias que contaminan el agua (Winkler 2008) Los contaminantes del
agua mas frecuentes son materna organica y bactenas hidrocarburos desperdicios
ndustnales productos pesticidas y otros utilizados en |a agricultura y productos quimicos

domesticos

En el tratamiento de aguas residuales domesticas los objetivos son la eliminacion de
matena organica y de nutrientes como el nitrogeno y el fosforo a niveles mas seguros de
exposicion donde el agua es comunmente reciclada para el nego o usos Industriales
(Sans & Rivas 1989 y Reynolds 2002)

Las aguas residuales que contienen solutos contaminantes se ponen en contacto con una
densa poblacion de microorganismos apropiados durante un tiempo suficiente que
permita a los microbios descomponer y elminar los solutos contammantes En los
procesos naturales los solutos se eliminan principalmente por descomposicion por 1o
general oxidacion por metabolismo microbiano y conversion en matenas microbianas
celulares Los procesos identificados en gran escala poseen un mecanismo adicional de
remocion por medio del cual los contaminantes se absorben y aglomeran con las densas
masas microbianas que se utliza El grado con que cada uno de estos procesos
contribuye al efecto total de purificacion dependera del sistema de tratamiento que se use

su manera de operacion y de las matenas presentes en el aguas residual en tratamiento
{(Winkler 2008)
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Segun Herrera et al (1997) y Almeid (1997) para seleccionar un sistema para tratar las

aguas residuales se debe tener en cuenta factores como

o Eficiencia

o Facihdad en |la operacion y mantenimiento

o Minimos costos de operacion y mantenimiento

¢ Produccion minima de malos clores

o Baja generacion y programas de reuso de lodos

« Reguenmiento minimo de energia (en lo posible que funclione con energias
renovables o no agotables)

o Sistema ecologico de manera tal que conserve y de ser posible mejore el entorno
natural

o Maximizacion de la calidad y cantidad del efluente final para el reuso

o Maximizacion del uso de recursos materiales y mano de obra locales

o Rentabilidad economica

o Participacicn social y aceptacion publica

Se debe tratar el agua residual con le fin de obtener una agua tratada que cumpla con la
normatividad ecologica para poder descargar a un cuerpo receptor o reusar sin causar
dafos a la comunidad (Herrera et al 1997) o con normas estrictamente definidas antes

de que se puedan descargar en una corriente de agua

Cualquier contaminante se puede virtualmente eliminar del agua s se utiliza suficientes
procesos aproplados de tratamiento Sin embargo el costo de remocion es justificado por
los beneficios obtenidos y que es lo que se puede hacer con un contaminante despues de
su remocion (Winkler 2008)

En ia tabla 2 se presentan caractensticas de algunos de los sistemas biologicos usados

para el tratamiento de aguas residuaies y se comparan con otros sistemas naturales
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Tabta 2 Comparacion entre sistemas biologicos
Estabihzacion | Remocion
Factor Sistema | Principio Cultivo Retencion C(:;'Ltlrt?\i : el A;th:rt:nc.;l)e E:;ﬂ\?:' en la de
g extraccion Germenes
Ennguecimento
Lodos activos Biologico Libre De horas a artificial y por Aireacion 1-30 Varnable segun Bajo
aerobico floculado dias mecanica dias la carga
reciclado
Fiyo sobre un
Lechos Biologico De minutos Aireacion por | 1-20
bacterianos aerobico soporte a horas Autorregulacion escorrentia dias Baja Bajo
estalico
Fijo sobre un
Biologico De minutos Aireacion por | 1 - 20
Biodiscos 26r0bICO soporte 2 horas Autorregulacion escorrentia dias Baja Bajo
grratono
Lagunas Brologico Libre algo Alreacion Medio —
- a
areadas aerobico floculado 3-Bdas Autarregulacion mecanica 3 meses | Elevada bajo
Biologico
eses a Medio -
Riego aerobico y Fio Dias Autorregulacion | Natural M" Muy elevada
anos bajo
anaerobico
De horas a Medio
ada
Decantacion Fisico dias | Muy elev bajo
De minutos
- Bajo
Adsorcion Fisico a horas Elevada ]
De minutos
Micro 12a vada Bajo
tamizado | Fisico a horas Ele )
Algas 'y Medio
a
Acuicultura Biologico Libre Meses Autorregulacion macrofitas Meses Muy elevada bajo
Lagunas de Biologico Libre algo 2-6 Aurean las
ad Alto
estabtlizacion | aerobico floculado meses Autorregulacion algas 2meses | Muy elevada
Parcialmente
Lagunas con | Bulogico 2-8 Airean las Varios
a Medio
macrofitas aerobrco fyo sobre un meses Autorregulacion algas J meses Muy elevada
soporte
30
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Continuacion
Rendimiento en % Necesidades
Costo de Costo de
Factor Sistema DQo DBO SS N p C (Er:gﬁg';) Obra | Equipo | construccion | mantenimiento
Lodos activos 40 50 85 - 3-8 P P I I
Lechos
bactenanos 7080 | 6096 | 5095 | 20-70 530 80 95 47 P P | M
Biodiscos 7090 | 80-98 | 7598 | 3080 | 2030 80 90 57 | I | M
Lagunas
areadas 7090 | 8O 97 | 7092 1060 | 2540 | 99999 47 p P P P
Riego 7099 | 9099 | 9599 | 8598 | B598 | 99999 8 30 P P i I
Decantacion 7080 | 7080 | 9699 | 6070 1030 | 99995 004-3 P P I [
Adsorcion 8595 | 8598 | 9899 | 6080 | 5085 80 95 0021 P P I [
Microtamizado | 3060 | 3060 99989 60 70 1050 | 98999 0021 P P M I
Acuicultura - P P P P
Lagunas de
estabilizacion 5085 | 5090 | 6090 | 30-70 1040 | 99999 I I P P
Lagunas con
macrofitas 5580 | 6098 | 6098 | 30-70 | 20-60 | 99-999 259 P P I |
Tomado de Rolim (2000) Seoanez (2004) Orozco (2005) y Ferrer & Polo (2008)
* Dependiendo del volumen calculado y del tipo de tanque a utiizar cambian las dimensiones del mismo
DBO= Demanda Bioquimica de Oxigeno P=Poco
DQOC= Demanda Quimica de Oxigeno [=Intermedio
SS= Sohdos suspendidos M= Mucho
N= Nitrogeno total
P= Fosforo Total
C= Coliformes fecales
ISPICIALIZACION LN GESTION AMEBILNTAL SOSTL NIBLT 31

