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1. TITULO 

 

 

“Propuesta para la puesta en marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales de la 

Escuela Militar de Cadetes General José María Córdova” 
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2. ANTECEDENTES 

Es complejo ver como en la actualidad colombiana y de muchos otros países las inversiones 

a grandes proyectos no sean acordes con los beneficios que se esperan obtener de este. No 

necesariamente por que queden incompletos o por que falte personal para el desarrollo de los 

mismos si no porque al primer tropiezo se suspendan y se pierda la inversión realizada en 

dichos proyectos. 

Este es el caso de la de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), de la Escuela 

Militar de Cadetes General José María Córdova ubicada en la Calle 80 No. 38-00 de Bogotá 

D.C (ver figura 1) para la cual fue necesaria una inversión sumamente alta y la cual no se vio 

reflejada en el provecho que se le dio al proyecto. 

 

 

Figura 1. Localización PTAR, zona sur ESMIC 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

Fuente: Google Maps. Bogotá, Colombia. 

 



13 
 

3. PROBLEMA 

 

 

Aproximadamente hace 10 años se hizo una millonaria inversión en la Escuela Militar de 

Cadetes General José María Córdova, consistente en una planta de tratamiento de aguas 

residuales. Este proyecto fue terminado y puesto en marcha, pero al poco tiempo se 

suspendieron las labores de funcionamiento y la millonaria inversión se perdió, lo que hace 

que las aguas residuales de la Escuela Militar de Cadetes vertidas en Rio Negro sean 

altamente contaminantes, se corra riesgo de penalizaciones económicas muy elevadas. Hoy 

más de diez años después queremos apoyar la puesta en marcha nuevamente de dicha planta, 

ya que somos egresados de la Escuela Militar, velamos por su bienestar y queremos que la 

inversión no se pierda del todo, además tenemos conocimiento de que hay partes de sus 

instalaciones que todavía pueden ser utilizadas. 

¿Qué estudios son los pertinentes para obtener un informe claro y conciso de las fallas de la 

PTAR? 

¿Cuáles fueron las posibles fallas para su deterioro? 

¿Cómo se realizaría el seguimiento y puesta en marcha nuevamente de la PTAR? 

Es claro que se debe implementar el uso de herramientas técnicas y específicas para 

determinar los diferentes procesos y actividades que permitirán la puesta en marcha 

nuevamente de la PTAR. 
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4. OBJETIVOS 

 

 

4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar un seguimiento cronológico del estado y estudios pertinentes para la puesta en 

marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales de la Escuela Militar de Cadetes 

General José María Córdova. 

 

 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Hacer seguimiento periódico del deterioro de la planta de tratamiento de aguas 

residuales de la Escuela Militar de Cadetes general José María Córdova. 

 Resaltar la importancia de los procesos de manejo y tratado de las aguas residuales en 

cumplimiento a la normatividad vigente. 

 Documentar todas las actividades y procesos que se realicen para la rehabilitación de 

la planta. 

 Hacer un informe final del proceso técnico para la rehabilitación de la planta teniendo 

en cuenta sus alcances y beneficios. 
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5. JUSTIFICACIÓN 

 

 

El tratado de aguas residuales es un tema que actualmente está influyendo de forma 

contundente  el territorio nacional, es claro resaltar que el seguimiento de este tipo de 

normas y actividades son relativamente nuevas para la nación, pero son elementos 

que conforman un balance estable además de cumplir con las  diferentes normas y 

estatutos legales de estricto cumplimiento. Es preocupante que dentro de los mismos 

entes del estado no se cumplan estos reglamentos, donde prima el control y 

seguimiento de las normas como mismos garantes de estas. 

 

Es así como surge la preocupación por llevar a cabo la puesta en marcha de la planta 

de tratamiento de aguas residuales de la Escuela Militar de Cadetes General José 

María Córdova, la cual como ente del estado en figura de empresa no cumple con los 

parámetros necesarios ambientales acordes a los estatutos legales vigentes haciéndose 

acreedores a multas de hasta los 600.000.000 millones de pesos además de las 

sanciones penales, y administrativas para sus entes responsables.   
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6. ALCANCE O DELIMITACIÓN 

 

 

6.1. CONCEPTUAL  

 

Los conocimientos y la información a emplear tendrán su origen en investigaciones 

y experiencias acerca de las plantas de tratamiento y en específico la que es nuestro 

objeto de trabajo, teniendo en cuenta las investigaciones anteriores sobre plantas de 

tratamiento y con apoyo de la experiencia del ingeniero ambiental Eduardo Luis 

Martínez de la Escuela Militar de Cadetes General José María Córdova. 

 

6.2. GEOGRÁFICO 

 

Geográficamente el proyecto de grado está enfocado en trabajo de campo única y 

exclusivamente en la Escuela Militar de Cadetes General José María Córdova, 

apoyados en bibliografía de la biblioteca de la misma Escuela Militar de Cadetes 

General José María Córdova, de la Universidad Militar Nueva Granada y de la 

Escuela de Ingenieros Militares. 

 

6.3. CRONOLÓGICO 

 

El proyecto de grado se realizará de marzo a noviembre del año 2015. 
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7. MARCO TEÓRICO 

 

 

Figura 2. PTAR Escuela Militar de Cadetes 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

7.1. PRETRATAMIENTOS  

 

Para realizar un tratamiento adecuado al agua residual se debe realizar un tratamiento 

preliminar, el cual tiene como finalidad retirar los residuos grandes o voluminosos que se 

encuentren en el agua residual; logrando así una mayor eficiencia en tratamientos primarios, 

secundarios, o terciarios que posteriormente se deben realizar. Se utilizan las rejillas, los 

tamices y micro filtros.  

