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Resumen

El presente trabajo denominado DIAGNOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA
PLANTA DE AGUA RESIDUAL DE PUENTE NACIONAL SANTANDER,
encontramos la sintesis de una labor de investigacion desarrollada con el fin de encontrar
las probables fallas en el proceso de tratamiento de aguas provenientes del sector urbano de
esa localidad.

Para iniciar el trabajo, se realiz6 en primera instancia, una visita técnica de observacion
directa del sitio de ubicacion y su planta fisica, asi como una revision bibliografica,
obteniéndose Unicamente los planos de la planta. Posteriormente se realizé la actividad de
toma de muestras de agua en diferentes puntos del proceso para ser analizadas en
laboratorio y conocer sus caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas; con estos
elementos se procedié a la comparacion de resultados con los parametros de la norma
ambiental Colombiana para identificar los puntos en los cuales se esta fallando.

Una vez identificadas las debilidades, se realizaron recomendaciones tendientes a la

optimizacion de la Planta de Tratamiento.

Palabras clave: Aguas residuales, Tratamiento anaerobio, Biodegradacion.
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Abstract

This work called DIAGNOSIS OPERATION WASTEWATER PLANT PUENTE
NACIONAL SANTANDER, find the synthesis of a research developed in order to find

probable failures in the process of treating water from the urban area of the town.

To start the work was performed in the first instance, a technical visit to the site direct
observation location and physical plant, as well as a literature review, obtaining only the
floor plans. Subsequently the activity of water sampling was performed at different points
in the process to be analyzed in the laboratory and meet their physical, chemical and
bacteriological characteristics; with these elements we proceeded to compare results with
the parameters of the Colombian environmental standard to identify the points at which it is

failing.

Having identified the weaknesses, recommendations aimed at optimizing treatment plant

were performed.

Keywords: Sewage, Anaerobic treatment, Biodegradation
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ANEXOS

ANEXO A. Resultados Anélisis de Laboratorio.

i LABORATORIO DE ANALISIS
. { ACREDITACION [DEAM NTC 18O - BC 17008
PSL CERTICACION DE BUREAU VERITAS 150 01, 18O 1401, 150 15001
S Analuss Fisico- Quimico. Microbioiogico
= .. PROANALISIS Buoiogsco de Aguas. Suelos Are
_-_:é___.:__:_' um WMWMG
SRR 4% INFORME DE RESULTADDE™"™ d o indus o
Informe No.: 862-13 Fecha de emisién: Agosto 21 de 2013
Solicitante: PROYECTAMOS & CONSTRUIMOS LTDA
Direcelén: CALLE 8 No. 8-37, San Gil, Santander
Procsdimiento de muestreo: Propio del Clients
Muestras tomadas por: Cliente
Plan de muestreo: PAC 13-15-08
Lugar y punto de Planta de de agua residual del Municipio Puente Nacional, Santander
Focha de muaatreo: 08 de Agosto de 2013 Tipo de muestra: Muesira Acuosa.
Matriz de la muestra: Agua Residual industrial Muestra recibida por: Candy Arévalo
Fecha / Hora de recepcién: 08 de Agosio de 2013 Fecha de andlisis: Agosto 06 & 20 de 2013
RESULTADOS DE ANALISIS AGUAS
~ IDENTIFIGAGION DE LA(S) DECRETO
ANALISIS | umpapes | METOOODE | 1w DE
Entrada PTAR | Salida PTAR 1984 (1)
. P . 200 951 vy SN 52708, | Femodn > |
Demanda Quimica de Oxigeno 336 162 mg O; L SM.5220C *
Crasss y Ansiion 22,1 62 mot S ssz0p | Namesen>
Sélidos Suspendidos Totales 218 96,0 molL SM. 25400 &g >
pH 6,99 733 S.M. 4500-H+ 50-90
Solidos Totales 836 510 mgll SM. 28408 %
Nitrégeno total 36,4 351 mg NA. B.M 4500-N C .
Fosforo total 59 51 mg P 8., 4500-P E .
' Potasio 16,6 15,1 mg Kl SM.I118 y
Sulfatos 365 61,0 mg 807 /L € ¢
Subfuros <0,1° <0,1° mg 8L 8.M, 4500-8-20 ®
Coliformes totales >240000 >240000 NPM/100mL .M. 9221 8 =
sélidos
suspendidos, Nitrilos, alcance
de la screditacion para Ios siguienties anakisis en la mainz aguas: Nitratos, Plomo total y C total y Hiermo
total y disuelto, Plata total y disueito, cromo total y disueiio tolsles; 58 extendio el alcance de la acreditacién para los
andlisis en la matriz sire: Toma de musstras y andfisis de laborstorio determinacion de la concentracion

. BUCARAMANGA, CARRERA 14 No. 5518 - TELEFAX: (097) 6444625 - 6415176 - CEL. 300 2006390
o lisis.com - E-mail: psip i yahoo.com - infoda pslproanalisis.com




LABORATORIO DE ANALINIS
f ACREDITACION IDEAM NTC 150 - C 17025

PSL. CERTIFICACION DE ICREAL VERITAS 180 9001, 10 14001, 50 15001
’%‘ Fineo-Quimico, I
= . PROANALISIS e o Sy
'_"—_---_. = um hmm:.:-nus.nmow.
= Syraed era y Ambien
T INFORME DE RESULTADOE " & Induine Frrolers y Ambieni
Iinforme No.: 864-13 Fecha de emisién: Agosto 21 de 2013

Solicitante: PROYECTAMOS & CONSTRUIMOS LTDA
Direccién: CALLE 6 No. 8-37, San Gil, Santander

Procedimianto de muestreo: Propio del Clients

Musstras tomadas por: Cliente

Plan de musstreo: P&C 13-15-08

Luger y punto de muestreo: Planta de tratamienio de agua residual del Municipio Puente Nacional, Santander

Fecha de muestreo: 08 de Agosto de 2013 Tipo de muestra: Muestra Acuoss.
.maummwm Musstra recibida por: Candy Arévalo
Fecha / Hora de recepcién: 08 do Agosto de 2013 Fecha de andlisis: Agosto 08 a 20 de 2013
RESULTADOS DE ANALISIS AGUAS
IDENTIFICACION DE LA[S) DECRETO
ANALISIS umoapes | METODOO€ | “aes o
TRAMPA 1984 (1)
Demanda Bioquimica de Oxigeno 528 mg Ox A S BT08, | Temodon > | ﬁ'
Demanda Quimica de Oxigeno 889 mg O . SMm 5220C ‘
Growss y Aceites 593 mgi. 8.M.5520-8 Remecion > |
Sélidos Suspendidos Totales 358 moiL. S.M.2540 0 '&m 5
pH 8,21 Unidades depH | SM.4500-Hs | 50-90
Solidos Totales 1043 mph SM.25408 ¢
Nitrégeno total 826 mg NL S.M4500-N C »
Foaforo total 413 mg PAL S.M, 4500-P E 8
Potasio 233 mg KA SM 3118 ¢
Sulfatos <10" mg 507 /L .
Sulfurce 0,122 mg SA. 8.M. 4500-8-20 '
Coliformes totales > 240000 NPM/100mL SM. 92218 .
IR J. Roder, Anddsia de las a—.mmmm'u
(1)mnynm1 Normatividad pars vertimientos
Laborstorio acrediado por el Y = mediante Resolucion de
Extensidn de la acredilacion nimero 1568 del 31 de julio de 2013 con la cual se renovd el sicance de la acreditacién del
laboratorio bajo los lineamientos de la norma NTC ISOMIEC 17025 "Requisitos generales de compelencia de laboratorios de
ensayo y calibracion” version 2005 para los andlisis en la matriz agua: Alcalinidad lotal, cloruros, conductividad,
demanda bioquimica de oxigeno, demanda de oxigeno, dureza total, pH, sélidos totales, sélidos disueltos, sdlidos
suspendidos, Sdlidos sedimentables, Nitritos, Grasas y aceites, Muestreo simple y compuesto; se extendié el alcance
de la acreditacién para los siguientes andlisis en la malriz aguas: Nitratos, Plomo total y disuelto, Cadmio total y disusito, Hierro
total y disuelio, Plata total y disusito, cromo total y disuelio Fenoles totsles; se exiendid el sicance de la acreditacion para los
de Ia_determinacion de la_concentracion

BUCARAMANGA, CARRERA 14 No. 55-18 - TELEFAX: 1097) 6444625 - 6415176 - CEL. 300 2006390
www.psiproanalisis. com - E-mail: psiproanalisisiz yahoo.com - infoda psiproanalisis.com
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LABORATORID DE ANALISS
ACREDITACION IDEAM NTC 150 - 185 17025

CIRTIRCACION DE BUREAL m&mml. MO 14004, 15O 15001

Anaiisis Fisico-Quirmico, Microbiologico y
Biologico de Aguas, Sueias y Aire
Proyectas, Asesorias, Servkios, Diserios ¢

LTDA INFORME DE RESULTAD " d¢ o industria Petrolera y Ambiertal

Fecha de emisién: Agosto 21 de 2013

Solicitants: PROYECTAMOS & CONSTRUMOS LTDA
Direccidn: CALLE 6 No. 8-37, 8an Gil, Santander
Procedimianto de muestreo: Propio del Cliente

Muestras tomadas por: Cliente

Plan de muestreo: P&C 13-15-08

wymammamummuwmmm

Facha de muestreo: 08 de Agosto de 2013
.maum:mwm
Fecha / Hora de recepcion: 08 de Agosto de 2013

Tipo de muestra: Muestra Acuosa.
Muestra reciblda por: Candy Arévalo
Facha de andlisis: Agosto 06 » 20 de 2013

RESULTADOS DE ANALISIS AGUAS

IDENTWFICAGION DE LA(S)

Filtro 1 Fiitro 2

| WESTRAS) |

103 126

mg Ox L.

181 180

<3

78,0

7,06

B8.M.26408 14

49

138

80,3

SM.INB e

<0,1’ <0,1"

JR: J Rodier, Andlisis de las
(1) Asticulo 72 y 74 Decrelo 1

>240000 >240000
Ediciones Omega 8.A., Barcelons, 1998,

. Normatividad para vertimientos

BUCARAMANGA. CARRERA 14 No. 55-18 - TELEFAX: (097) 6444625 - 64151
www.psiproanalisis.com - E-mail. psiproanalisisi yahoo.com - infole




ANEXO B. Planos de la PTAR.
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ANEXO C. MEMORIA DE DISENO HIDRAULICO.