V Cohor le




Ivopuesta Tratapuento natural pary a fas Aguas Residualis
Domesticas de (a Vereda Runcon de Jompeya (Vidlay wcencro - Meta)

6 4 1Tratamiento en medio suspendido

El tratamiento en medio suspendido es aquel en el cual la biomasa se halla suspendida y

mezclada con ef agua residual sin estar adherida a mingun medio fisico como son

6 411 Lodos activos

El proceso de lodos actives es quizas el proceso biologico de mas amplio uso para el
fratamiento de aguas residuales organicas € industriales El pnincipio basico del proceso
consiste en que las aguas residuales se pongan en contacto con una poblacion
microbliana mixta en forma de suspension floculenta en un sistema aireado y agitado La
matena en suspension y la coloidal se eliminan rapidamente de las aguas residuales por
adsorcion y aglomeracion en los floculos microbianos [Esta matena y los nutrientes
disueltos se descomponen luego mas lentamente por metabolismo microbiano proceso
conocido como  estabihizacion En este procesc parte del matenal nutnente se oxida a
sustancias simples como el antidndo carbormico un proceso denominado mineralizacion

y parte se convierte en una materia nueva celular microbiana llamada asimilacion Parte
de la masa microbiana se descompone tambien de la misma manera un proceso llamado
respiracion endogena El proceso oxidativo suministra la energla necesaria para la
operacion de |os procesos de adsorcion y asimilacion Una vez que se alcanza el grado
de tratamiento que se desea la masa microbiana fioculenta conocida como fodo |, se
separa del agua residual por asentameento, por lo general en recipiente separado
especialmente disefnado La etapa de separacion se conoce como  clanficacion
asentamiento o sedimentacion

El sobrenadante de la etapa de separacion resulta entonces el agua residual tratada y
debe estar hbre de lodos La mayor parte del lodo asentado en la etapa de separacion se
regresa a la etapa de aeracion para mantener la concentracion de lodos en el tanque de
aeracion al nivel necesario para un tratamiento efectvo y para que actue como un inoculo
microbiano Parte de los lodos se extraen para su descarga y se conoce como lodos
activos desechados o excedentes

LSPICIALTZACTON LN GISTION AMBILNIAL SOSTLNIBLL 32
Y Cofimte



Fropuesta Tiatamu nto natio al para {as Aguas Residualis
Domesticas de {a N ereda Kaneon de Pompeya O dlav wcenawo - Mela)

Existe una varnedad de diferentes versiones del proceso de lodos activos de donde se
ongina una versatihdad para adaptarse a un amplic rango de requenmientos del
tratamiento Consiste en diferentes combinaciones de maneras de operacion regimenes
de mezcla sistemas de awreacion y niveles de carga Las caracteristicas esenciales del
proceso de lodos activos son una etapa de aeraciocn una etapa de separacion y un

sistema de reciclaje de los lodos
Ventajas y desventajas

Este sistema favorece la asimilacion de nutrientes e incrementa la retencion del agua
ademas puede utlizarse para mejorar las propiedades del suelo y reemplazar asi
parciaimente el uso de fertiizantes sin embargo tiene como desventaja la alta produccion

de lodos y por ende su dificultad para ser almacenados y eiminados

6 4 1 2 Lagunas de estabilizacion

Segun Rolm (2000) las lagunas de estabilizacion consisten en un proceso biologico de
tratamento de aguas residuales que se caracteriza por su simplicidad eficiencia y bajo
costo Esta constituida por excavaciones poco profundas cercadas por taludes de tierra
Generalmente tienen forma rectangular o cuadrada Este metodo es ampliamente
utihzado en paises de clima tropical ya que se ofrecen las condiciones ideales debido

principalmente a |la temperatura ambiente

Las bactertas descomponen la materia organica formando nitrogeno inorganico (NHj)
fosfatos (PQ.)* vy dioxido de carbono (CO,) Las algas usan estos compuestos junto con
la energta de la luz solar para la fotosintesis liberando oxigeno para la solucion El
oxigeno e€s a su vez asimilado por las bactenas cerrando asi el ciclo El efluente de una
laguna de estabilizacion contiene algas suspendidas y el exceso de los productos finales

de la descomposicion bactenana

Segun Ferrer & Seco (2008) y Rolim (2000) las ventajas y desventajas de usar el sistema

de lagungje son
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Ventajas
- Eficiencias de eliminacion de organismos patogenos bastante superiores a la de los
procesos convencionales
- Gran capacidad de adaptacion a las vanaciones bruscas de caudal y de las cargas
aplcadas
- Independencia total de los recursos energeticos convencionales
- Costes de inversion mas bajos que el de procesos convencionales