Para realizar un proceso de tratamiento de aguas residuales se deben tener en cuenta unos 

factores como: 

a) Características del agua residual (DBO, material en suspensión, pH, productos 

tóxicos). 
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b)  Calidad del efluente de salida requerido. 

c) Costos y disponibilidad de espacio para la planta de tratamiento. 

El pre tratamiento de agua residual implica directamente e inicialmente la reducción de 

sólidos en suspensión, para su descarga posterior en otros procesos, sin generar afectación 

por taponamiento o acumulación de residuos. 

 

7.1.1. Cribado o rejillas: Se utiliza una rejilla de barras para separar el material grueso 

(residuos) del agua residual, para evitar la afectación de otros equipos usados 

posteriormente en otros tratamientos, la separación de las rejillas para retener los 

sólidos gruesos (sólidos flotantes) es de 50 – 10 mm. Existen dos tipos de rejillas las 

automáticas que se limpian mecánicamente y las manuales que son aseadas por un 

operario. 

El material que es recogido se clasifica según su tamaño en finos y gruesos, posteriormente 

se dispone usualmente o para incineración o como residuos sólidos en un relleno sanitario. 

 

7.1.2. Los tamices: Posterior a las rejillas se deben encontrar los tamices, los cuales cuentan 

con aberturas de 5 – 20 mm para retener sólidos finos (retiene sólidos flotantes más 

una pequeña parte de sólidos suspendidos); debe poseer una inclinación particular 

para el continuo paso del agua residual y permitir así la acumulación de sólidos en la 

superficie. Generalmente están fabricadas de malla metálica de acero, llegan a 

eliminar entre un 5 y un 25% de sólidos en suspensión. 
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7.1.3. Los micro filtros: Son planillas giratorias plásticas o de acero por las cuales circula 

el agua y recogen los residuos en su interior, los micro filtros tienen sistemas de 

lavado para que así puedan mantener las mallas limpias. Dependiendo de la aplicación 

que tengan se selecciona el tamaño de las mallas. 

 

7.2. TRATAMIENTOS PRIMARIOS 

 

 

7.2.1. Sedimentación: Se utiliza para separar los sólidos en suspensión de las aguas 

residuales, esto se basa en la diferencia de peso específico entre las partículas sólidas 

y el líquido en el cual se encuentran; usualmente se usa la sedimentación en los 

Desarenadores, en los cuales la materia inorgánica (arena) se elimina del agua 

residual. Existen tres tipos de mecanismos o procesos de sedimentación, según la 

naturaleza de los sólidos en suspensión: 

 

a) Sedimentación discreta: Las partículas que se depositan mantienen su 

individualidad, es decir, las propiedades físicas de las partículas (tamaño, forma, peso 

específico) no cambian durante el proceso; ejemplo de esto son los Desarenadores. 
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Figura 3. Tanque de sedimentación con deposición discreta de las partículas 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

- Desarenadores: Convencionalmente para separar arena se utiliza este proceso, deben 

localizarse después de rejillas y antes de los tanques de sedimentación primaria; en síntesis 

es una cámara destinada a la remoción de las arenas y sólidos que están en suspensión en 

el agua, mediante un proceso de sedimentación. 

 

 

Figura 4. Esquema de Desarenadores. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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b) Sedimentación con floculación: La aglomeración de las partículas va acompañada 

de cambios en la densidad y en la velocidad de sedimentación o precipitación, en 

donde la sedimentación se lleva a cabo en clarificadores o sedimentadores primarios. 

Esta tiene lugar cuando la velocidad de sedimentación de las partículas aumenta. 

 

c) Sedimentación por zonas: Las partículas forman una especie de manta que sedimenta 

como una masa total presentando una interface distinta con la fase liquida. Esta se 

presenta en clarificadores con lodos coagulados químicamente o activos, los lodos 

comienzan a precipitarse estableciendo una interface entre la superficie de la capa de 

sólidos que están sedimentándose y el líquido clarificado que se presenta en la zona 

superior, la zona inferior de este líquido se denomina zona interfacial; la concentración 

de lodos en esta zona es uniforme precipitándose como una capa de materia a 

velocidad constante. 

 

Figura 5. Sedimentación por zonas 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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- Clarificadores: Son empleados para la separación de  los sólidos del agua 

residual, por medio de la gravedad y los movimientos continuos en el agua, 

logrando que los sólidos floren o se hundan por su densidad, los clarificadores se 

clasifican según su sección horizontal. 

 

 Clarificador rectangular: El lodo es arrastrado por las rasquetas a lo largo del 

tanque y hacia el extremo de entrada, se mueve lentamente a una velocidad 

aproximada de 0,3m/min.  

Figura 6. Clarificador rectangular 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

 Clarificador circular con alimentación central: La alimentación se hace por la 

parte central y la solución clarificada rebosa por un canal de recogida en la 

periferia, el mecanismo de las rasquetas es de tipo paletas para evitar que tenga 

una inercia y prevenir la adherencia del lodo al fondo del tanque. 
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Figura 7. Clarificador circular (alimentación central) 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

7.2.2. Flotación: es un proceso para separar sólidos de baja densidad o partículas liquidas 

de una fase liquida, se lleva a cabo introduciendo un gas (usualmente aire) en la fase 

liquida, en forma de burbujas. La fase liquida se somete a un proceso de presurización 

para alcanzar una presión de funcionamiento que oscila entre 2 y 4 atmosferas, en 

presencia del suficiente aire para conseguir la saturación en aire del agua residual, 

luego este líquido saturado de aire se somete a un proceso de despresurización 

llevándolo hasta la presión atmosférica por paso a través de una válvula reductora de 

presión, formando pequeñas burbujas de aire que se desprenden de la solución.  
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Figura 8. Sistema de flotación sin recirculación 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