Qmd= (5600*133,33)/86400=8,64Ips.

QD= (0,75*133,33*5600) /86400=6,48Ips.
QMD= (8,64+0+0,344+0,652)=9,636Ips.
QMH=(9,636*1,7937)=11,4297Ips.
Ha=15Has pobladas tomadas de planos EOT.
Qinf = (0,15lps/Ha *15Has) =2,25Ips.

Qce = (0,2lps/Ha *15Has) =3lps.
QDT=(11,4297+2,25+3)=16,68Ips.

MEMORIA DE CALCULO
CALCULO CANAL DE ENTRADA
Para el disefio del canal de entrada se considera el caudal maximo que pueda

tenerse en la planta de tratamiento y este corresponde al caudal maximo horario

(Norma RAS 2000)

Caudal Méaximo de disefio es = 16,68Lt/seg.
QMax.= (16,68Lt/seg)/(1000Lts/m3) =0,01668M3/seg
V =0.60 m/s.

Velocidad propuesta por Metcalf — Eddy, para rejillas de limpieza manual, Pag.
447.

Por continuidad se resuelve asi
Q=V*A (ec. 1)
A= Q/V = (0,01668M3/seq)/(0,6m/seg)= 0,03m2

Se asume un ancho de canal b= 0,25m
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A =T *B, (donde T es igual al tirante o profundidad del flujo)
Despejando la profundidad nos queda:

T=A/B.

T=0,03m2/0,25m=0,12ms

Pasando este valor a centimetros, tenemos:
T=0,12ms/100cms= 12cms= 12cms

PARAMETROS DE DISENO PARA REJAS DE BARRAS

LIMPIEZA LIMPIEZA

CONCEPTO
MANUAL MECANICA

Tamarno de la barra

Ancho en cm. 0.5-15 05-15
Profundidad en cm. 25-75 25-75
Separacién en cm. 25 -50 1.6-75

Inclinacién respecto a la vertical, en °©
30-45 0 -30

Velocidad de aproximacion, en m/s
0.3-0.6 0.6-0.9

Perdida de carga admisible, en cm.
15 15

"TRATAMIENTO Y DEPURACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
(METCALF& EDDY PAG 447)

De la tabla 5.3 se toman los siguientes datos:
- Para la cAmara de rejas se emplearan pletinas

- Inclinacidn de la reja= 45° con la vertical
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- Profundidad de la pletina =w = 1" = 2.54 cms = 0,0254ms

- Ancho de pletina =t = 3/16 = 0.2" = 0.50 cms = 0,005ms

- Separacion libre entre pletinas =a =1" = 2.54 cms = 0,0254ms
- Ancho de canal de entrada, b = 0,25ms

- Bu = ancho util ancho libre ( sumatoria de todos los espacios

entre cada barra)

DONDE:
E = Eficiencia
E = la eficiencia varia entre 0.60 a 0.85, siendo mas comunes 0.75 (Pequefias

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, Max. Lotear Hess, Pag. 7)

E=a/a+t =0,0254ms/(0,0254ms+0,005ms)=0,84 (ec. 2)
Calculo de area libre (AL)

AL=Q max hor,/ V.

AL= (0,01668m3/s)/(0,6m/s) =0,03m2

A=b*h

Doénde:

A: el area del canal de entrada en metros.

b: el ancho del canal de entrada

h: el tirante del flujo en el canal

Luego despejando “h” de la ecuacion anterior se obtiene:
h=A/D
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h=(0,03m2) / (0,25m) =0,12ms

Calculo de la suma de las separaciones entre barras bg:

b= (bg/e-1)*(S+e)+e

Donde:

b = ancho del canal en mm.

bg = suma de las separaciones entre barras, mm.

e = separacion entre barras, mm.

S = espesor de las barras, mm.

250mm= [ (bg /25,4mm)-1]*(5mm+25,4mm)+25,4mm
250mm= [ (bg /25,4mm)-1]*(30,4mm)+25,4mm
(250mm-25,4mm)/30,4mm= [ (bg /25,4mm)-1]
7,39mm= [ (bg /25,4mm)-1]

bg= (7,39mm+1)*25,4mm

bg=213,11 mm

Calculando éarea libre de seccion de barras:
Hipotenusa = h / seno 6°
H=0,12/Seno45°
H=0,17m
AE: Area de espacios.

AE=H*Dbg



AE=0,17m*0,21311m
AE=0,0362m2
A continuacion calculamos la velocidad que fluye a través de los espacios de la rejilla
v=Q/A
V=(0,01668m3/s) / (0,0362m2)

V=0,4608m/s

Calculando el nimero de barras necesarias para las rejillas:
n°=(bg/e)-1
Los valores de “bg” y “e” se tomaran en mm.

n°=(213,11mm / 25,4 mm)-1

n°=7,39 = 8 barras

Comprobacién pérdida de carga < 15 cms.
Hf= (1/0.7) * [(V2-v2) / 2g]

Donde

Hf = Perdidas de cargas en metros

V = Velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de la reja, m/s.
v = Velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja, m/s.

g = aceleracidn gravitacional (9.81 m/ seg2)

Encontrando pérdidas en barras

Hf= (1/0.7) * [(0,4608m/s)"2-(0,3m/s)*2 /( 2 * 9.81)]
Hf= (1/0.7) * [(0,21m/s-0,09m/s) /19,62]

Hf=0,00873744 cms <15cms Cumple
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DISENO DESARENADOR.

Parametros de disefio:

V = 0.3 m/s (Velocidad que permite que la arena de 0.2 mm. Se sedimente)
Metcalf — Eddy, Pag. 457.

Longitud adicional por turbulencia La = 0.25 L.

L = Longitud del canal desarenador.

Datos de sedimentacion

Diametro de las particulas eliminadas ~ Velocidad de sedimentacién

0,150 mm 40-50 m/h
0,200 mm 65-75 m/h
0,250 mm 85-95 m/h
0,300 mm 105-120 m/h

A=Db(15b)=1.5bb?
QMAX.=0,01668m3/s *86400s/dia =1441,152 m3/dia

V=0,3m/s *86400s/dia =25920 m/dia

Calculando area del desarenador

A= Q/V = (1441,152m3/dia) / (25920m/dia) =0,06m2

Calculando el ancho “b” del desarenador para luego calcular su profundidad “h”:

A=15h?

b = (A /1,5)*1/2 = (0,06/1,5)*L/2 =0,2

Conociendo b se puede encontrar h =1.5b
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h=1,5*0,2m = 0,3m
h=0,3m
Calculando el tiempo de retencion ( tr)
tr=h/Vsed.=0,3m /0,02m/s =15 seg.
Luego se calcula la distancia del desarenador utilizando la siguiente expresion:
L=tr*V
L=15 seg. *0,3 m/s
L=4,5ms
Para evitar turbulencia incrementamos en un 25% su longitud.

L=4,5ms *1,25=5,625ms ~6ms

SEDIMENTADOR PRIMARIO
Area superficial (A)
Caudal medio diario (Q) = 16,681/s=1441,15m3/dia
Valor de carga de superficie (CS)=50m3/m2*dia
A=Q/CS=(1441,15m3/dia) / ( 50m3/m2*dia)
A=28,82 m2
Proponiendo una relacion de 4 a 1, se calcula el largo y ancho del tanque:
41.2=28,82m2

L= (28,82m2/4)71/2

L=2,68ms =~3ms
Ancho=10,7537313432836ms ~11ms
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Proponiendo una profundidad de 4ms, calculamos el volumen del sedimentador
V=3ms *11ms*4ms=132ms3

La nueva carga superficial sera

CS=Q/A =(1441,15m3 / dia) / (3ms *11ms)

CS=43,67m3/m2*dia

Calculamos el tiempo de retencion (Tr)

Tr=Vol / Q =132m3/ 1441,15m3/dia

Tr=0,0916dias *24Horas/dia =2,2Horas

Calculo de velocidad de arrastre:
Se puede calcular la velocidad de arrastre usando los siguientes valores
Constante de cohesion k = 0.05
Gravedad Especificas=1.25
Aceleracion de la gravedad g = 9.806 m/s2
Didmetro de particulas d = 100 pm
Factor de friccion de Darcy-Weisbach f = 0.025
Va=[(8k(s-1)gd) / f] " 1/2
Va=0.0626 m/s
VH= Q/AX =1441,15m3 / dia) / (3ms *4ms) =120,1m / dia
VH=0,00139m /s
VH=0,00139 m /s < Va=0.0626 m/s CUMPLE

Calculo de Remocion de DBO y SST
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Variable A B
DBO 0,018 0,02
SST 0,0075 0,014

Remocion DBO= t / (a+bt) =2,2/0,018+(0,02*2,2)=35,48%

Remocion SST =t/ (a+bt)=2,2/0,0075+(0,014*2,2)=57,44%

REACTOR R.A.F.A.
Tiempo de retencion hidraulica TRH.
TRH=8h
Q =0,01668m3 /s =60,048m3 /h.

V= Q*TRH
V= 60,048m3 /h. *8h =480,384m3

Velocidad de ascenso < 1,0 m/ h.

V =0,5m/h

Profundidad

H=V*TRH

H=0,5m/h*8h =4m

A=V/ H

A=480,384m3 /4m =120,096m2

Se construyen dos reactores de 60,048m2

A= b*b/2
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Longitud=11ms
Ancho=5,5ms
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GLOSARIO

Absorcion: Concentracion selectiva de sélidos disueltos en el interior de un material
solido, por difusion.

Abultamiento del lodo: Proliferacion de organismos filamentosos en el licor mixto que
causa un deterioro en la asentabilidad del lodo.

Acetogénesis: Etapa basica del proceso anaerobio en la cual los productos de la
acidogénesis son convertidos en &cido acético, hidrogeno y gas carbonico.

Acidogénesis: Etapa basica del proceso anaerobio en la cual las moléculas pequefias,
producto de la hidrdlisis, se transforman en hidrégeno, gas carbonico y &cidos organicos

(butirico, propiodnico y ascético).

Adsorcion: Transferencia de una masa gaseosa, liquida o de material disuelto a la

superficie de un solido.

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

Aguas crudas: Aguas residuales que no han sido tratadas.

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

Ambiente aerobio: Proceso que requiere o no es destruido por la presencia de oxigeno.
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Ambiente anaerobio: Proceso desarrollado en ausencia de oxigeno molecular.