- Posibldades de reutiizacion de las aguas residuales para rego

Desventajas
Requieren mas terreno que cualquier otro tipo de tratamiento de aguas residuales
- Eficencia de elminacion de matena organica inferiores a las de los procesos
convencionales
- Necesidad de un vaciade periodico de las lagunas y una evacuacion de los fangos
depositados en el fondo

Pueden darse olores desagradables y proliferacion

6 4 1 3 Laguna de macrofitas o sistema de tratamiento Wetland

La metodologia mas reciente para tratamiento natural de aguas que se ha desarrollado
hasta la fecha con marcado exito es el sistema de tratamiento wetland tambien conocido
como metodo de los humedales o como metodo de lechos de hidrofitas En terminos
generales este metodo se basa en el acondicionamiento de un terreno cuyas
caracteristicas geometricas topograficas edafologicas climatologicas etc  se
determinan de acuerdo a los objetivos deseados del sistema de tratamiento de modo que
el terrene funcione como un lecho que se mantiene humede o Inundado casi todoe el afo
para el culttvo de plantas escogidas previamente cuyas caractensticas permiten su
reproduccion & traves de procesos fisico guimicos y biologicos de gran complejidad y que
en ocasiongs no han sido dilucidades totalmente pero cuyo funcionamiento ha sido
inducido por la implementacion del sistema de tratamiento estableciendose de esta
manera un equilibrio ecologico entre la planta y el lecho humedo cuyo resultado es la

remocion de determinados contaminantes del agua residual aplicada como influente al
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sistema obteniendose asi un sistema de tratamiento de aguas residuales que es una
alternativa a los sistemas tradicionales de tratamiento de aguas residuales (Acevedo &
Arnioja 2007)

Este sistema de tratamiento consiste fundamentalmente de los siguientes procesos
pretratamiento tratamiento primano tratamiento secundario y lechos de secado la
eficiencia medida en funcion de remocion de DBQO, total de este sistema es de 90 %
(Herrera ef al 1987)

El pre-tratamiento es una estructura de concreto armado con rejillas y desaranadores
Tiene la funcion de eliminar los matenales grandes que estan en flotacion o en
suspension en el agua residual Tambien se eliminan las arenas para que no afecten las
instalaciones subsecuentes Cuenta tambien con vertederos que controlan la velocidad

del agua y miden el volumen por unidad de tiempo

El tratamiento primario consiste de biogestores o reactores anaerobios en |os cuales los
solidos mas pesados con tiempo de sedimentacion menor que el tiempo de retencion
hidraulico  se depositen en el fondo de los mismos donde les microorganismos

principalmente bactenas las estabilicen principalmente

En los pantanos artificlales se hace pasar el agua residual provenente de los
biodigestores anaerobios, por un empague de grava sobre el cual se colocan plantas
hidrofilas en esta estructura continua el proceso de digestion ¢ estabilizacion de la

matena organica

Los humedates tienen tres funciones basicas que les confiere atractivo potencial para el
tratamiento de aguas residuales Fian fisicamente los contaminantes en la superficie del
suelo y la matena organica utilizan y transforman los elementos por medio de los
microorganismos y togran niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de
energia y poco mantenimiento (Delgadillo et ai 2010)

El sistema de tratamiento Wetlands requiere poca mano de obra especializada para su

manutencion simplemente con podas de las plantas y toma de muestras de verificacion
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cada sels meses remueve cantidades significativas de matena organica sin embrago el
tratamiento no es efectivo para la remocion de agentes como Colformes totales vy

Eschenchia coli)

Tipos de humedales artificiales

- Sistema de agua superficial ibre (SASL)

Estos sistemas consisten tipicamente de estanques o canales con alguna clase de
barrera subterranea para prevenir la filtracion suelo u otro medio conveniente a fin de
soportar la vegetacion emergente y agua en una profundidad relativamente baja (0 1 a
0 6 m) que atraviesa la unidad La profundidad baja del agua |a velocidad baja del flujo y
la presencia de tallos de planta y basura regulan el flujo del agua Se aplica agua residual
pretratada ha estos sistemas y el tratamiento ocurre cuando el flujo de agua atraviesa

lentamente el tallo y la raiz de la vegetacion emergente (Llagas & Guadalupe 2006)

Sistemas de flujo bajo la superficie (SFBS)

Estos sistemas son similares a los filtros honzontales por goteo en las plantas de
tratamiento convencionales Se caracterizan por el crecmiente de plantas emergentes
usando el suelo grava o piedras como sustrato de crecimiento en el lecho del canal
Dentro de! lecho los microbios facultativos atacan al medio y las raices de las plantas
contactando de este modo el agua residual que fluye honzontalmente a traves del lecho

mientras que el sobrante baja a la superficie del medio (Llagas & Guadalupe 2006)