 

Figura 9. Sistema de flotación con recirculación. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

Los sólidos en suspensión o partículas liquidas (aceites o petróleo) flotan, estos se pueden 

separar de la superficie por sistemas mecánicos, el líquido clarificado puede separarse cerca 

del fondo y parte del mismo puede reciclarse. 
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7.2.3. Neutralización (y Homogeneización): Se emplean en el tratamiento de aguas 

residuales según los siguientes casos: 

 

a) Antes de la descarga en un medio receptor, ya que la vida acuática es muy sensible a 

variaciones de pH, fuera de un intervalo cercano a pH = 7. 

b) Antes de la descarga al sistema de alcantarillado es más fácil el tratamiento de pH de 

un tipo de agua residual domestica que una industrial, cumpliendo con la 

normatividad ambiental legal vigente. 

c) Antes del tratamiento químico o biológico, para estabilizar el pH ideal para estos 

procesos entre 6,5 y 8,5. 

Métodos para la neutralización de aguas residuales: 

- Homogenización: Consiste en mezclar las corrientes, algunas de las cuales son 

acidas y otras alcalinas en un tanque de homogeneización, se usa también este 

método para aminorar las variaciones de ciertas corrientes de aguas residuales, 

consiguiendo una corriente mezclada con caudal relativamente constante y para 

aminorar las variaciones de DBO (demanda biológica de oxigeno) del afluente a 

los sistemas de tratamiento. Estos se clasifican en: 

 

 Estanques de homogeneización de nivel constante: El nivel del depósito de 

homogeneización se mantiene constante, por consiguiente el caudal de 

entrada debe ser igual al de salida. 
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Figura 10. Depósito de homogeneización a nivel constante. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

 Estanques de homogeneización de nivel variable: El efluente sale con caudal 

constante, se usa para conseguir que el caudal de salida sea constante. 

 
Figura 11. Depósito de homogeneización a nivel variable. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

 Retirar el exceso de la corriente de entrada o caudal de alimentación a un 

depósito de retención, del cual sale una pequeña parte que va alimentando al 

tanque de homogeneización, es principalmente empleado para el 

mantenimiento de la DBO o caudal. 
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Figura 12. Método del estanque de retención para homogeneización 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

- Métodos de control directo de pH: Consisten en la adición de ácidos (bases) 

para neutralizar las corrientes alcalinas o acidas. Se usan usualmente: 

 

 Lechos de caliza: Existen lechos de caliza con flujo ascendente o descendente, 

para aguas residuales con ácido sulfúrico (H2SO4). 

 Neutralización por cal: Se usa para la neutralización de aguas residuales 

acidas, principalmente por su bajo costo 

 Neutralización con sosa caustica (NAOH) 

 Neutralización por carbonato de sodio 

 Neutralización con amoniaco 
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Figura 13. Unidad típica de lecho de caliza de circulación ascendente. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

 

Adicional a la información anterior se debe resaltar lo siguiente: 

 La neutralización con cal es el método más común. 

 La sosa caustica es más costosa que la caliza, ofrece ventajas de la 

uniformidad del reactivo, facilidad de almacenamiento, tiempo rápido de 

reacción y los productos finales (sales de sodio) son solubles. 

 El carbonato sódico (Na2CO3) no es tan reactivo como la sosa caustica, y 

presenta emisión de dióxido de carbono. 

 El amoniaco (NH4OH) es contaminante, por lo que está prohibido su empleo. 
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 Para la elección del reactivo se deben tener en cuenta los costos de la compra, 

la capacidad de neutralización, velocidad de reacción, almacenamiento y 

vertido de los productos de la neutralización. 

 

7.3. TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 

 

 

7.3.1. Aireación prolongada (o proceso de oxidación total): Es una modificación del 

proceso de lodos activos, disminuyendo la cantidad de lodos residuales, esto se 

consigue aumentando el tiempo de residencia, de esta forma el volumen del reactor 

es mayor que el requerido en el proceso convencional de lodos activos; 

posteriormente todo el lodo desagradable formado se consume mediante respiración 

endógena. Tiene las siguientes características este proceso: 

 

- Mayor tiempo de retención en el reactor. 

- Cargas orgánicas menores. 

- Mayores concentraciones de sólidos biológicos en el reactor. 

- Mayor consumo de oxígeno.  
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Figura 14. Proceso convencional de aireación prolongada 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

7.3.2. Contacto – estabilización: Durante el periodo de estabilización los productor 

orgánicos adsorbidos se rompen mediante degradación aerobia, el lodo estabilizado 

que abandona el tanque de estabilización lo hace en condiciones de inanición y 

dispuesto por lo tanto a adsorber residuos orgánicos. Esta unidad se construye en 

acero y tiene una sección circular, el clarificador se coloca en el centro de unidad y 

los tanques de contacto inicial y de estabilización son periféricos.  

 

7.3.3. Lodos activos 

 

- Aireación escalonada: El tanque se divide mediante pantallas en varios canales 

paralelos, cada uno constituye una etapa del proceso y las etapas están unidas 

entre sí en serie. 
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Figura 15. Proceso de aireación escalonada 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

- Lodos activos con mezcla completa: La alimentación fresca y el lodo reciclado 

se combinan y se introducen en diversos puntos del tanque de aireación desde un 

canal central, el líquido aireado abandona el reactor por canales de efluente a 

ambos lados del tanque de aireación; el suministro y la demanda de oxigeno son 

uniformes a lo largo del tanque. 