Ambiente andxico: Ambiente bioquimico en el cual no existe oxigeno molecular pero
existe oxigeno en forma combinada como nitratos y nitritos.

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

Biopelicula: Pelicula biolégica adherida a un medio sélido que lleva a cabo la
degradacion de la materia organica.

Carbon activado: Forma altamente adsorbente del carbon usado para remover olores y
sustancias toxicas de liquidos o emisiones gaseosas. En el tratamiento del agua este carbon

se utiliza para remover materia organica disuelta del agua residual.

Carga de disefio: Producto del caudal por la concentracion de un parametro especifico;
se usa para dimensionar un proceso de tratamiento, en condiciones aceptables de
operacion. Tiene unidades de masa por unidad de tiempo, (M/T).

Carga organica: Producto de la concentracion media de DBO por el caudal medio
determinado en el mismo sitio; se expresa en kilogramos por dia (kg/d).

Carga superficial: Caudal o masa de un pardmetro por unidad de area y por unidad de
tiempo, que se emplea para dimensionar un proceso de tratamiento ( m3/(m? dia), kg
DBO/(ha/ dia).

Caudal maximo horario: Caudal a la hora de maxima descarga.

Caudal medio: Caudal medio anual.

Clarificador: Tanque de sedimentacion rectangular o circular usado para remover
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solidos sedimentables del agua residual.
Concentracién: Denominase concentracion 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 estabilizacion de la materia organica carbonacea y nitrogenada por
accion de los microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura especificados
(generalmente cinco dias y 20 °C). 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.

Descomposicion anaerobia: Degradacion de la materia organica en ausencia de
oxigeno molecular por efecto de microorganismos. Usualmente va acompafiada de la

generacion de &cidos y gas metano.

Deshidratacion de lodos: Proceso de remocién del agua de lodos hasta formar una
pasta.

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

Digestion anaerobia: Descomposicion bioldgica de la materia organica de un lodo en
ausencia de oxigeno.

Digestion de alta tasa: Descomposicion de lodos que requiere un proceso separado de
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espesamiento posterior a la digestion.

Digestion: Descomposicion bioldgica de la materia organica de un lodo en presencia de
oxigeno

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

Efluente final: Liquido gque sale de una planta de tratamiento de aguas residuales

Filtro Anaerobio: Consiste en una columna llenada con varios tipos de medios solidos
usados para el tratamiento de la materia organica carbonacea en aguas residuales.

Filtro percolador: Tanque que contiene un lecho de material grueso, compuesto en la
gran mayoria de los casos de materiales sintéticos o piedras de diversas formas, de alta
relacién area/volumen, sobre el cual se aplican las aguas residuales por medio de brazos
distribuidores fijos 0 mdviles. Este es un sistema de tratamiento aerobio.

Lechos de secado: Dispositivos que eliminan una cantidad de agua suficiente de lodos
para que puedan ser manejados como material sélido.

Metanogénesis: Etapa del proceso anaerobio en la cual se genera gas metano y gas
carbonico

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

Muestra integrada: Consiste en el analisis de muestras instantaneas tomadas
simultaneamente en diferentes puntos o tan cerca como sea posible. La integracion se hace

de manera proporcional a los caudales medidos al tomar la muestra.
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Muestra puntual: Muestra de agua residual tomada al azar en un momento
determinado para su analisis. Algunos parametros deben determinarse in situ y otros en el
laboratorio.

Muestreo automatico: Los muestreadores automaticos pueden eliminar los errores
humanos introducidos en el muestreo manual, reducir los costos, proveer un mayor nimero
de muestreos ; su uso se incrementa dia a dia. Debe asegurarse que el muestreador
automatico no contamine la muestra.

Muestreo manual: El que no se realiza con equipos. Puede ser muy costoso Yy
demorado para muestreos a gran escala.

Oxigeno disuelto: Concentracion de oxigeno medida en un liquido, por debajo de la
saturacion. Normalmente se expresa en mg/L.

Planta de tratamiento (de agua residual) Conjunto de obras, instalaciones y procesos
para tratar las aguas residuales.

Planta piloto: Planta de tratamiento a escala de laboratorio o técnica, que sirve para el
estudio de la tratabilidad de un desecho liquido o la determinacion de las constantes
cinéticas y los parametros de disefio del proceso.

Pretratamiento: Procesos de tratamiento localizados antes del tratamiento primario.

Proceso bioldgico: Proceso en el cual las bacterias y otros microorganismos asimilan la
materia organica del desecho, para estabilizar el desecho e incrementar la poblacion de
microorganismos (lodos activados, filtros percoladores, digestién, etc.).

Procesos anaerobios de contacto: Los lodos del digestor de alta tasa son sedimentados

en un digestor de segunda etapa. El digestor de segunda etapa opera como un tanque de
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sedimentacion que permite la remocidn de microorganismos del efluente. Los organismos,
como en un proceso de lodos activados, retornan al digestor y se siembran en agua residual

cruda.

Reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB): Proceso continuo de tratamiento
anaerobio de aguas residuales en el cual el desecho circula de abajo hacia arriba a traves de
un manto de lodos o filtro, para estabilizar parcialmente de la materia organica. El desecho
se retira del proceso en la parte superior; normalmente se obtiene gas como subproducto
del proceso.

Requisitos de oxigeno: Cantidad de oxigeno requerida en la estabilizacién aerobia de la
materia organica para reproduccion o sintesis celular y metabolismo enddgeno.

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

Soélidos no sedimentables: Materia sélida que no sedimenta en un periodo de 1 hora,
generalmente.

Soélidos sedimentables: Materia sélida que sedimenta en un periodo de 1 hora.

Tiempo de retencién hidraulica: Tiempo medio tedrico que se demoran las particulas
de agua en un proceso de tratamiento. Usualmente se expresa como la razon entre el caudal
y el volumen (til.

Trampa de llamas o atrapallamas: Sistema detenedor de llamas en las conducciones
de gas en los sistemas anaerobios de digestores de lodos.

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

Tratamiento avanzado: Proceso de tratamiento fisicoquimico o biolégico usado para
alcanzar un grado de tratamiento superior al de tratamiento secundario. Puede implicar la
remocion de varios parametros, como remocion de solidos en suspension, complejos
organicos disueltos, compuestos inorganicos disueltos o nutrientes.

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

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.

Tratamiento preparatorio 1:.Acondicionamiento de un desecho antes de ser
descargado en el sistema de alcantarillado. 2.Procesos de tratamiento localizados antes del
tratamiento primario (desmenuzado, cribas, desarenadores, etc.). Preparan el agua para el

tratamiento posterior.

Tratamiento primario: Tratamiento en el que se remueve una porcion de los solidos
suspendidos y de la materia organica del agua residual. Esta remocidén normalmente es
realizada por operaciones fisicas como la sedimentacion. El efluente del tratamiento
primario usualmente contiene alto contenido de materia organica y una relativamente alta
DBO.

Tratamiento secundario: Es aquel directamente encargado de la remocion de la

materia organica y los s6lidos suspendidos.
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Vertederos: Son dispositivos que permiten determinar el caudal. Poseen una ecuacion
general que depende de la gravedad, de su geometria, de su espesor de pared. La variable
independiente sera siempre la altura de la lamina de agua sobre el nivel de referencia. De
esta forma cualquier vertedero puede calibrarse mediante una curva de calibracion del
mismo con base en diferentes alturas de la lamina de agua de los diferentes caudales.

Volumeétrico: El aforo volumétrico consiste en recoger en un tiempo especifico una
cantidad de material que se estd aforando o recoger un volumen especifico midiendo el
tiempo utilizado en la recoleccién de este. Es til para el aforo de vertimientos puntuales

de pequefio tamario.



1. Titulo del Proyecto.

DIAGNOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
AGUA RESIDUAL DE PUENTE NACIONAL SANTANDER.
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2. Introduccioén

La meta del tratamiento de aguas residuales nunca ha sido producir un producto
estéril, sin especies microbianas, sino reducir el nivel de microorganismos dafiinos a
niveles mas seguros de exposicion, donde el agua es cominmente reciclada para el riego

o usos industriales.

El presente trabajo trata sobre el diagnostico realizado a la planta de tratamiento de
aguas residuales del municipio de Puente Nacional, Santander, con el objetivo de
evaluar su funcionamiento y determinar si existe cumplimiento de los parametros
fisicoquimicos exigidos por el decreto 1594/1984; ya que su efluente es vertido al cauce

del Rio Suarez.

El proposito de este trabajo de investigacion, consiste en realizar un analisis
detallado del proceso de tratamiento de aguas residuales, con la finalidad de mejorar los
porcentajes de remocion y reducir los olores producidos, ubicando su origen mediante la
observacidn de sus estructuras, asi como la revision del dimensionamiento de la planta
para ver si cumple con los periodos de retencion adecuados para el debido proceso de
digestion bioldgica y a su vez proponer alternativas tendientes a la optimizacion de la

remocién de materia organica.
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3. Antecedentes

Una de las problematicas ambientales que se ha intensificado durante los ultimos
afos y que exige una accion inmediata de los municipios, es la de la contaminacion del

recurso hidrico generada por las aguas residuales.

Solo el 22% de los municipios hacen tratamiento de sus aguas (MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE, 2002), siendo un porcentaje muy bajo ademas de no haberse
reportado una aceptable eficiencia y operacion de la mayoria de estas plantas de
tratamiento, que se convierte en un critico problema si tenemos en cuenta el crecimiento
poblacional de los centros urbanos. Esta situacion se refleja en el aumento de las
descargas de tipo domestico deteriorando cada vez mas el estado de la calidad del

recurso.

La situacion se hace aln mas critica cuando la corriente tiene un uso definido aguas
abajo pues se alteran las condiciones de calidad del agua requeridas para el

abastecimiento de actividades especificas y la vida acuatica.

La contaminacidn hidrica no es exclusiva de los centros urbanos, pero una alta
proporcion de las cargas contaminantes son generadas por los vertimientos domésticos
de los municipios: esta situacion hace que la disponibilidad del recurso sea limitada

principalmente para consumo humano y recreativo.

La sobresaturacion de carga organica desequilibra los sistemas acuaticos y genera
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situaciones anoxicasl de dificil recuperacién que limitan la vida de las comunidades
acuaticas y generan procesos de eutrofizacion2 de lagos y lagunas por sobreabundancia

de nutrientes como nitrogeno y fosforo.