6 4 1 4 Lagunas aireadas

Una laguna areada es un sistema en el cual se efectua tratamiento de las aguas
residuales como en el proceso de lodos activos pero sin retorno es decir las aguas
residuales pasan solo una vez estas constan de un estanque con profundidad entre 2 a 4
metros la base del estanque debe ser impermeabilizada ya sea de forma natural o porque

se ha iImpermeabilizado con arcillas compactadas © con laminas de polietileno El oxigeno
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generalmente es summnistrado por agitadores superficiales esto permite mantener la

materia organica y la bliomasa en suspension

La funcion esencial de estas lagunas es fa metabolizacion de la matena organica El
rendimiento dependera del tempo de retencion Ei efluente se decantara antes de su
vertido con el objeto de separar el agua tratada de los fangos biologicos (Orozco 2005
&Ferrer y Seco 2008)

6415 Riego

El nego es una descarga controlada del efluente sobre el suelo por metodos diversos con
el objeto de sustentar y favorecer el crecimiento de los vegetales El metodo de nego a
aplicar depende de una serie de factores como son el clima |a topografia el tipo de suelo
el tipo de cosecha etc Generalmente el agua residual puede depurar hasta el 99% en la
DBC en to que se refiere a la eliminacion o disminucion de la concentracion de fosforo o
mitrogeno los resultados dependen fundamentalmente del tipo de cosecha, del tipo de

suelo de la intensidad de rnego y de la composicion bacteniana del suelo (Secanez 2002)

El nego de aguas residuales se viene incrementando notablemente debido a que otorga a
la agricuftura las siguientes ventajas Disponibilidad permanente de agua aporte de gran
cantidad de nutrientes incremento de rendimientos de los cultivos mejora la calidad de
los suelo sin embargo tambien existen algunas restricciones que se deben tener en
cuenta como la contaminacion microbiana de los productos la biocacumulacion de
elementos toxicos la salimzacion e impermeabilizacion del suelo y el desbalance de

nutrientes en el suelo (Moscoso 1995 & Alvarez 2002)

6 4 1 6 Decantacion

El objetivo de la decantacion es la reduccion de los solidos bajo la exclusiva accion de la

gravedad Por tanto solo se puede pretender la eliminacion de los solidos sedimentables y

las matenas flotantes
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En la decantacion las particulas tienen ciertas caracteristicas que producen la floculacion
durante la sedimentacion asi al chocar una particula con otra ambas se unen formando

una nueva particula de mayor tamarfio aumentando su velocidad de sedimentacion

La utihidad de la decantacion esta condicionada a dos factores
o Conseguir el mayor grado de depuracion Salida de agua clanficada

° Tipo de tratamiento de fangos adaptado en la depuracion

Entre los problemas propios de la explotacion se destaca la temporizacion de {a purga de
fangos Con este se regula la extraccion del fango Si el caudal de purga es excesivo la
concentracion de fangos resultara muy baja perjudicando el posterior tratamiento de fango
Si el caudal es pequeno |os fangos se van acumulando en el decantador o que puede
suponer una disminucion del rendimento y la entrada de los fangos en fase de
anaercbiosis con la consiguiente posibiidad de malos olores y flotacion de fangos
decantados Parecidas consecuencias pueden suponer la adopcion de excesivos

Intervalos de tiempo entre purgas

La decantacion ofrece las siguientes mportantes ventajas frenie a un proceso
fisicoquimico tradicional Menor consumo de productos guimicos mayor rendimiento en la
elimnacion de contaminantes menor tiempo de reaccion a vanaciones de calidad de
agua bruta y requiere menor de espacio y cbras civiles para las mnstalaciones (Kjaer
2009)

6417 Microtamizado

El microtamizado consiste en retener las impurezas o aglomerados de matena organica
floculada en una tela (generalmente tela metalica) Un microtamiz tiene la forma de un
cilindro recublerto de tela metalica que puede grrar alrededor de su eje El agua sucia
entra por |la parte intenor del cihndro y atraviesa rapidamente la tela dejando impurezas en
la cara interna Durante la rotacton la parte que esta colmatada pasa frente a unos

chorros de agua a presion que descolmatan la tela recogiendose las impurezas en una
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tolva colocada en forma que reciba las aguas del lavado La eficiencia de los
microtamizados sin ser muy especifica vana y por lo general debe estar seguido de una
esterilizacion con cloro u ozono (Gomella & Guerree 1977) Elmina los solidos en
suspension de tamano superiora 01 —-10 mm vy es efectiva elminando los patogenos
de gran tamafo Usualmente se emplea como pretratamiento de sistemas con las

membranas mas delicadas como la osmosis inversa o |la nanofiltracion

6 4 2 Tratamiento en medio fijo

El tratamiento en medio fljo es aquel en el cuai la biomasa crece adhernda en un medio
sohido usualmente en un plastico con alta resistencia a los productos quimicos como por

elemplo

6 4 2 1 Lechos bacterianos

El tratamiento de aguas residuales se puede efectuar en reactores de pelicula biologica
poniendo en contacto dichas aguas con una pcoblacion microbiana mixta en forma de una
pelicula de lama adherida a la superficie de un medio schdo de soporte Cualquier
superficie en contacto con un medio nutriente que contenga microorganismos desarrollara
una capa biologicamente activa y en consecuencia las peliculas biologicas adheridas

constituyen una caractenstica de todo tipo de reactor biologico (Napoles & Abalos 2007)