 

 
Figura 16. Proceso de lodos activos con mezcla completa 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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- Aireación descendente: Su objetivo es armonizar la cantidad de aire 

suministrado con la demanda de oxígeno a lo largo del tanque de aireación, ya 

que a la entrada la demanda de oxigeno es más alta, los aireadores se sitúan más 

próximos para proporcionar una velocidad más alta de oxigenación, el espacio 

entre aireadores se aumenta hacia la salida conforme la demanda de oxigeno 

disminuye. 

 

- Aireación con oxígeno puro: El lodo tiene mejores características de 

sedimentación, además de una velocidad de utilización de sustrato más elevada, 

se transfiere más oxigeno por unidad de potencia y una dificultad con la 

disminución del pH.  

 

 
Figura 17. Reactor cubierto para lodos activos, activado con oxígeno puro. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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7.3.4. Lagunas aireadas: Son balsas con profundidades de 1 a 4 m, en las que la 

oxigenación de las aguas residuales se realiza mediante unidades de aireación bien 

sean superficiales, turbinas o difusores. Existen las siguientes clases: 

 

- Lagunas de mezcla completa: El nivel de turbulencia es suficiente para 

mantener los sólidos en suspensión y para proporcionar oxígeno disuelto en todo 

el volumen líquido. 

 
Figura 18. Laguna de mezcla completa. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

- Lagunas facultativas: El nivel de turbulencia es insuficiente para mantener todos 

los sólidos en suspensión, contándose exclusivamente con el necesario para 

suministrar oxígeno disuelto en todo el volumen líquido, parte de los sólidos 

decantan en el fondo de la laguna donde sufren descomposición anaerobia. 

 
Figura 19. Laguna facultativa 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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7.3.5. Balsas de estabilización de aguas residuales: En este proceso no se utiliza equipo 

de aireación, el oxígeno se obtiene de la superficie natural de aireación y de las algas 

que producen oxigeno por fotosíntesis, este oxigeno lo usan las bacterias para la 

degradación aerobia de la materia orgánica. 

 

 
Figura 20. Balsa de estabilización de aguas residuales 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

7.3.6. Filtros percoladores: Es un tipo de reactor de crecimiento asistido, además de ser 

un relleno cubierto de limo biológico, a través del cual se percola el agua residual, 

esta se distribuye en forma de pulverización uniforme sobre el lecho del relleno 

mediante un distribuidor rotativo del flujo, el agua residual percola en forma 

descendente a través del relleno y el efluente se recoge en el fondo. 
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Figura 21. Filtro percolador típico 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

7.3.7. Biodiscos (RBC): Son sistemas para obtener el tratamiento biológico aerobio de las 

aguas residuales, cada capa de los biodiscos está  formada por una serie de discos no 

muy separados, normalmente fabricados de poli estireno o polietileno con diámetros 

entre 3- 4 m; estos discos se mantienen paralelos entre si y unidos a un eje horizontal 

que pasa a través de sus centros, los ejes tienen longitudes aproximadamente de 7,5 

m. estas unidades se disponen en tanques divididos por paredes, la alimentación de 

agua residual pasa a través de estos tanques en serie de forma tal que los ejes se 

mantienen ligeramente por encima de la superficie del líquido.  
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Figura 22. Biodiscos 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

La superficie de los discos esta aproximadamente el 40% sumergida en todo momento, los 

ejes giran continuamente a una velocidad comprendida entre 1 y 2 giros totales por minuto, 

se forma gradualmente un limo biológico de 1 a 3 mm de espesor que comienza a depositarse 

en las superficies de los discos. 

 

7.3.8. Tratamiento anaerobio: Los productos finales de la degradación anaerobia son 

gases, principalmente metano (CH4), dióxido de carbono (CO2) y pequeñas 

cantidades de sulfuro de hidrogeno (H2S) e hidrogeno; el proceso comprende dos 

etapas: 

 

- La fermentación acida: Los compuestos orgánicos complejos del agua residual 

(proteínas, grasas e hidratos de carbono) se hidrolizan para producir unidades 
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moleculares menores, las cuales son sometidas a bio-oxidación, convirtiéndose en 

ácidos orgánicos. 

 

- La fermentación metanica: (microorganismos metanogénicos) Son 

estrictamente anaerobios, convierten los ácidos de las cadenas de cadenas más 

largas a metano, dióxido de carbono y ácidos orgánicos de cadenas más cortas. 

 

- Proceso anaerobio de contacto: Es un tipo de proceso de crecimiento en 

suspensión. Se sitúa frecuentemente un desgasificador a vacío a continuación del 

digestor anaerobio para eliminar las burbujas de gas que tendrían a hacer florar 

los sólidos en suspensión en el clarificador.  

 

- Filtros anaerobios: Se emplea un tratamiento anaerobio con crecimiento 

asistido, también se conocen como filtros sumergidos, son sistemas diseñados 

para llevar a cabo el tratamiento anaerobio empleando un crecimiento de biomasa 

por adherencia.  

 
Figura 23. Diagrama de filtro anaerobio. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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- Reactor anaerobio con flujo ascendente y manta de lodo (UASB): (Up flow 

anaerobic sludge blanket reactor), ventajas: 

 

 Costo de inversión bajo. 

 Son plantas muy compactas – económica por el espacio. 

 Bajo consumo de potencia. 

 Buena retención de biomasa. 

 Concentración alta de biomasa, y es resistente a la presencia de substancias 

toxicas y fluctuaciones de carga. 