Los vertimientos de aguas residuales no solo impactan la vida acuatica sino que
principalmente afectan la salud humana; la contaminacion bacteriol6gica presente en las
aguas negras municipales es la mas relevante a nivel sanitario, ya que estas contienen
grandes cantidades organismos patdgenos generadores de multiples enfermedades que
ocupan primeros lugares en morbilidad y mortalidad principalmente en la poblacion

infantil.

La disponibilidad natural de agua potable se reduce cuando existen vertimientos
aguas arriba de las captaciones de acueducto, por esta razon existen gran cantidad de
poblaciones que consumen agua de mala calidad que se agrava con la falta de un

adecuado sistema de potabilizacion.

! Carencia de oxigeno

2 Enriquecimiento en nutrientes
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4. Planteamiento del Problema

Especificamente el problema consiste en que a pesar de existir un sistema de
tratamiento para las aguas residuales, se sigue presentando un cierto grado de
contaminacion de la fuente a la cual es vertido el efluente, debido a que en el momento
de la realizacion de los disefios se calculan unos valores de eficiencia de las plantas, que

generalmente en la practica estan por debajo de los niveles proyectados.

Como consecuencia inmediata se tiene que las fuentes hidricas contindan recibiendo

descargas contaminantes debidas a tratamientos incompletos.

Bajo este contexto, se plantea el siguiente problema:

La PTAR de Puente Nacional realiza un proceso de tratamiento de agua residual con
un bajo porcentaje de remocion de materia organica causando contaminacion a la fuente

receptora que es el Rio Suarez.

De acuerdo con esta situacion, el interrogante principal del proyecto propuesto

se define como:

Porque la PTAR de Puente Nacional tiene un porcentaje de remocion por debajo de
los indices estipulados en la norma (Mindesarrollo, 2000), como se muestra en los

analisis de laboratorio, cuando lo esperado segun el disefio era una cifra mas alta?
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Proponer estrategias de manejo para la planta de tratamiento de agua residual de

Puente Nacional Santander para mejorar la prestacion del servicio y calidad del mismo.

5.2.  Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico estructural y funcional de la planta de agua residual de

Puente Nacional que permita encontrar puntos criticos.

e Determinar el cumplimiento de la normatividad en los procesos de la planta de

aguas residuales en estudio para analizar fallas con las autoridades.

e Proponer directrices de manejo en los puntos criticos encontrados en el marco de

una propuesta de manejo general de la planta de tratamiento.
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6. Justificacion

Un sistema de tratamiento de aguas residuales de alta eficiencia, es garantia de un
alto nivel de salud de la poblacion en general, pues al disminuir sustancialmente las
cargas de materia organica y sustancias contaminantes que en forma permanente se
estan arrojando a las fuentes hidricas, automaticamente se estan controlando una serie
de enfermedades, que redundan en la disminucion de inversiones adicionales en la salud
y contribuyen al mejoramiento del estandar de vida, igualmente se mejoran las
condiciones ambientales dando lugar el desarrollo normal de la vida acuética; se pueden
aprovechar muchas zonas con alto potencial turistico y también favorece la parte
econdmica al reducir en forma considerable los altos costos de potabilizacién del agua

para consumo humano.
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7. Marco de Referencia

7.1.  Marco Conceptual

7.1.1. Definicién de aguas residuales.

Se consideran aguas residuales domesticas los liquidos provenientes de las viviendas
o residencias, edificios comerciales e institucionales. Se denominan aguas negras a
aquellas provenientes de inodoros y transportan basicamente excrementos humanos y
orina y por ello contribuyen principalmente con materia organica (DBO), sélidos

suspendidos, nitrogeno y coliformes fecales (Romero, 2002, pag. 1244)

Las aguas grises son aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y

lavadoras; aportan DBO, solidos suspendidos, fosforo, y grasas.

Los principales residuos domésticos que aportan materia organica, sélidos
suspendidos y grasas a las aguas residuales proceden de la evacuacion de los residuos y
manipulaciones de cocinas (desperdicios, arenas de lavado, residuos animales y
vegetales, detergentes y particulas), de lavados domésticos (jabones, detergentes, sales,
entre otros) y de la actividad general de viviendas (celulosa, almidon, glucégeno,

insecticidas, particulas organicas, entre otros) (Baez, 1995)

7.1.2. Objetivos del tratamiento de aguas residuales.
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De acuerdo con diferentes estudios y caracterizaciones, se ha afirmado que la
cantidad total de excrementos humanos humedos es aproximadamente de 80-270
o/persona/dia, la cantidad de orina es de 1-1,3 kg/persona/dia y que un 20% de la
materia fecal y un 2,5% de la orina son material organico putrescible (Romero, 2002);
por consiguiente el agua residual domestica cruda es putrescible, olorosa, ofensiva y un
riesgo para la salud. Si se arrojan aguas residuales a un rio o cuerpo de agua, en exceso
de la capacidad de asimilacion de contaminantes del agua receptora, éste se vera

disminuido en su calidad y aptitud para usos benéficos por parte del hombre.

El objetivo basico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el

bienestar de los individuos miembros de la sociedad.

El retorno de las aguas residuales a los rios o lagos nos convierte en usuarios directos
o indirectos de las mismas, y a medida que crece la poblacion, aumenta la necesidad de
implementar sistemas de tratamiento o renovacion que permitan eliminar los riesgos

para la salud y minimizar dafios al medio ambiente.

7.1.3. Procesos de tratamiento de aguas residuales.

La seleccion de un proceso de tratamiento de aguas residuales, o de la combinacion

adecuada de ellos, depende principalmente de:

» Las caracteristicas del agua cruda.

> La cantidad requerida del efluente.
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» Ladisponibilidad de terreno.

> Los costos de construccion y operacion del sistema de tratamiento.

» La confiabilidad del sistema de tratamiento.

La mejor alternativa de tratamiento se selecciona con base en el estudio

individual de cada caso (Cuadro 2), de acuerdo con las eficiencias de remocion

requeridas y con los costos de cada una de las posibles soluciones técnicas.

Tabla 1: Seleccion de procesos para tratamiento de aguas residuales

Contaminante Proceso

DBO Lodos activados, lagunas aireadas, filtros percoladores,
biodiscos, lagunas facultativas aireadas o fotosintéticas,
lagunas  anaerdbicas, filtros  anaerdbicos, proceso
anaerobico de contacto, reactor anaerdbico de flujo ascensional
(UASB).

S6lidos Sedimentacion, flotacion, cribado, filtracion.

Compuestos Adsorcidn con carbdn intercambio ionico, electrodialisis,

organicos OSmosis inversa.

Nitrégeno Nitrificacion- des nitrificacion, intercambio idnico.

Fosforo Precipitacion quimica, coprecipitacion biologica,
intercambio idnico.

Metales pesados Intercambio i6nico, precipitacion quimica.

Solidos Intercambio i6nico, electrodidlisis, 6smosis inversa.

suspendidos

Fuente: (Romero, 2002)

El principio basico en el tratamiento de aguas residuales es la separacion del

liquido de los constituyentes indeseables, o la alteracion de sus propiedades

fisicoquimicas o bioldgicas con el objeto de alcanzar niveles compatibles con los

requisitos de descarga. La seleccion de alternativas de tratamiento es efectuada en

atencion a consideraciones de orden técnico, cientifico y econdémico. Se debe
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proceder al desarrollo y evaluacion de las diferentes alternativas de evacuacion o

reutilizacion aplicables para luego determinar la combinacion 6ptima.

7.1.4. Clasificacion de los procesos de tratamiento:

Los procesos de tratamientos (Metcalf & Eddy, 1995) se clasifican en:

7.1.4.1.  Fisicos y mecanicos.

Son procesos en los que predomina la accion de fuerzas fisicas. Puesto que la
mayoria de estos métodos han evolucionado directamente a partir de las primeras
observaciones de la naturaleza por parte del hombre, fueron los primeros en ser
aplicados al tratamiento de las aguas residuales. Entre las operaciones unitarias

tipicas se encuentran:

e Deshaste®: Consiste en el uso de una rejilla con aberturas generalmente
uniformes, que se usa para retener sélidos gruesos existentes en el agua

residual.

. Mezclado*: Es una operacion unitaria que posee varias fases:

v" Mezcla de una sustancia con otra.

v Mezcla de suspensiones liquidas.

3 Ibid., p. 228

4 Ibid., p. 242
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v Mezcla de liquidos miscibles.

v" Floculacion.

v" Transferencia de calor.

En el proceso de tratamiento con fangos activados, para asegurar que los
microorganismos disponen de oxigeno, es necesario mezclar el contenido de
los tanques de aireacion ademas de introducir aire u oxigeno puro. Para
cumplir con ambos requisitos, la solucién que suele emplearse es la
introduccién de aire con difusores, aunque existe la alternativa de instalar
aireadores mecéanicos. También se incorporan y mezclan productos quimicos
con los fangos, para mejorar las caracteristicas del secado de los mismos. En
el proceso de digestion anaerobia, el mezclado se emplea para acelerar el
proceso de conversion bioldgica y para calentar uniformemente el contenido

del digestor.

e Sedimentacion®: Consiste en la separacion, por accion de la gravedad, de las
particulas suspendidas cuyo peso especifico es mayor que el del agua. Los

términos de sedimentacion y decantacion se usan indistintamente.

e Flotacion®: Operacion unitaria que se emplea para la separacion de particulas

5Ibid., p. 251

5 Ibid., p. 277
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solidas o liquidas de una fase liquida. La separacion se consigue introduciendo
finas burbujas de gas, normalmente aire, en la fase liquida. Las burbujas se
adhieren a las particulas, y la fuerza ascensional que experimenta el conjunto
particula-burbuja de aire hace que suban hasta la superficie del liquido. De
esta forma es posible ascender a la superficie de particulas cuya densidad es
inferior, como el caso del aceite en el agua. La principal ventaja del proceso
de flotacion frente al de sedimentacion consiste en que permite eliminar mejor

y en menos tiempo las particulas pequefias o ligeras cuya deposicion es lenta.

e Filtracion’: La filtracion se emplea, de modo generalizado, para conseguir una
mayor eliminacién de sélidos en suspension (DBO particulada) de los
efluentes de los procesos de tratamiento bioldgicos y quimicos, y también se

emplea para la eliminacion del fosforo precipitado por via quimica.

e Transferencia de gases®: Fenomeno mediante el cual se transfiere gas de una
fase a otra, normalmente de la fase gaseosa a la liquida. Para alcanzar los
objetivos de desinfeccion se transfiere cloro en forma gaseosa a una disolucion
en agua. Es frecuente afiadir oxigeno al efluente tratado después de la

cloracion (post-aireacion). Uno de los procesos de eliminacion de los

7 Ibid., p. 283

8 Ibid., p. 314



53

compuestos del nitrégeno consiste en la conversion del nitrégeno en amoniaco

y posterior transferencia del amoniaco en forma gaseosa al aire.