Los sistemas de peliculas adhendas se pueden considerar convenientemente como
formados por dos tipos diferentes sistemas estacionarios o de medio fijo y sistema de
medio en movimiento En ambos tipos de sistemas el agua residual se mueve en relacion
con la pelicula de lama microbiana y el soporte solido al que esta adherida En el primer
caso el agua residual pasa sobre el medio estacionario y en el segundo caso el medio se

mueve a traves del liguido
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En conclusion el sistema se basan en el paso del agua residual a traves de matenales con
gran superficie que se recubren de una pelicula o zooglea de organismo aercbicos que

van consumiendo la matena organica aportada con el agua residual (Seoanez 2002)

Ventajas y desventajas

Una ventaja importante es la posibilidad de adaptarse a vanaciones de caudal o carga

organica mediante la recirculacion del agua depurada (Ferrer & Polo 2008)

Sin embargo el sistema esta previsto de vanas desventajas se requieren mas de 8 dias
para la puesta en marcha se puede perder bruscamente la pelicula biologica debido a un
vertido toxico puntual presenta problemas de olores proliferacion de vectores y formacion

de espumas en ¢l drenaje debido a los tensioactivos de detergentes

64 2 2 Biodiscos

El sistema es un ciindro de plastico de gran tamano y superficie que gira alrededor de un
ele hornzontal y esta sumergido parcialmente en el agua residual a tratar Sobre su
superficie se desarrollan colonias de bactenas y otros microorganismas formande una
zooglea similar a la que recubre las superficies de relleno de los filtros biologicos Al girar
parte del cilindro se expone al aire para recibir el aporte necesario de oxigeno gue se

puede forzar o no con aire a preston (Seoanez 2002)

El proceso es fiable y barato en cuanto a la energia empleada Es un metodo funcional en
pequefas instalaciones para la degradacion de efluentes que contiene un alto grado de
carga organica de acuerdo a la velocidad de consumo de carga por las bacternas y de los
factores de crecmiento y muerte bactenial Al ser el efluente de buena calidad suele

bastar una desinfeccion para la reutihizacion posterior
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6 4 3 Parametros de Disefio

Los parametros de disefio dependen de las caractensticas del centro poblado y del agua

a tratar y se emplean para proponer unos valores medios para un predimensionamiento

del sistema a implementar En el RAS (2000) se pueden encontrar algunos parametros

con datos preestablecidos

6 5 INDICADORES

Teniendo en cuenta la guia para la formulacion de los PSMV (MAVDT 2004) y el decreto

1594 de 1984 para un buen manejo y sostenibilidad de los sistemas se bene tener en

cuenta la medicion de indicadores de impacto y de efecto que permitan conocer el logro

del objeto y la penodicidad para su medicion debe ser anual semestral o cada vez que

se necesite
- Numero de verinvento puntuales eliminados

Con el indicador de reduccion de carga contaminate debe calcularse ia cantidad (%) de

carga asociada a los vertimentos eliminados La fermula del indicador es

(1\04]\1)

[, =——"x100
{

A3

Donde
Fu« % de reduccion de fuentes de vertimiento puntal
Fvwo Numero de fuentes de vertimiento puntual existentes en el afio imnicial 0 afo base

F.« Numero de fuentes de vertimiento puntual final o existentes en el afo de evaluacion

- Eficiencia de la planta de tratamento de aguas residuales

£ 0= (Cou=Can) x 100

prar
cat
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Donde
Epar Yo de de remocion de carga de |a sustancia de interes
C.a Carga contaminante del afluente para la sustancia de interes

C.e Carga contaminante del efluente para la sustancia de interes

Capacidad de la planta de tratarmento de aguas residuales

o)

plty

%100

Lt

Donde

Cuar % del caudal total que tarta la PTAR

Qpiar Caudal que trata la PTAR

Qy Caudal total sanitano producido en el area de servicio de la EPS se calcula de acuerdo
con la seccion D 3 2 del RAS 2000

- Carga Confammnante
(, =0 x(C,
Donde
C..Carga contaminante de la sustancia
Q, Caudal medido en campanas de muestreo y medicion de caudales que se realizaran
mimimo dos veces al ano en todo caso deben hacerse en los pernodos de invierno y
verano
C,Concentracion medida de la sustancia de interes 1 en la muestra recolectada en las

campanas de muestreo y medicion

- Volumen Totaf de Agua Residual Colectada

Vo =0 x 11, x806400
Donde

Viare Volumen Total de Agua Residual Colectada

Q.. Caudal total colectado en el area de servicio de la PPSALAC se debe medir a traves

de campafas Para niveles de complejdad bajo y medio se puede estimar como el
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producto entre |a dotacion |a poblacion servida con el servicio de alcantanilado y el factor
de retorno, en los terminos de la seccion D 3 2 del RAS 2000

Tt, Triempo en dias

6 6 REUSO DE AGUAS RESIDUALES

El reuso de aguas residuales ha entrado a formar parte del ciclo hidrologico v a ser
considerados como recursos hidricos alternativos que deben ser tenidos en cuenta en
todo el balance hidrologico La depuracion previa de esta agua es sus diferentes niveles
mejora de calidad y abre notablemente las posiblidades de su reutilizacion 1o que
permite evitar su vertido a cauces que puede tener efectos indeseables como la

eutroficacion malos olores impacto visual o la contaminacion directa de otras aguas