 

 
Figura 24. Reactor UASB 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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7.4. TRATAMIENTOS TERCIARIOS 

 

 

7.4.1. Eliminación de sólidos en suspensión: Los sólidos en suspensión no han sido 

eliminados en los tratamientos primarios ni secundarios, se dispone de los siguientes 

procesos: 

 

- Micro tamizado: Se construyen sobre tambores rotativos, el agua residual se 

alimenta de forma continua en la parte interior del tambor, fluyendo hasta una 

cámara de almacenamiento de agua clara en la parte exterior; se elimina del 70 – 

90% de sólidos en suspensión. 

 

- Filtración: Se usa para conseguir rendimientos en la eliminación de sólidos en 

suspensión de hasta el 99%, los materiales de relleno de los filtros más empleados 

son arena y antracita.  

 

- Coagulación: Se lleva a acabo utilizando sulfato de alúmina, poli electrolitos, cal 

y otros reactivos químicos.   

 

7.4.2. Adsorción en carbón activo: Adsorción es la concentración de un soluto en la 

superficie de un sólido, este solido (carbón activo) se denomina adsorbente y el soluto 

a adsorber se denomina adsorbato, una capa de moléculas de soluto se acumula en la 

superficie del solido debido al desequilibrio de las fuerzas superficiales. 



40 
 

 
Figura 25. Columnas de carbón activo 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

Los carbones activos, granulares o en forma de polvo se emplean para eliminar olores y 

sabores que producen los contaminantes, estos se preparan mediante materia primas 

carbonosas como madera, lignito, carbón  y cascaras de nuez mediante procesos térmicos 

de deshidratación y carbonización, seguidos de vapor caliente. Se pueden reactivar hasta 

30 veces o más sin perder el poder de adsorción. 

7.4.3. Intercambio iónico: Es un proceso en el que los iones que se mantienen unidos a 

grupos funcionales sobre la superficie de un sólido por fuerzas electrostáticas se 

intercambian por iones de una especie diferente en disolución. Se emplean resinas de 

intercambio iónico. 
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7.4.4. Osmosis inversa: La osmosis es el paso espontaneo de un disolvente desde una 

solución diluida (agua) a otra más concentrada a través de una membrana 

semipermeable.  

 
Figura 26. Osmosis inversa 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 

 

 
Figura 27.  Proceso de osmosis en aguas residuales. 

Fuente: Ramalho, R. S., 1996. Introduction to Wasterwater Treatment Processes. Second 

Edition. Editorial Reverté S.A. Barcelona. 
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7.4.5. Procesos de oxidación química (cloración y ozonación):  

 

a) Cloración: Tiene los siguientes objetivos: 

 

- Desinfección: Por su capacidad de oxidación el cloro destruye o inhibe el 

crecimiento de bacterias y algas. 

- Reducción de la DBO. 

- Eliminación o reducción de colores y olores. 

- Oxidación de iones metálicos. 

- Oxidación de los cianuros a productos inocuos. 

 

b) Ozonación: Se basa en los siguientes factores: 

 

- Reacciona fácilmente con los productos orgánicos no saturados. 

- Se reduce la formación de espumas. 

- El ozono posteriormente se convierte en oxigeno que mantiene la vida acuática. 
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8. METODOLOGÍA 

 

 

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados en el presente trabajo se han estipulado una 

serie de actividades cronológicas y específicas con las cuales se llegara a buen término del 

proyecto, presentando una solución y alternativas aceptables para el problema que se está 

tratando. 

 

 Visita técnica y análisis del diagnóstico inicial del estado de la PTAR-ESMIC 

 Identificación de la problemática. 

 Diagnostico preliminar 

 Identificación del enfoque del proyecto 

 Definición del objetivo general 

 Definición de objetivos específicos 

 Recolección de información, dentro de los cuales encontramos planos, contratos, 

especificaciones técnicas, etc.  

 Análisis de la información, como fallas en la construcción, falencias en la entidad, 

mantenimientos. 

 Investigación de los parámetros básicos para el tratamiento de aguas residuales 

 Consulta normativa y parámetros de construcción 

 Primeras hipótesis de solución para su activación 

 Seguimiento continuo del deterioro constante de la PTAR 

 Delimitación del problema 
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 Balance económico de costos vs tiempo 

 Informes periódicos de estudios básicos 

 Propuesta final 

 Presentación de los avances al tutor de grado, acogida de recomendaciones y 

correcciones. 

 Entrega de Informe final y sustentación a la Universidad Militar Nueva 

Granada. 

 

 

9. DESARROLLO, Y SEGUIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

De acuerdo con lo exigido por el comité de opción de grado se presentaran los requisitos 

correspondientes por lo que se habla de un informe o un escrito por parte del ingeniero 

ambiental de la Escuela Militar de Cadetes General José María Córdova de ser necesario. 

Anexo al informe se presentará el presente trabajo para que estén siempre claros los objetivos 

y delimitaciones, además de que orientara a los lectores sobre el rumbo y aclarará dudas en 

la parte conceptual y técnica. 

 

De acuerdo con la visita preliminar realizada el día 13 de marzo del 2015 en las instalaciones 

de la Escuela Militar de Cadetes José María Córdoba junto con la empresa Allchem Cia Ltda 

se verificó el estado actual de la planta, de lo cual es posible identificar los siguientes 
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aspectos, discriminados por etapas, que resultaría importante considerar con el objetivo de 

recuperar, mejorar y poner en marcha la PTAR existente 

 

 Estado actual: 

 
Figura28. Toma general de la PTAR ESMIC 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

  Pre tratamiento: 

 

 Actualmente, no se cuentan con tapas en varias cajas y tampoco en algunas donde 

hay cribas, estas deben permitir una protección y mantenimiento de las cajas y no 

representar un peligro para los transeúntes. 

 Caja de paso no cuenta con la criba y guaya correspondiente. 