7.1.4.2.  Quimicos.

Métodos en los cuales la eliminacion o conversion de los contaminantes se consigue
con la adicion de productos quimicos o gracias al desarrollo de ciertas reacciones

quimicas.

e Precipitacion quimica®: Consiste en la adicién de productos quimicos con la
finalidad de alterar el estado fisico de los sélidos disueltos y en suspension, y

facilitar su eliminacién por sedimentacion.

e Adsorcion'?: Captacion de sustancias solubles presentes en la interfase de una
solucidn. Esta interfase puede hallarse entre un liquido y un gas, un sélido, o
entre 2 liquidos diferentes. El tratamiento de agua residual con carbon
activado suele estar considerado como un proceso de refino de aguas que ya
han recibido un tratamiento bioldgico normal. En este caso, el carbon se

emplea para eliminar parte de la materia organica disuelta. Asi mismo, es

9 Ibid., p. 345

10 id., p. 358
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posible eliminar parte de la materia particulada también presente, dependiendo

de la forma en que entran en contacto el carbon y agua.

e Desinfeccion!!: Destruccion selectiva de los organismos que causan
enfermedades.es importante que los desinfectantes sean seguros en su
aplicacion y manejo, y que su fuerza o concentracion en las aguas tratadas sea
medible y cuantificable. Los métodos mas empleados para llevar a cabo la

desinfeccion son:

v Agentes quimicos: cloro y sus compuestos, bromo, yodo, ozono, fenol y
compuestos fendlicos, alcoholes, metales pesados y compuestos afines,
colorantes, jabones, compuestos amoniacales cuaternarios, agua oxigenada,

acidos y alcalis diversos.

v Agentes fisicos: luz y calor.

v" Medios mecanicos: tamices de malla gruesa y fina, desarenadores,
sedimentacion primaria y quimica, filtros percoladores, fangos activados,

cloracion del agua residual tratada.

v Radiacion: Electromagnética, acUstica y radiacion de particulas.

11 |bid., p. 369-372
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7.1.4.3.  Bioldgicos

Procesos de tratamiento en los que la eliminacién de los contaminantes se lleva
a cabo gracias a la actividad bioldgica. La principal aplicacion de los procesos
bioldgicos es la eliminacidn de las sustancias organicas biodegradables presentes
en el agua residual en forma, tanto como coloidal, como en disolucion.
Basicamente, estas sustancias se convierten en gases, que se liberan a la
atmosfera, y en tejido celular bioldgico, eliminable por sedimentacion. Los
objetivos del tratamiento biologico del agua residual son la coagulacién y
eliminacidn de los solidos coloidales no sedimentables y la estabilizacion de la
materia organica. En el caso del agua residual domeéstica, el principal objetivo es
la reduccion de la materia organica presente y, en muchos casos, la eliminacién de

nutrientes como el nitrégeno y el fsforo.

Entre los principales procesos unitarios bioldgicos se encuentran:

. Autodepuracion.

J Tanques sépticos.

o Reactores anaerébicos.

o Lagunas de estabilizacion.
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. Lodos activados.

. Zanjas de oxidacion.
o Filtros.

o Digestores de lodos.

7.2.  Marco Teoérico

Tratamiento de aguas residuales (Rodriguez, 2014)

La remocion de materia organica constituye uno de los objetivos del tratamiento de

las aguas residuales, utilizandose en la mayoria de los casos procesos bioldgicos.

El mecanismo mas importante para la remocion de la materia organica presente en
el agua residual, es el metabolismo bacteriano. El metabolismo consiste en la
utilizacion por parte de las bacterias, de la materia organica como fuente de energia 'y
carbono para generar nueva biomasa. Cuando la materia organica es metabolizada, parte
de ella es trasformada quimicamente a productos finales, en un proceso que es

acompariado por la liberacion de energia llamado “Catabolismo”. Otro proceso



denominado “Anabolismol12 ¢ Sintesis” ocurre simultaneamente, donde parte de la

materia organica se transforma en nuevo material celular.

llustracién 1: Representacion metabolismo bacteriano

CELULAS NUEVAS (Y)

ANABOLISMO
pY
METABOLISMO DECAIMIENTO

BACTERIANO
MATERIA ORGANICA B CATABOLISMO

PRODUCTOS +.ENERGfA

v

ENERGIA PARA RESIDUO
EL AMBIENTE ENDOGENO

La Digestion Anaerobia es el proceso fermentativo que ocurre en el

tratamiento anaerobio de las aguas residuales. El proceso se caracteriza por la
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conversion de la materia organica a metano y de CO2, en ausencia de oxigeno y con la

interaccion de diferentes poblaciones bacterianas.

llustracion 2: Degradacion bioldgica materia organica

ORGANICA
icroorganismos Biogas

La digestidn anaerobia es un proceso que se produce en ambientes naturales como

los pantanos, en zonas anegadas para el cultivo de arroz, en los sedimentos de lagos y

12 Sintesis de componentes celulares
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mares, en las zonas andxicas del suelo, en fuentes de aguas termales sulfurosas y en

el tracto digestivo de los rumiantes (Diaz-Béez, 2002).

7.2.1. Tratamiento de aguas Aerobio.

En este tipo de tratamiento se llevan a cabo procesos catabolicos oxidativos.

Como el catabolismo oxidativol3 requiere la presencia de un oxidante de la materia
orgénica y normalmente este no esta presente en las aguas residuales, él requiere ser
introducido artificialmente. La forma mas conveniente de introducir un oxidante es por
la disolucion del oxigeno de la atmdsfera, utilizando la aireacion mecéanica, lo que
implica altos costos operacionales del sistema de tratamiento. Adicionalmente la mayor
parte de la DQO de la materia organica es convertida en lodo, que cuenta con un alto

contenido de material vivo que debe ser estabilizado.

13 Degradacidn de moléculas bioldgicas
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llustracién 3: Balance aerobio materia organica

BALANCE AEROBIO DE LA DQO

Las desventajas de este proceso son:

Altos costos operacionales

e Produccion de malos olores

o Altos gastos de Energia

e Altas producciones de Lodos que necesitan tratamiento para ser utilizados.
e Uso de Quimicos

o Personal muy capacitado para su operacion

7.2.2. Tratamiento de aguas anaerobio.

La digestidn anaerobia es un proceso de transformacion y no de destruccion de la
materia organica; como no hay presencia de un oxidante en el proceso, la capacidad de
transferencia de electrones de la materia organica permanece intacta en el metano
producido. En vista de que no hay oxidacion, se tiene que la DQO tedrica del metano

equivale a la mayor parte de la DQO de la materia organica digerida (90 a 97%), una
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minima parte de la DQO es convertida en lodo (3 a 10%). En las reacciones bioquimicas
que ocurren en la digestion anaerobia, solo una pequefia parte de la energia libre es
liberada, mientras que la mayor parte de esa energia permanece como energia quimica

en el metano producido.

Balance: En el campo del tratamiento de las aguas residuales, la
contaminacion organica es evaluada a través de la DQO (demanda quimica de oxigeno),
la cual mide basicamente la concentracion de materia organica. La forma de apreciar lo
que ocurre con la materia organica en el tratamiento anaerobio de aguas residuales, es

comparando su balance de DQO con el del tratamiento aerobio

llustracién 4: Balance anaerobio DQO

BALANCE ANAEROBIO DE LA DQO

Q)

El proceso biotecnoldgico de la PTAR de Puente Nacional es un sistema de
tratamiento basado en la digestion anaerobia como principal tratamiento, las bases de
este proceso son un conjunto de bacterias, que en ausencia de oxigeno, se encargan de
descomponer la materia organica en compuestos mas simples a través de una serie de
fases en las cuales se obtienen diferentes productos, una menor cantidad de carga

organica que es sindbnimo de menor contaminacién, ademas de la obtencion de biogas
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que es un combustible renovable de buen rendimiento energético. Las reacciones se

llevan a cabo en un recinto cerrado conocido como REACTOR.

llustracion 5: Imagen reactor UASB

T bliogas

settier

EMiuent
Recycle

-

wludge .
uranule

Sludge
Bod

Influant

—_—

Fuente: UASB. Org.

Una vez terminado su paso por el reactor, el agua se conduce a un pos tratamiento
para lograr una eficiencia aun mas alta, el pos tratamiento dependera de las condiciones
climaticas del lugar asi como de la calidad deseada en la descarga. Para zonas tropicales
se ha utilizado con gran éxito la ciénaga artificial de lirio acuatico y para zonas frias se

esta implementando el uso del conocido biofiltro o filtro percolador.

7.3.  Marco Geografico
7.3.1. Descripcion fisica.
El municipio de Puente Nacional se halla ubicado al Sur del Departamento de

Santander. La Cabecera dista a 219 Km, de la Capital Bucaramanga y 157 Km de
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Bogota. Pertenece a la Provincia de Vélez cuya capital es el Municipio de Vélez. La
cabecera municipal esta situada a 1625 metros sobre el nivel del mar, tiene una
Temperatura media de 19 Grados Centigrados, Hidrograficamente el municipio se
localiza sobre la Cuenca del Rio Suarez. Sus coordenadas geograficas son: 5° 52” 38” N;

73°40° 437 W.

llustracién 6: Localizacion de Puente Nacional en Colombia

Fuente: GOOGLE.

7.3.2. Limites del Municipio.

Por el Norte con Guavata y Barbosa.

Por el Oriente con Moniquird y Santa Sofia Boyaca.

Por el Sur con Saboya Boyaca.



Por el Occidente Albaniay Jesus Maria.
7.3.3. Extension.

e Total: 24.839 Ha Km2

e Urbana: 292 Ha Km2

e Rural: 24547 Ha Km2

llustracién 7: Ubicacion de Puente Nacional en Santander

Fuente: GOOGLE .

7.3.4. Altura.

Lt
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Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 1625 metros
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7.3.5. Temperatura.