Para que el reuso de efluentes de aguas residuales sea segura sanitana vy
ambientalmente es necesaric que se depure el agua residual de microorganismos
patogenos y de sustancias toxicas hasta alcanzar las condiciones adecuadas para el uso
a que se destina estas aguas son utlizadas de manera eficiente como aguas de
enframiento en aplicaciones industnales rniego (como engramillados publicos) aguas
para recreo designadas solamente para un contacto corporal parcial y uso domestico no
potable (como el inodoro) El efluente de aguas residuales parcialmente tratadas tammien
puede utilizarse para recarga de acuiferos subterraneos donde el suelo actua como filtro

natural eliminando los contaminantes (Reynolds 2002)

En el caso de recarga de acuiferos el agua debe ser similar a un agua mineral En la
industna para las calderas no debe tener sales disueltas Para el riego puede tener

nutrientes y materna organica aungue no niveles toxicos de metales ni oligoelementos

Al seleccionar un sistema de tratamiento de aguas residuales para planes de
aprovechamiento la consideracion prnimordial debe ser su capacidad de ehiminar
constantemente los microorganismos patogenos Cuando se reusan las aguas residuales

se puede proteger la salud con un conjunto integrado de medidas tales como tratamiento
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y tecnicas apropiadas de utilizacion de las mismas restriccton de cultivos y control de la

exposicion humana

Las principales razones del aprovechamiento de aguas residuales son la urgente
necesidad de amplar la produccion agricola la escasez de agua fresca y el deseo de
economizar en la compra de fertlizantes minerales Entre las ventajas esta que se
incrementa la disponibiidad del recurso se obtiene agua regenerada dispontble donde ha
sido usada se mantiene estables los caudales se disminuyen los vertidos a la red de

saneamiento urbano Por ello los posibles usos para el agua restdual son

1 Usos domiciharios Riego de jardines descarga de aparatos sanitanos sistemas
de calefaccion y refnigeracion de aire domestico y/o lavado de vehiculos

2 Usos y servicios urbanos riego de zonas verdes baldeo de calles sistemas contra
incendios fuentes y laminas ornamentales
Cultivos de invernadero
Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne

Riego de bosques industna maderera y zonas verdes

Posible reuso de las aguas residuales en la Vereda Rincon de Pompeya

El uso de aguas residuales en agricultura esta muy propagado en todo el mundo Como
sustituto del agua fresca empleada en rnego las aguas residuales desempefan una
importante funcion en la ordenacion de los recursos hidricos Las aguas residuales
pueden encontrarse cerca de las zonas urbanas donde se pueden encontrar demanda de
cultivos y el aprovechamiento de estas aguas para riege de esos cultivos puede ayudar a
mejorar el estado nutricional de la poblacion urbana Por tanto el objetivo debe estar en
garantizar el aprovechamiento racional de las aguas residuales y al mismo tiempo en

proteger la salud

Algunos contaminantes podnan crear graves problemas de contaminacion (sobre todo
matena organica nitrogeno compuestos de fosforo y potasio) que sirven de nutnentes
cuando se encuentran en el agua de nego Esos nutrientes pueden reducir o eliminar por

completo |la necesidad de aplicar fertilizantes comerciales Ademas la materia organica
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agregada por medio de nego con aguas residuales strve de acondicionador del sueio al

incrementar su capacidad de retencion de agua

El uso de aguas residuales en silvicultura tambien puede reportar muchos beneficios para
el medic ambiente de los alrededores de los asentamientos humanos - estas zonas sufren
deforestacion y degradacion ambiental ocasionada por la demanda de lefia al estabilizar
las condiciones microcimaticas mejorar el medio ambiente y proporcionan un cultivo

valioso

Habra que tener cuidado siempre al hacer planes de aprovechamiento de aguas
residuales para no crear un habitat para vectores de enfermedades como mosquitos o
caracoles Siempre que se considere apropiado deberan emplearse tecnicas normales de
control de vectores para evitar ia propagacion de enfermedades comunmente transmitidas

por esos organismos
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7 METODOLOGIA

71 AREA DE ESTUDIO

711 Localizacion La vereda Rincon de Pompeya, corresponde al corregimiento No 4
que se encuentra localizada al surorente del municipio de Villavicencio en el
departamento del Meta en el piedemonte de la cordillera criental El centro pobiado de
esta vereda se ubica 27 8 Km de la ciudad de Villavicencio Se parte desde ef kilometro O
(sobre el puente del no Ocoa) se toma la via a Puerto Lopez por carretera pavimentada
en buen estado en el kilometro 23 3 se desvia a mano derecha por una via petrolizada
en regular estado (Pefa et al 1999 & Cespedes 2005)

712 Ubicacion geografica La vereda Rincon de Pompeya se localiza en las
coordenadas 04° 02 2665 Lattud Norte 73° 22 1602 Longitud Oeste La altitud
reportada es de 250 — 275 m s n m Esta es la vereda mas grande del municipio (Pefa et
al 1999) y su extension comprende un area de 9 354 hectareas

7 2 FASES DEL ESTUDIO

Para lograr los objetivos especificos se plantea como fases a desarrollar

7 21 Prnimera fase Diagnostico

Objetivo 1 Caractenzar las aguas residuales reconocer el perfil socioeconamico de 108

habitantes def sectory la estructura fisico -biologica de la Rincon de Pompeya

Actividad 1 Muestreo y analisis del caudal y de parametros fisicos - guimicos vy
microbiologicos