 Las cajas de paso del área de cocinas tiene poco mantenimiento y los elementos para 

el mismo son deficientes. 
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 El área de lavado de vehículos no tiene sistema de pre tratamiento y por la naturaleza 

del proceso este es necesario. 

 El tanque de bombeo a la planta de tratamiento no cuenta con sistema de bombeo. 

 
Figura 29. Caja de paso 2 PTAR ESMIC 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de 

Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 
Figura 30. Pozo de bombeo 1 PTAR 

ESMIC 

 

 
Figura 31. Caja de paso 2 PTAR 

ESMIC 

 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

 POZO DE BOMBEO 2: 

 Deficiencias en el sistema de bombeo. 
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 TRAMPA DE GRASAS: 

 Deficiencia en el sistema mantenimiento. 

 Tapas en concreto inadecuadas para sistema. 

 

 TANQUE DE HOMOGENIZACIÓN: 

 Deficiencias en el sistema de bombeo. 

 

 TANQUE DE AIREACIÓN: 

 Algunos difusores presentan obstrucciones y/o baja eficiencia. 

 Falta soplador de respaldo en el sistema de aireación. 

 

 TANQUE DE SEDIMENTACIÓN FÍSICO – QUÍMICA: 

 Elemento de acceso como escalera y barandales defectuosos. 

 Inexistencia de sistema de floculación/coagulación. 

 



48 
 

 
Figura 32. Tanque de sedimentación PTAR ESMIC. 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

 TANQUE DE REGULACIÓN DE CAUDAL PARA BOMBEO A FILTROS: 

 Inexistente. 

 Sistema de bombeo Inexistente. 

 SISTEMA DE FILTRACIÓN: 

 Lecho de filtración saturado. 

 
Figura 33. Lecho de filtración PTAR ESMIC. 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 
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 CANALETA PARSHALL: 

 
Figura 34. Canaleta Parshall PTAR ESMIC. 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 No calibrada (sin ecuación ni sistema de medición). 

 

 SISTEMA DE BOMBEO FINAL: 

 Mantenimiento de bombas. 

 

 LECHOS DE SECADO DE LODOS: 

 Carente de tejado. 
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Figura 35. Lecho de secado de lodos PTAR ESMIC. 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 CASETA DE MANDOS: 

 Revisión de sistema eléctrico 

 Paredes fracturadas. 

 Revisión y mantenimiento de bombas dosificadoras 

 
Figura 36. Caseta de mandos PTAR ESMIC. 
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Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 GENERALIDADES 

 Escapes en tuberías. 

 Acabados y señalizaciones deficientes. 

 Malla de protección periférica rota. 

 

 
Figura 37. Generalidades PTAR ESMIC. 

Fuente: Molina, J. D., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

En base a la recopilación de información anterior se pueden delimitar los principales 

problemas de la planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

9.1.PRINCIPALES CAUSAS DE SU DETERIORO 

 

 En primer lugar es evidente resaltar el abandono por parte de las directivas de la Escuela 

Militar de Cadetes General José María Córdova las cuales son las encargadas de velar 
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por el mantenimiento y funcionamiento de todas sus instalaciones y más si estás se 

encuentran bajo parámetros legales. 

 La falta de personal idóneo capaz de garantizar un adecuado mantenimiento y 

funcionamiento de la misma, permitiendo un constante deterioro y falta de procesos 

químicos acordes a los tratamientos pertinentes. 

 Dentro del presupuesto para su ejecución no se contempló el mantenimiento periódico 

que esta conlleva por lo cual este no se realizó. 

 La falta de señalización correspondiente y seguridad para garantizar que personal ajeno 

a la PTAR ingrese. 

 Detener su funcionamiento, no generar partidas para la misma, no tener conciencia del 

manejo de aguas residuales, su manejo y las consecuencias que esto conlleva. 

 

9.2.INFORMACIÓN PERTINENTE PARA SU ESTUDIO 

 

a) Contrato: 

La planta de tratamiento se estableció bajo el contrato No. 1006 del 2002 bajo la 

denominación de obra pública por la empresa IGNACIO GÓMEZ IHM S.A. el cual 

comprendía suministro, instalación y puesta en funcionamiento de una planta de 

tratamiento de aguas residuales en la Escuela Militar de Cadetes "General José María 

Córdova". 

Este contrato se radico bajo el costo de $ 233 697. 200 a los 30 días del mes de mayo 

del 2002, y consistía en: 
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Figura 38.  Esquema de actividades PTAR. 

Fuente: Oficina de Proyectos Escuela Militar de Cadetes General José María 

Córdova. Bogotá, Colombia. 
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La ejecución de la planta de tratamiento de aguas residuales tuvo una duración de 127 días 

aproximadamente donde se realizaron en su totalidad todas las actividades anteriormente 

descritas. 

Lamentablemente el uso adecuado aparente de la planta de tratamiento fue alrededor de 3 

años donde inicio su decadencia. 
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Marco legal: 
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9.3.DETERIORO  SEPTIEMBRE DEL 2015 

Para el presente avance se realiza una recopilacion continua de las caracteristicas establecidas 

en el tiempo transcurrido donde se establece el deterioro macado en los ultimos meses, 

deterioro que ha venido empeorando gracias a que no se puso en marcha la planta de 

tratamiento de aguas residuales debido a que el rubro que en algun momento fue asignado a 

este fin, fue reasignado a otros gastos y el proceso realizado quedo estancado, hoy tres meses 

despues se destaca  la decadencia que empeora gradualmente con el tiempo,  por lo que se 

tomo un nuevo registro fotografico que sera evidenciado a continuacion. 