Temperatura media: 19°C

llustracién 8: Panoramica Puente Nacional

X h ] J’Pg'\,-'

Perie|Nac or al P ade

Fuente: GOOGLE EARTH.
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7.3.6. Vias de comunicacion.

Terrestres:

En el sistema nacional, tiene comunicacion directa con los municipios de
Chiquinquira y Barbosa que a la vez son puntos de conexion con Bogota y
Bucaramanga. Actualmente el estado de la via y su sefializacion son buenos. Puente

Nacional cuanta con 388 kilémetros de vias terciarias.

7.4.  Marco Demografico

7.4.1. Crecimiento de la poblacién urbana.

La poblacion urbana ha sido relativamente estable en los ultimos 25 afios, con
variaciones entre 4200 en 1985 y 4659 en 1998. Entre los periodos inter censales 1985 y
1998, la poblacion ha crecido 5% en cada uno. Entre 1985 y 1993 crecié un promedio de
0.63% anual y entre 1993 y 1998 creci6 un promedio de 1.06% anual, en contravia a la

poblacién total del municipio que decreci6 a un promedio de 1.6% anual.

Tabla 2: Poblacion urbana.

Poblacio 1973 1985 1993 1998 2007
n/ Afo

Total 17.820 16.400 14.910 13.691 12838

Urbana 4,343 4.200 4.415 4,659 5.541

Fuente: DANE, CENSO 1973, 1985, 1993; SISBEN 1998.

En términos absolutos la poblacidn ha tenido una variacion de 459 habitantes. Para el

afio 2007 se proyecta que habra 882 personas mas en la cabecera municipal; significa




66

que se demandaran en promedio 24 viviendas adicionales cada afo, sin tener en cuenta

el déficit actual.

7.4.2. Estructura de la poblacién urbana.

Tabla 3: Estructura de la poblacion urbana.

8. Grupos 1973 1993

de Masc. Fem. Total Masc. Fem. Total

edad

9.
0-4 196 211 401 183 179 362
5-9 254 275 529 208 257 465
10-14 351 405 756 328 436 764
15-19 325 528 853 231 391 622
20-24 156 186 342 110 138 248
25-29 109 140 249 110 135 245
30-34 85 102 187 126 176 302
35-39 64 117 181 109 171 280
40-44 79 100 179 104 128 232
45-49 57 83 140 94 113 207
50-54 60 82 142 77 80 157
55-59 41 69 110 47 68 115
60-64 49 58 107 64 63 127
65-69 24 33 57 41 36 77
70-74 22 26 48 32 45 77
75-79 8 18 26 22 22 44
80-84 4 10 14 18 28 46
85y mas 7 19 26 21 24 45

Fuente: DANE, CENSO 1973, 1993.
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7.5.  Marco Institucional

Los organismos involucrados en el desarrollo de este proyecto son:

7.5.1. Parte investigativa.

La parte de trabajo investigativo esté dirigida y orientada por la UNIVERSIDAD
MILITAR NUEVA GRANADA, con su sede en la Ciudad de Bogota, D.C., cuya
estructura organizacional para efectos de desarrollo especifico de este trabajo, esta
compuesta por la Direccion general del programa de Ingenieria Civil, la direccion del

proyecto de investigacion y el estudiante encargado de su ejecucion.

7.5.2. Empresa Servicios Publicos.

La parte encargada de la direccion, manejo y mantenimiento de la planta, objeto de la
investigacion, es la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios, ACUAPUENTE S.A.
E.S.P., donde existe una estructura organizacional interna que contiene: Organigrama,
funciones y responsabilidades, igualmente existe el manual de funciones que contiene:
Perfil de cada uno de los cargos, requisitos minimos, grado y nivel. La empresa tiene su

estructura organizacional definida y es conocida por todo el personal.

7.6. Marco Legal
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En la tabla siguiente encontramos la normatividad aplicable a los vertimientos de aguas
residuales. Se tiene como base del marco legal, el decreto 1594 de 1984, que reglamenta y
establece parametros fisico quimicos que deben cumplir las aguas residuales y residuos
liquidos para su disposicion final. Este decreto fue derogado por el decreto 3930, el cual

establece en su articulo 28, la creacion de nuevos pardmetros de vertimientos.

Tabla 4: Normatividad aplicable

Legislacion del Contenido
agua
Decreto 4728 23 Por el cual se modifica parcialmente el decreto 3930 de
diciembre 2010 2010
Decreto Por el cual se reglamenta el Capitulo Il del Titulo VI-Parte
3930 25 [11-Libro 11 del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
octubre 2010 del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.
Resolucion Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de
2145 2004 sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
23 diciembre | PSMV.
2005
Decreto 3440 21 Por el cual se modifica el decreto 3100 de 2003 y se
octubre 2004 adoptan otras disposiciones.

Resolucion 1433
13 diciembre 2004

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del decreto 3100 de
2003, sobre planes de saneamiento y manejo de vertimientos
(PSMV), y se adoptan otras determinaciones.

Decreto 3100 30 Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por
octubre 2003 la utilizacion directa del agua como receptor de los
vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.
Decreto 3102 30 Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la ley 373 de
diciembre 1997 1997 en relacion con la instalacion de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo de agua
Ley 373 06 Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
junio 1997 ahorro del agua.

Decreto 1594
26 junio 1984
(Minagricultura,
1984)

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley

9 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI-

Libro 11 y el Titulo Il de la Parte 11l -Libro I- del Decreto -
Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos.

PARCIALMENTE VIGENTE. Derogado por el articulo 79
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Decreto Ley

Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos

2811 Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
18 diciembre
1974
Ley 23 19 Plantea la necesidad de proteger los recursos naturales
diciembre renovables, fija limites minimos de contaminacion y establece
1973 sanciones por violacién de las normas. Se faculta al Presidente

de la Republica para expedir el Codigo de los Recursos
Naturales y de Proteccién al Medio Ambiente.

Fuente: (Ministerio del Medio Ambiente)
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8. Disefio Metodoldgico

En respuesta a los objetivos planteados, se ha disefiado una metodologia experimental

exploratoria que comprende tres fases:

8.1. Fase 1

Realizacion de un diagndstico, cuyo objetivo es el de identificar mediante visita técnica
y observacion directa, los factores importantes del proceso de la PTAR, haciendo a su vez

una recoleccion de informaciéon sobre la planta.

8.2. Fase 2

Anadlisis de los factores encontrados en la fase 1, con la finalidad de identificar y

priorizar los puntos criticos para compararlos con la norma y establecer su cumplimiento.

8.2. Fase 3

Proposicion de alternativas mediante directrices de manejo, con base en los resultados

arrojados en la fase 2.
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9. Resultados de la Investigacion

9.1. Fase 1. Procesos de la Ptar

9.1.1. Visita técnica.

Dentro del disefio metodoldgico de este proceso de investigacion, el primer paso
correspondio al de recoleccién de informacidn y caracterizacion del area donde se
encuentra ubicada la PTAR, realizando un analisis espacial, teniendo en cuenta la
geomorfologia del terreno y una inspeccion preliminar en campo, localizando sus
estructuras con la finalidad de determinar las probables fallas técnicas visibles, como fugas
y puntos criticos que originan deficiencias en el proceso de tratamiento, ademas de la

verificacion de problemas estructurales entre otros.

La planta se encuentra localizada en la parte baja, sector Nor-oriental del casco urbano
de Puente Nacional, en un predio con un &rea de 2.3 Has, con una pequefia zona ondulada y
el resto corresponde a un terreno plano, como se puede observar en el plano topografico de

la llustracién 9.

El terreno es aledafio a la cuenca del Rio Suarez, al cual son vertidas las aguas de la

planta después de haberse realizado el respectivo tratamiento.
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llustracién 9: Plano topografico de la PTAR.

Fuente: Archivos Secretaria de Planeacién Municipal
En la vista general de la ilustracion 10 observamos la disposicion de cada una de las
estructuras que conforman la PTAR y tenemos que el tratamiento primario se ubica en la
parte alta o cabecera del predio y el tratamiento secundario esta localizado en la parte plana,

con una cota inferior, situacion que garantiza su funcionamiento por gravedad.

llustracion 10: Vista general de las estructuras de la PTAR.
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FUENTE: Propia

llustracion 11: Vista de la cubierta del Reactor UASB.

FUENTE: Propia

Se puede apreciar que la PTAR no tiene un cerramiento para impedir el acceso de
personas ajenas a esta e igualmente el ingreso de animales, asi como la ausencia de barreras
vivas (arborizacién), que contribuyan a la mitigacion del impacto ocasionado por la

generacion gases de mal olor, producto de los procesos de digestion de la planta.

9.1.2. Proceso de la PTAR.

Los pasos de la PTAR, se resumen en el mapa de procesos (ilustracion 14). El sistema
de tratamiento de aguas residuales en estudio se clasifica dentro de los diversos procesos,
como tratamiento de tipo anaerobio (Reactor UASB) y crecimiento adherido, proceso
bioldgico con filtro percolador de alta tasa de dosificacion continua, cuya funcién principal

es la de remocion de DBO.
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llustracién 12: Mapa de proceso sobre pasos de la PTAR.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO

AFLUENTE PRIMARIO BIOLOGICO

EFLUENTE

FUENTE: Propia

e Tratamiento Preliminar.

FUENTE: Propia
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Dentro de la seccidn del tratamiento preliminar se encuentra el canal de entrada,
compuesto por el vertedero de excesos y el canal de desbaste donde estan

localizadas las rejillas.

e Tratamiento primario.

llustracién 13: Vista del desarenador y trampa de grasas.

FUENTE: Propia.

El tratamiento primario esta constituido por el desarenador, que consta de dos

tanques rectangulares y la trampa de grasas.

e Tratamiento secundario.
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llustracién 14: Vista del reactor UASB y el filtro percolador

]

FUENTE: Propia

El tratamiento secundario esta constituido por el reactor UASB y el filtro
percolador.

En la seccion del reactor UASB, se encuentra uno de los problemas delicados de
la planta como es el desacople de tuberias de extraccion de gases (llustracion
14), situacion que no permite que sean tratados en el quemador y por tanto son

expulsados al aire libre.

llustracién 15: Estado de los ductos de extraccion de gases.
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FUENTE: Propia

En la seccidn del filtro percolador se puede observar el inadecuado
funcionamiento del sistema de irrigacion por obstruccion, (llustracion 15),
ocasionando con ello un tratamiento incompleto al perderse gran area de
adherencia de la biopelicula en las zonas donde los biodiscos no reciben carga.
También se observa el estado de los muros, que evidencian acumulacién de

material organico, facilitando la formacién de cortos circuitos.

llustracién 16: Deficiencia del sistema de irrigacion del filtro percolador.

ipi

V7 W FY 7 T
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FUENTE: Propia

e Tratamiento de Lodos.