Muestreo compuesto Se debe realizar por lo menos cinco jornadas de medicion y
muestreo horaro de 24 horas de duracion

AISTICIALIZACION LN GISTION AMBILINIAL \OSTENILLE 46
Y Cohaoric



Propuesta Tratanuento natw al para las Aguas Residuales
Demesticas de fn Vereda Rincon de Fompeya (M illavicencur - Meta)

Actividad 2 Descripcion del sistema de recoleccion y disposicion de las aguas sanitanas

actual

Actividad 3 Caractenizacion socioeconomica y fisico- biologico de la vereda

7 22 Segunda fase Seleccion de alternativas
Objetivo 3 Seleccionar modelos o© alternativas de tratamiento natural de
descontaminacion y reuso de las aguas residuales que se puedan imptementar en la zona

de estudio con la participacion de la comunidad

Actividad 4 Rewvision de informacion teorica sobre alternativas naturales de tratamiento

del agua residual reuso del agua tratada y de los lodos residuales del tratamiento

Actividad 5 Contacto con experiencias analogas en Colombia

Actividad 6 Reconocimiento de la normatividad vigente en matena del tratamiento y

reuso de las aguas residuales domesticas

Actividad 7 Identificacion con participacion de la comunidad local de los modelos y

alternativas aplicables al objeto de estudio

7 23 Tercera fase Construccion y operacion de las alternativas seleccionadas

Obyetivo 4 Implementar experiencias piloto en jos domicilios de los habitantes de la

vereda

Actividad 8 Disefio de los sistemas pllotos de manera coordinada con la comunidad

Actividad 9 Construccion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
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Actividad 10 Monitoreo y evaluacion de la operacion de las plantas de tratamiento

7 24 Cuarta fase Divulgacion de las expenencias

Objetive 5 Difundw y divulgar los modelos propuestos para el manejo de aguas
residuales domeshicas

Actividad 11 Definicion de estrategias para dar a conocer los modelos propuestos y
mostrar las ventaas que ofrece el sistema para el mane)o de aguas residuales

domesticas
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Tabla 2 Marco Logico

FASE OBJETIVO ACTIVIDADES PRODUCTO INDICADOR
Documento de trabajo que
1 Caractenzacion socioeconomica y contenga la matnz No de Predios
fisico biologico de la vereda socioeconomico y fisico consultados

1 Caractenizar las aguas
biologico de la vereda

residuales reconocer el

No de sistemas

Primera perfil socioeconomico de
2 Descrnipcion del sistema de recoleccion | Documento de trabajo con la descritos y

Dhagnostico los habitantes v ia
y disposicion de las aguas sanitarias descripcion del sistema No de posible

estructura fisico
actual presente sistemas en

biologica de la vereda
funcionamiento

Rincan de Pompeya

3 Muestreo y analisis del caudal y de
Documentio de trabajo conla | No de parametros

parametros fiSIcos quImicos y

caracterizacion de las ARD analizados
microbiologicos
2 Seleccionar modelos o Documento diagnostico
No de alternativas
alternativas de 4 Rewvisar.informacion tecnca sobre del trabaje con la informacion
consultadas
tratamiento natural de | alternativas naturales de tratamiento del recopllada
descontaminacion y agua residual reuso del agua tratada y Analisis de las alternativas Matrz de
Segunda reuso de las aguas de los lodos residuales del tratamiento adecuadas para la comparacion de las
Seleccion de residuales que se comunidad alternativas
alternativas puedan implementar en |5 Contacto con experniencias analogas No de experiencias
Memona de las visitas
la zona de estudi0 en Colombia visitadas
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6 Reconocimiento de la normatividad
vigente en matena del tratamiento y
reuso de las aguas residuales

domesticas

Documento de trabajo de la

normatividad vigente

No de normas

consultacdas

7 ldentificacion con participacion de la
comumdad local de los modelos y
alternativas aplicables al objeto de

estudio

Matnz de evaluacion para la
seleccron de los modelos o

alternativas

No de modelos

seleccionados

Tercera

3 Implementar

8 Disefio de los sistemas pilotos de

manera coordinada con la comumdad

Disefios del sistema picto a

implementar

No de disefios

No de plantas

Construccion y | expenencias pitoto en los |9 Construccion de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales

Plantas pilotos construidas

construidas

operacion de domicilios de los

Cumphmiento en |la

las alternativas | habrtantes de la vereda

Informes de monitoreo y

seleccionadas 10 Monitoreo y evaluacion de la reduccion de la

evaluacion de la operacion de
carga contaminante

de las ARD

operacion de |as plantas de tratamiento
la planta

Cuart 4 Difundiry divulgarlos |11 Definicion de estrategias para dar a
uarta
modelos propuestos para | conocer 10s modelos propuestos y

Memonas de las jornadas de No de personas

Divulgacion de
el mangjo de aguas mostrar [as ventajas que ofrece el

divulgacion informadas

la expenencia

residuales domesticas | sistema para el manejo de aguas

residuales domesticas
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8 RESUL.TADOS ESPERADOS