 

Figura 39. Caja de paso 2 imterior PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

Figura 40. Caja de paso exterior 2 PTAR ESMIC 
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Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

Generalidades: 

 Se han perdido  mas tapas lo que acrecenta el peligro que corren los transeùntes, como 

se evidencia en  el tanque de distribucion 

 La malesa esta empezando a invadir la estructura de la planta  

 Se comienzan a ver agrietamientos y fisuras en tuberias y estructuras de concreo por 

la falta de mantenimiento y aplicación de protectores para la intemperie. 

 La planta alverga material ajeno a la misma es decir, sillas , comodas, cañones y 

demas materiales que la escuela militar de cadetes no tiene donde guardar. Lo cual 

hace que rompan cada dia mas tuberias y fisuren la placa de concreto principal. 

 Por la falta de un apropiado cercado y señalizacion se encuentra intervencion 

constante de personal externo a la PTAR 

 

 
Figura 41. Interior 1 PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 
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Figura 42. Interior 2 PTAR ESMIC             Figura 43. Interior 3 PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

Deficiencias en los pozos de bombeo: 

 

 Deficiencias en el sistema de bombeo. 

 

Trampa de grasas 

 Deficiencia en el sistema mantenimiento. 

 Tapas en concreto inadecuadas para sistema. 

 

Tanque de homogenización 

 Deficiencias en el sistema de bombeo. 

 Problemas actuales sumados a los anteriormente mensionados 

 Taponamientos crecientes debido a la falta de tapas y sistemas de proteccion  

 Cada vez tiene mas escombros y basuras que aceleran el proceso de deterioro de 

tuberias. 

 Aumenta la corrosion en algunos de sus elementos.  

 Cada dia la creciente perdidad de elementos, como cadenas, rejillas, ganchos  etc. 
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Figura 44. Tanque de homogenización PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

Tanque de aireación  

 

 Algunos difusores presentan obstrucciones y/o baja eficiencia. 

 Falta soplador de respaldo en el sistema de aireación. 

 

El tanque de aireación ahora suma las siguientes características 

 

 La escalera de acceso necesita mantenimiento 

 De los cuarenta sopladores solo funcionan 24 

 El emposamiento de agua y basuras además de la falta de uso, continúan tapando los 

sopladores. 

 Se contempla la posibilidad de tener que cambiar los sopladores en un 100 % 

 Accesorios instalados de poca confianza 
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Figura 45. Tanque de aireacion interior PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 
Figura 46. Tanque de aireacion esterior PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

Tanque de sedimentación físico – química  

 

 Elemento de acceso como escalera y barandales defectuosos. 

 Inexistencia de sistema de floculación/coagulación. 
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Figura 47. Tanque de sedimentacion fisico-quimica exterior PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

Las condiciones del floculador son preocupantes ya que las escaleras y barandas están casi 

inutilizables, tubería corroída o defectuosa, además de que en su interior se presenta 

acumulación de basuras. 

 

 
Figura 48. Tanque de sedimentacion fisico-quimica interior PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

Tanque de regulación de caudal para bombeo a filtros  

 

 Inexistente. 

 Sistema de bombeo Inexistente. 
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Sistema de filtración  

 

 Lecho de filtración saturado. 

 Por el momento no presenta corrosión o rupturas en tuberías 

 
Figura 49. Sistema de filtración PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

Actualmente el sistema de filtración ha sufrido grandes cambios 

  

 

Figura 50. Tuberías 1 sistema de filtración 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 
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Figura 50. Tuberías 2 sistema de filtración 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

 Las arenas están totalmente contaminadas, lo que obliga a reemplazarlas. 

 Accesorios de la tubería corroídos y perforados  

 Tuberías rotas. 

 

Canaleta Parshall  

 
Figura 52. Canaleta Parshall PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 
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Figura 53. Sistema de bombeo canaleta Parshall PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 Totalmente tapada y obstruida por la maleza y las basuras 

 No calibrada (sin ecuación ni sistema de medición). 

 Presenta agrietamientos severos 

 Debe ser totalmente reconstruida 

Lechos de secado de lodos  

 

 

Figura 54. Tejados lechos de lodos PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 
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Figura 55. Interior lechos de lodos PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 

 Faltante la mayoría del tejado. 

 Acumulación de basuras y otros residuos en su interior. 

 Ahora presenta tuberías rotas y corrosión 

 Se estipula un cambio total de cubierta 

 

Caseta de mandos  

 

 Revisión de sistema eléctrico 

 Paredes fracturadas. 

 Revisión y mantenimiento de bombas dosificadoras 
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Figura 56. Caseta de mandos interior 1 PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

 Las paredes están aún más fracturadas. 

 Es utilizada para funciones que no son suyas como alojamiento y depósito de 

herramientas. 

 Tuberías rotas. 

 El tablero de mando (muy costoso) empieza a fallar. 

 

 

Figura 56. Caseta de mandos interior 2 PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 
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Figura 56. Caseta de mandos interior 3 PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 

 

Es preocupante ver como el deterioro constante de la PTAR incremente los costos para 

su puesta en marcha de una forma radical. La falta de interés por parte de los mandos de 

la escuela militar y las normativas legales vigentes que se están infringiendo. 

Tomas generales, deterioro periódico radical 

 

 

 
Figura 59. Tomas generales deterioro periódico radical PTAR ESMIC 

Fuente: Pacheco, L. C., 2015. Planta de Tratamiento de Agua Residual. Bogotá, Colombia. 
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10. ESQUEMA PARA REHABILITACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REHABILITACIÓN PTAR ESMIC 

PROBLEMA 

Los millones 

perdidos en una 

PTAR en la ESMIC 

que no funciona 

OBJETIVOS  

ESPECÍFICOS GENERAL 

Ponerse al día, 

documentar y 

presentar. 