Los lodos resultantes del proceso son tratados en un lecho de arena y grava,

donde es eliminada su humedad, para su posterior evacuacion y uso como abono.



El lecho de secado se encuentra en una situacion de inoperancia absoluta; sus

tuberias de drenaje se encuentran completamente obstruidas.

llustracién 17: Vista de la estructura de los lechos de secado de lodos.

FUENTE: Propia

llustracion 18: Aspecto del estado de tuberias de drenaje.

FUENTE: Propia

9.1.3. Revision bibliogrdfica.

En la revision bibliografica se realizé una investigacion sobre documentos

correspondientes a la planta pero no se encontraron registros de su manejo ni de analisis
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realizados anteriormente; solo se pudo hacer la recuperacion de los planos del proyecto y se

pueden apreciar en el Anexo B de este trabajo.

llustracién 19: Perfil hidraulico de la PTAR.

FUENTE: Archivo Oficina de Planeacion Municipal.

En vista de contar con datos de disefio de la planta, se elabord una memoria de célculo

hidraulico (Anexo C.) teniendo en cuenta la poblacién del afio 2007, con el fin de obtener

un patron de comparacion y establecer si su capacidad es la adecuada para la poblacion

para la cual fue disefiada.

En la tabla 5 se encuentran los datos comparativos de las dimensiones que tiene la planta,

Vs las dimensiones arrojadas por el calculo realizado

Tabla 5: Cuadro comparativo de las dimensiones de la PTAR vs Disefio 6ptimo.

ESTRUCTURA UNIDAD MEDIDA CONSTRUIDO DISENADO
Desarenador Long.(ms) 1.50 6.0
Sedimentador Vol. (m®) 13.40 132.00
Reactor Vol. (m®) 320.00 484.00

FUENTE: Propia

Si observamos el cuadro comparativo, podemos notar una gran diferencia entre las

dimensiones de la PTAR y las dimensiones que deberia tener, para que el tiempo de
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retencion fuera al menos de 2,2 horas en el sedimentador primario y de 8 horas en el reactor
UASB, a pesar de haber sido calculado con la poblacion del afio 2007. Esta puede ser una
posible causa del bajo rendimiento en remocion y por consiguiente la generacion de malos

olores, debido a la reduccién de los tiempos de retencién hidraulica.

9.1.4. Andlisis de laboratorio.

Se realizo un muestreo manual al afluente de la PTAR, mediante toma de muestra
simple y preservada siguiendo la cadena de custodia, con el fin de determinar sus
caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas conforme a lo dispuesto en la seccion 2.3
norma RAS 2000 (Mindesarrollo, 2000). Para ello se tomaron 5 muestras en diferentes
puntos, como son: A la entrada y salida de la planta; en la trampa de grasas y en los filtros 1
y 2. Las muestras fueron tomadas en recipientes adecuados, rotuladas, empacadas en

contenedor refrigerado y enviadas al laboratorio para su respectivo andlisis.

llustraciéon 20: Toma de muestras.

FUENTE: Propia



llustracién 21: Refrigeracion y empaque de las muestras.

FUENTE: Propia

Los resultados de los anélisis de laboratorio fueron los siguientes:
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e Muestras tomadas en la entrada y salida de la PTAR.

Tabla 6: Resultados de analisis de laboratorio Muestras 1y 2.
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IDENTIFICACION

ANALISIS DE LAS MUESTRAS UNIDADES METODO DECRETO
Entrada Salida DE 1594 DE
PTAR PTAR ANALISIS 1984
S.M. 5210B; Remocion>
Demanda Bioquimica de Oxigeno 200 95.1 mg 02/L S.M.4500-0 G 80%
Remocion>
Demanda Quimica de Oxigeno 336 162 mg 02/L S.M.5220C 80%
Remocion>
Grasas y aceites 221 6.2 mg/L S.M. 5520 B 80%
Remocion>
Sélidos suspendidos totales 216 96.0 mg/L S.M. 2540 D 80%
Unidades de
pH 6.99 7.33 pH S.M. 4500- H+ 5.0-9.0
Sélidos totales 636 510 mg/L S.M. 2540 B
Nitrégeno total 36.4 35.1 mg N/L S.M.4500-N C
Fosforo total 5.9 5.1 mg P/L S.M.4500-P E
Potasio 16.6 15.1 mg K/L S.M.3111B
S.M.4500-SO,-
Sulfatos 36.5 61.0 mg SO./L 2E
S.M.4500-S-2
Sulfuros <0.1° <0.1° mg S/L D
Coliformes totales >240000 >240000 NPM/100 ml S.M. 8221 B

FUENTE: PSL Pro analisis Ltda.




e Muestra tomada en la trampa de grasas

Tabla 7: Resultado de analisis de laboratorio Muestra 3.
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IDENTIFICACION

ANALISIS DE LAS MUESTRAS UNIDADES METODO DECRETO
DE 1594 DE
TRAMPA ANALISIS 1984
S.M. 5210B; Remocion>
Demanda Bioquimica de Oxigeno 528 mg O2/L S.M.4500-0 G 80%
Remocién>
Demanda Quimica de Oxigeno 889 mg O2/L S.M.5220C 80%
Remocién>
Grasas y aceites 59.3 mg/L S.M. 5520 B 80%
Remocién>
Sélidos suspendidos totales 358 mg/L S.M. 2540 D 80%
Unidades de
pH 6.21 pH S.M. 4500- H+ 5.0-9.0
Sélidos totales 1043 mg/L S.M. 2540 B
Nitrogeno total 62.6 mg N/L S.M.4500-N C
Fésforo total 41.3 mg P/L S.M.4500-P E
Potasio 23.3 mg K/L S.M.3111B
S.M.4500-SO,-
Sulfatos <10° mg SO./L 2E
S.M.4500-S-2
Sulfuros 0.122 mg S/L D
Coliformes totales >240000 NPM/100 ml S.M. 8221 B

FUENTE: PSL Pro analisis Ltda.




e Muestra tomada en los filtros 1y 2.

Tabla 8: Resultado de andlisis de laboratorio Muestras 4 y 5.
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IDENTIFICACION

ANALISIS DE LAS MUESTRAS UNIDADES METODO DECRETO
Entrada Salida DE 1594 DE
PTAR PTAR ANALISIS 1984
S.M. 5210B; Remocion>
Demanda Bioquimica de Oxigeno 103 126 mg O2/L S.M.4500-0 G 80%
Remocién>
Demanda Quimica de Oxigeno 181 190 mg O2/L S.M.5220C 80%
Remocién>
Grasas y aceites <3° <3° mg/L S.M. 5520 B 80%
Remocién>
Sélidos suspendidos totales 78.0 87.0 mg/L S.M. 2540 D 80%
Unidades de
pH 7.06 7.02 pH S.M. 4500- H+ 5.0-9.0
Sélidos totales 530 505 mg/L S.M. 2540 B
Nitrogeno total 38.6 37.0 mg N/L S.M.4500-N C
Fosforo total 49 5.8 mg P/L S.M.4500-P E
Potasio 13.8 149 mg K/L S.M.3111B
S.M.4500-SO,-
Sulfatos 60.3 57.8 mg SO.4/L 2E
S.M.4500-S-2
Sulfuros <0.1° <0.1° mg S/L D
Coliformes totales >240000 >240000 NPM/100 ml S.M. 8221 B

FUENTE: PSL Pro analisis Ltda.




9.2.  Fase 2. Puntos Criticos a Trabajar

9.2.1. Matriz Dofa

9.2.1.1. Fortalezas.

FORTALEZAS

Manejo por parte de la ESP

2 | Recursos econémicos recibidos por la
prestacion de servicio

Ubicacién

4 | Espacio propio.

5 |Amplitud para proyeccion de nuevas
instalaciones.

6 |Caseta de control adecuada para elementos de
laboratorio para analisis de procesos.
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9.2.1.2.

Debilidades

DEBILIDADES

Porcentajes de remocion inferiores a los
estipulados por la norma RAS 2000.

2 | Deterioro de algunos componentes, como cajas
de distribucion.

3 | Fragilidad de los materiales principalmente la
cubierta del reactor que es elaborada en fibra
de vidrio y su exposicion al sol puede hacer
que pierda sus propiedades.

4 | Carencia de un plan organizado de
mantenimiento de la planta.

5 | Carencia de equipo de proteccion personal para
operarios.

6 | Inoperancia del filtro percolador por
obstruccién de los irrigadores.

7 | Obstruccion de conductos de evacuacion de
lodos.

8 | Falta de equipos de laboratorio para control de
calidad

9 Generacion de malos olores

10 |Falta de cerramiento en malla de las

estructuras
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11 |Falta de barreras vivas (Arborizacion) para
control de olores.
12 |Inexistencia de registros de muestras y analisis

de los procesos de la PTAR.
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9.2.1.3.

Oportunidades

OPORTUNIDADES

Diagndstico presentado en el presente proyecto
de grado.

2 | Interés por parte del gobierno en la solucion
del problema de contaminacion de fuentes
hidricas

3 | Se pueden proponer nuevas alternativas que
complementen el tratamiento actual

4 | Construccion de nuevos elementos en la
planta, que optimicen el proceso.
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9.2.1.4. Amenazas.

AMENAZAS

1 | Crecimiento de la poblacion

2 | Inclemencias del tiempo

3 | Incremento de caudales por lluvia.

4 | Descarga de sustancias inhibidoras de los
procesos bioldgicos

5 | Deterioro de los materiales con que se
encuentra construida la planta

9.2.2. Puntos a trabajar.

De acuerdo al resultado del diagndstico y de la matriz DOFA, los puntos criticos sobre

los cuales se va a trabajar, se pueden dividir en tres categorias:

La primera de ellas corresponderia a la reparacion fisica de las estructuras deterioradas.