El tratamiento de las aguas residuales es un requisito previo para hacer posible el
desarrollo socio economico Esto contribuye con la eliminacion natural de matena
organica y permite la expansion del sector turistico y agricola que ofrece oportunidades

para planear el manejo de las aguas residuales

Para este trabajo el resultado esperado es caracterizar las condiciones actuales de las
aguas residuales del la vereda asi mismo conocer las condiciones socloeconomicas y
fisico biclogicas para poder escoger el modelo o alternativa de tratamiento natural de
descontaminacion de aguas residuales mas adecuado para implementar en la zona de
estudio con el proposito de mejorar las condiciones de saneamiento y mostrar las
ventajas que ofrecen las alternativas fundamentadas en procesos naturales que permitan

el tratamiento y reuso las aguas residuales domesticas de la vereda Rincon de Pompeya

Esto ademas permitira educar la poblacion y generar conciencia del porque implementar
proyectos que compensen los impactos sobre el medio ambiente enfatizando en la
evaluacion y reahzacion de oportunidades para prevenir la contaminacion Por ello se
debe trabajar con |la comunidad de la zona para seleccionar la posible solucton al

tratamiento de aguas residuales domesticas de Rincon de Pompeya

Esta propuesta eco tecnologica se debe adaptar a la dinamica social y cultural de la
comunidad de acuerdo a sus necesidades y realidades contexiuales y se apoyara en el

conocimiento def medio natural para lograr mayor sostenibiidad del sistema introducido
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9 CRONOGRAMA

Tiempo (en meses)
1(2 3|45 ,6|7|8)9(10(11(12(13 /14 |15|16|17 |18

ACTIVIDADES

1 Muestreo y analisis del caudal y de
parametros fisicos quimicos y microbiologicos

2 Descripcion del sistema de recoleccion y
disposicion de las aguas sanitaras actual

3 Caractenzacion socioeconarmuca y fisico-
biologico de la vereda

4 Rewvisar informacion teonca sobre alternativas
naturales de tratamiento del agua residual
reuso del agua tratada y de los lodos residuales
del tratamiento

5 Contacto con experiencias analogas en
Colombia

6 Reconocimiento de la narmatividad vigente
en matena def tratamiento y reuso de las aguas
residuales domesticas

7 ldentficacion con participacion de la
comunidad local de los modelos y alternativas
aplicables al objeto de estudio

8 Disefio de los sistemas pilotos de manera
coorchnada con la comunidad

9 Construccion de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales

10 Monitoreo y evaluacion de la operacion de
las plantas de tratamiento

11 Definicion de estrategas para dar a conocer
los modelos propuestos y mostrar las ventajas
que ofrece el sistema para el mane|o de aguas
residuales domesticas

Entrega del Informe final
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10 INDICADORES DE GESTION

Las metas individuales deberan medirse por medio de indicadores que refleien el impacto
la penodicidad para la medicion deber ser anual o semestral segun sea el caso y la

Empresa de servicio publicos es |a responsable del indicador (Medellin 2004)

10 1 INDICADORES DE IMPACTO

Demanda Bioquimica de Oxigeno Total — DBOS

Potencial de asimilacion de carga organica biodegradable en cornentes superficiales

Deficit de oxigeno disuelto en cornentes superficiales
Carga Organica Total de SST y DBOS (Toneladas)
indice de Calidad del Agua y de lodos

10 2 INDICADORES DE EFECTO

Estos indicadores miden el logro del objeto y la su medicion debe ser anual
- Nivel de carga contaminante removido

- Numero de vertimiento puntuales eliminados

- Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales

- Capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales y de lodos

10 3 INDICADORES BASICOS

Son necesarios para calcular los indicadores de impacto y de efecto  La penodicidad para
la medicion de estos indicadores es minimo semestral o cada vez que se necesite

- Carga Contaminante

- Carga unitana

- Volumen Total de Agua Residual Colectada
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11 PRESUPUESTO

Tabla 4 Cuadro de costos

Fase Unidad | Cantidad | Valor unitario ($) Valo(r$;otal
Personal
Biologo Mes 12 2 500 000 30 000 000
Geologo Mes 2 2 500 000 5 000 000
Hidrologo Mes 2 2 500 000 5 000 000
Ing Sanitario Mes 18 2 500 000 45 Q00 000
Trabajador social Mes 2 2 500 000 12 500 000
Auxihiares de Campo Mes 18 1 000 000 18 000 000
Anahisis de Laboratorio
Parametros FSQ y 10 1 000 000 10 000 000
microbiologicos und
Eguipos ¥ Matenales
Papeleria Jof 1 1 500 000 1 500 000
Equipos de medicion gl 1 10 000 000 10 000 000
Equipos de computo gl 1 4 000 000 4 000 000
Construccion del sistema gl 1 15 000 000 15 000 000
Talleres y capacitaciones und 4 700 000 2 800 000
Transporte gl 1 5 000 000 5 000 000

TOTAL 163 800 000
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ANEXOS

Anexo 1 Arbol de problemas de la vereda Rincon de Pompeya

Presencia de enfermedades relacionadas
con el consumo de aguas no tratada

f

Contaminacion de aguas para consumo

f

Contaminacion de aguas subterraneas y superficiales

f

Aumentc de carga organica en el sistema de
recoleccion de aguas residuales

t

Presencia de pozos sephicos y vertimiento
de aguas residuales al cano Suna

Planeacion de la vereda

Administracion y

Participacion
organizacion deficiente por parte
deficiente por parte de los entes

de la comunidad

gubernamentales
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