Hacer seguimiento 

al proceso de 

rehabilitación de la 

PTAR ESMIC  

DELIMITACIONES 

El proyecto se limita 

por nuestros 

conocimientos y la 

guía de nuestro 

tutor, en las 

instalaciones de la 

ESMIC

 

METODOLOGÍA 

Análisis de las 

condiciones de la PTAR 

Seguimiento de lo hecho 

en campo e informe 

RESULTADOS 

Mal estado de la 

planta y 

preparación de la 

rehabilitación 
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11. PROPUESTA TENTATIVA PARA SU PUESTA EN MARCHA 

 

En base a los estudios realizados en el presente año de la mano con el Ingeniero 

Ambiental de la Escuela Militar, el seguimiento, y la recopilación de las actividades 

necesarias para la puesta en marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales se 

puede establecer un esquema de actividades pertinentes así: 

 

1. Aseo  general de la planta 

2. Revisión de redes hidráulicas 

3. Reingenieria del proceso de tratamiento 

3.1.Reconfiguración de las líneas de conducción 

3.2.Remplazo de las tuberías deterioradas 

3.3.Remplazo de las bombas de sistema de bombeo 

3.4.Mantenimiento de las bombas dosificadoras existentes 

3.5.Adecuación de la unidad de sedimentación fisico-química 

3.6.Adecuación del sistema eléctrico existente 

3.7.Remplazo de tapas y mantenimiento de sistema de trampas grasa 

3.8.Construcción de sistema de pretratamiento 

3.9.Mantenimiento del sistema de filtración 

3.10. Mantenimiento del sistema de cribado 

3.11. Instalacion de tapas de pozos de bombeo y cajas de paso 

3.12. Mantenimiento de instalaciones electricas 

3.13. Reparación y mantenimiento  de los tanques, de los accesos y cambio 

de difusores ( todos) 
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4. Arreglos de la estructura física de la planta 

4.1.Resanes y pinturas de las paredes externas e internas de la planta  

4.2.Reconstruir canaleta parshall bajo ecuación y medidas necesarias 

4.3.Instalar un correcto tejado de casetas de secado de lodos 

4.4.Arreglos estructurales de caseta de mandos 

4.5.Reacondicionamiento de grava de la planta  

5. Elaboracion de un correcto manual de operaciones y realizar una adecuada 

capacitación al personal que se encargara de su manejo. 

6. Puesta en marcha. 

7. Analisis de caracterizacion de las aguas 

 

11.1. Cotizacion de actividades: 

En base a las actividades propuestas se opta por realizar  la cotización de las mismas 

para poder establecer o generar un valor aproximado el cual se propondra a las 

directivas de la Escuela Militar con el fin de poner en marcha la planta de tratamiento 

de aguas residuales evitando de esta manera las diferentes sanciones y penalizaciones 

legales debido a los parametros ambientales que se estan infringiendo. 

 

Junto con la compañía y asesoramiento de un representante de la empresa ALLCHEM 

CIA LTDA se realiza una cotizaciòn aproximada de las actividades propuestas para 

la puesta en marcha de la PTAR: 
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Una segunda Cotizacion realizada con la empresa PROECISISTEMS S.A.S arrojo el 

siguiente valor. 
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12. RECURSOS 

La investigación se desarrolló mediante recursos propios de los estudiantes Juan 

David Molina Alvarez y Pacheco Gómez Luis Carlos 

 

13. CONCLUSIONES 

 

 Se realizaron los estudios pertinentes para establecer una serie de actividades 

acordes a la recuperación de la PTAR. 

 

 En Base al seguimiento realizado a la PTAR se determinó que su velocidad de 

deterioro es alta por lo cual se pudo establecer que su temprana puesta en marcha 

es prioritaria. 
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 Es indispensable para cualquier institución llevar un manejo adecuado y 

permanente de sus residuos. 

 

 Es preocupante la falta de conocimiento respecto a la normatividad vigente y a 

los procesos estipulados que se llevan a cabo en una institución. 

 

 Se propuso a las directivas de la ESMIC la puesta en marcha de la PTAR en base 

a la importancia de la misma y a los riesgos legales que se corren al hacer caso 

omiso a las normas ambientales. 

 

 

 Es indispensable que en el ejercito los comandantes sean conscientes de los 

procesos que se están o no llevando a cabo en sus unidades. 

 

 Es contraproducente no cumplir con las normas ambientales por factores 

económicos, ya que el valor de las penalizaciones puede llegar a ser mayor que el 

de su solución. 

 

 

 El incumplimiento de las normas ambientales no solo puede acarrear sanciones 

administrativas contra una empresa o institución sino acciones penales contra sus 

representantes. 
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 Este documento servirá como guía a los futuros profesional interesados en el 

manejo de las aguas residuales y sus procesos básicos de tratamiento. 

 

 Finalmente se realizó una propuesta completa que lograra satisfacer la necesidad 

de la ESMIC de tener una PTAR competente. 

 

 

14. RECOMENDACIONES 

 

 se recomienda que quien se encargara de la operación de la planta reciba 

capacitaciones periódicas respecto a su cuidado y mantenimiento. 

 

 Se recomienda un constante asesoramiento legal de la normatividad ambiental. 

 

 

 Para la ejecución de un proyecto de esta índole no solo de deben tener muy en cuenta 

los costos de construcción, sino los de manejo que son bastante elevados. 

 

 En base en lo investigado ratificamos la importancia del manteamiento preventivo y 

correctivo que se debe realizar a cualquier obra de ingeniería. 
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 Son indispensables la realización de auditorías para verificar el manejo que se está 

dando a los recursos invertidos 
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