La segunda categoria corresponde a la organizacion de un plan de manejo y

mantenimiento de la planta.
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La tercera categoria nos va a servir no solo para esta planta, sino para proyectos
posteriores y corresponde a la evaluacion del disefio, con el fin de analizar su capacidad de
desempefio y se realizaran algunas propuestas o hipotesis que nos pueden ayudar a mejorar

esos porcentajes de remocion y a disminuir los olores generados.

9.2.3. Comparacién con la norma.

Una vez analizados los resultados de laboratorio, se procedio a la determinacion del
cumplimiento de la normatividad por medio de una tabla de aplicacion y no aplicacion de la

misma, teniendo en cuenta el andlisis realizado en el punto de descarga a la fuente hidrica.

Se realizo la comparacion de los pardmetros méas importantes conforme a lo estipulado

en la norma RAS 2000.

Tabla 9: Comparacion de parametros observados con la norma RAS 2000.

Parametro Unidad Norma % Cumple
(1594/84) Remocién
Temperatura maxima °C Méaximo 40.0 21
pH méximo Unidades Méaximo 9.0 7.33
pH minimo Unidades Minimo 5.0 6.0
Grasas % Mayor a 80.0 28.05
Solidos suspendidos (SS) % Mayor a 80.0 44,44

Demanda biolégica (DBO) % Mayor a 80.0 47.53




Demanda quimica (DQO) % 48.21

Fuente: Micro ambiental Ingenieria

A continuacion se presentan las gréficas de los parametros expuestos anteriormente, a
excepcioén de la demanda quimica de oxigeno, porque el decreto no establece un valor

minimo de remocidén y por tanto no es comparable con la norma.

Tabla 10: Temperatura con respecto a la norma.

Temperatura

T

e

m 40 -

p 35 -

e _ 30 -

r . 25 B Norma
a 20 - M Lectura
t 15 -

Y10 -

r -

a

0 T
Norma y Lectura

Fuente: Propia.




Tabla 11: pH méaximo con respecto a la norma,

10

S C

w 0O Q O Q -

pH Maximo

Norma y Lectura

B Norma

M Lectura

Fuente: Propia.

Tabla 12: pH minimo con respecto a la norma.

5,8
5,6
5,4
5,2

S C

4,8
4,6
4,4

w O Q O Q -

pH Minimo

Norma y Lectura

B Norma

M Lectura

Fuente: Propia.
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Tabla 13: Remocion de grasas con respecto a la norma.

80
70
60
50
40
30
20
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Grasas

Norma y Lectura

B Norma

M Lectura

Fuente: Propia.

Tabla 14: Porcentaje de sélidos suspendidos con respecto a la norma.

80
70
60
50
40
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M —

Sdlidos suspendidos

Norma y Lectura

® Norma

M Lectura

Fuente: Propia.
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Tabla 15: DBO con respecto a la norma.

DBO
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20 -
10 ~

= O

Q ~+ 5 MO O

M —

Norma y Lectura

B Norma

M Lectura

Fuente: Propia.
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De acuerdo a los resultados expuestos anteriormente, al evaluar el funcionamiento de la

PTAR, verificamos que efectivamente presenta deficiencia operativa en los 4 pardmetros

principales solicitados por la autoridad ambiental encargada, por ser una planta de

tratamiento de aguas residuales domésticas.

De igual forma se evidencio que no se cumple con el porcentaje minimo de remocion

(80%) exigido por el decreto 1594/1984.

9.3.  Fase 3. Directrices de Manejo.

9.3.1. Estructura fisica.
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Reparacion de estructuras tales como cajas de distribucion, tuberias obstruidas,
reparacion de fugas de gas y proteccion de la cubierta del reactor con una pintura resistente
a las inclemencias del tiempo, igualmente el mantenimiento y pintura de estructuras

metalicas, tales como escaleras y pasarelas de acceso a los tanques.

9.3.2. Plan de manejo.

9.3.2.1. control de olores reactor UASB.

Debe cumplirse con lo siguiente: (Mindesarrollo, 2000)
« Minimizar la turbulencia, evitar caidas mayores a 5 cm.
 Seleccionar adecuadamente el sitio de la planta.

« Buscar que se produzcan sumergencias en las tuberias que conecten los

diferentes sistemas del reactor.
« Recoger los gases secundarios y tratarlos.
o Quemar o tratar los gases primarios.
« Minimizar escapes de gases de los reactores y sistemas de manejo
« Colocar separadas las cajas de entrada y salida de caudales.

« Colocacién de barreras vivas.

« Colocar plantas aromatizantes.

9.3.2.2.  control de olores filtro percolador

Es el problema que mas frecuentemente se asocia con los problemas de sobrecarga

organica. Se puede controlar con recirculacion para rebajar la concentracion de DBO5
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inicial y, con el aumento de la carga hidraulica, aumentar el poder abrasivo y eliminar

el crecimiento bioldgico excesivo.

Para evitar molestias de olores deben mantenerse las condiciones aerobias.

Ademas, deben tomarse las siguientes medidas: (Mindesarrollo, 2000)

Hacer recircular el efluente de salida del filtro percolador, si tiene oxigeno disuelto.

 Eliminar las obstrucciones en el filtro percolador.

« Eliminar depositos en el fondo, enjuagandolos o raspandolos.

« Airear las aguas residuales en la entrada de la sedimentacion primaria o del filtro.

« Agregar las sustancias quimicas adecuadas en la entrada del filtro, bajo direccién

técnica.

9.3.3. Propuesta de optimizacion.

Con base a los resultados de las fases anteriores se realizara un plan de mejora que
pueda ser utilizada para plantas de tratamiento de aguas residuales similares, que para este
caso corresponde a la PTAR del Municipio de Pinchote Santander.

Se hablo anteriormente de las descargas de sustancias inhibidoras de los procesos
bioldgicos; con esto hacemos referencia a los quimicos presentes en las aguas residuales,
cuyo tratamiento seria dispendioso y costoso, por tanto, se propone una alternativa como es

el uso de la arcilla, aprovechando sus excelentes propiedades adsorbentes y absorbentes.

La arcilla bentonita es extremadamente efectiva en la remocion de ciertos componentes

cationicos y tiene una notable afinidad por los metales, en especial metales pesados en
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solucion. Estos llegan a estar ligados a la arcilla a través de un proceso de intercambio
ionico, entre el i6n metalico contenido en solucion y las Superficies anidnicas de las

particulas de la arcilla (Garcia y Suarez, 2001).

La bentonita también actia como un coagulante natural ya que a través de los procesos
de coagulacién y floculacién logra disminuir gran parte del contenido de solidos en
suspension presente en el agua. Ademas es capaz de adsorber a su superficie externa virus
patdgenos, bacterias, aflatoxinas, pesticidas y herbicidas (Garcia y Suarez, 2001; Clement y

Farmer, 2000).

Es conocido que los microorganismos son capaces de adherirse a las superficies solidas
y enlazarse a los poros de las mismas (Sanglay, Eifert y Summer, 2004). La bentonita tiene
la propiedad de promover el crecimiento microbiano sobre su superficie. Algunas
observaciones realizadas por microscopia electronica de transmision al complejo formado
entre la célula microbiana y la arcilla han demostrado que los microorganismos se adhieren

a la superficie del mineral (Chaerun et al., 2005)

Capacidad de intercambio cationico: Es una propiedad fundamental de las
esmectitas. Son capaces de cambiar, facilmente, los iones fijados en la superficie exterior
de sus cristales, en los espacios interlaminares, 0 en otros espacios interiores de las
estructuras, por otros existentes en las soluciones acuosas envolventes. La capacidad de

intercambio catidnico (CEC) se puede definir como la suma de todos los cationes de



98

cambio que un mineral puede adsorber a un determinado pH. Es equivalente a la medida
del total de cargas negativas del mineral. Estas cargas negativas pueden ser generadas de

tres formas diferentes:

Capacidad de absorcion: Algunas arcillas encuentran su principal campo de aplicacion
en el sector de los absorbentes ya que pueden absorber agua u otras moléculas en el espacio

interlaminar (esmectitas) o en los canales estructurales (sepiolita y paligorskita).

La capacidad de absorcion esta directamente relacionada con las caracteristicas
texturales (superficie especifica y porosidad) y se puede hablar de dos tipos de procesos que
dificilmente se dan de forma aislada: absorcion (cuando se trata fundamentalmente de
procesos fisicos como la retencidn por capilaridad) y adsorcion (cuando existe una
interaccidn de tipo quimico entre el adsorbente, en este caso la arcilla, y el liquido o gas

adsorbido, denominado adsorbato).

La capacidad de adsorcion se expresa en porcentaje de absorbato con respecto a la masa
y depende, para una misma arcilla, de la sustancia de que se trate. La absorcién de agua de

arcillas absorbentes es mayor del 100% con respecto al peso.



10. Conclusiones

Se realizé la evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del
Municipio de Puente Nacional Santander de acuerdo a la metodologia
propuesta, iniciando con la visita técnica, que ha permitido la observacion de
su estructura fisica, dejando en evidencia una serie de irregularidades que
impiden su adecuado funcionamiento.

La observacion y analisis de los procesos permitieron identificar los puntos
criticos por los cuales la planta presenta bajo rendimiento en los procesos de

remocion de la materia orgéanica.

Se tomaron las muestras en diferentes puntos de la planta, comparando los
resultados de los analisis de laboratorio con el decreto 1594/84, verificAndose

el incumplimiento de los pardmetros minimos exigidos.

El diagndstico realizado y los resultados de los analisis de laboratorio han sido
la base para la formulacién de recomendaciones y alternativas tedricas de
acuerdo a las normas ambientales, para el mejoramiento del proceso de

tratamiento.
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11. Recomendaciones

Se recomienda la reparaciéon de las estructuras deterioradas que fueron

analizadas en el capitulo de puntos criticos.

La planta no cuenta con personal técnico para su manejo, por tanto, se
recomienda el nombramiento de una persona capacitada en operacion de

plantas de aguas residuales para que realice las actividades de supervision.

Se recomienda la realizacion permanente de monitoreos de calidad de aguas
vertidas, con el fin de llevar una tabla de registro interno para determinar el
porcentaje de remocion de los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos del

agua residual.

Se recomienda la ejecucion de un programa de muestreo para la realizacion de
analisis de calidad del agua residual con una periodicidad no superior a seis

(6) meses.

Se debe realizar un registro de control del volumen de lodos producidos en el

proceso de tratamiento.

Se recomienda la realizacion de un plan de arborizacién que sirva de barrera

para la mitigacion del impacto causado por olores que se puedan producir.
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