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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar el sistema de tratamiento
de la laguna de oxidacion del corregimiento de Zapatosa Cesar, desde su composicion hasta la
operacion y eficiencia del mismo. Para ello es importante examinar el sistema y aportar un
diagnéstico detallado donde se determine las principales falencias y asi mismo caracterizar las
aguas residuales mediante el calculo y andlisis de los respectivos parametros que se establecen en
la norma (Resolucion 0631 del 17 de marzo de 2015), determinando la eficiencia del sistema y

formulando las respectivas recomendaciones.

Para llevar a cabo con el objetivo de la investigacion, es necesario seguir un disefio
estructurado basado en los fundamentos del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS) especificamente en su Titulo D y la Resolucidén antes mencionada,
donde se destaca como eje primordial el estudio de las aguas residuales de tipo doméstico

generadas por la poblacion del corregimiento.

Los resultados arrojados evidencian que existe una ineficiencia en el sistema de
tratamiento de las aguas residuales del corregimiento ya que no cumple en su totalidad con la
remocion de las cargas contaminantes con las que entra el agua residual al sistema de
tratamiento, por lo cual se formulan recomendaciones que se deben adoptar para brindar una

mejora al sistema.
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Introduccion

El resultado de los comportamientos y las actividades del hombre, diariamente han
repercutido en gran manera en la calidad del recurso hidrico presentando a través del tiempo un
deterioro grave con significantes consecuencias ambientales y de salubridad, a todo esto, se le

suma el crecimiento poblacional que sugiere mayor demanda del recurso hidrico.

Es de suma importancia establecer una gestion integral del recurso donde la interaccion de
los factores econdmicos, sociales, culturales y por supuesto naturales, mantengan un equilibrio

que permita llegar a obtener un desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta las repercusiones de gran calado que representa el hecho de hacer
vertimientos directos o indirectos de aguas residuales se ha despertado un interés por la
implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales, asi como el monitoreo de las

mismas, para garantizar la descontaminacion y calidad del recurso hidrico.

El presente proyecto trata del estudio y la evaluacion de la eficiencia de una laguna de
oxidacion, desarrollada con el fin de dar un punto de vista sobre el funcionamiento actual de la
misma y de este modo llegar a una serie de conclusiones para encontrar una solucién a los
posibles problemas que actualmente esté presentando y que impiden un 6ptimo funcionamiento
de sus procesos para cumplir con el tratamiento y con las propiedades fisicoquimicas y

microbiologicas del agua residual doméstica tratada.



Para la ejecucion del proyecto se realizé un diagndstico del sistema de tratamiento y
posteriormente tomas de muestras de acuerdo al Instructivo Para La Toma De Muestras De
Aguas Residuales propuesto por el IDEAM tanto en la entrada como en la salida de la laguna,
muestras que fueron llevadas al laboratorio para hacer el respectivo estudio y determinar los
parametros fisico quimicos y microbioldgicos y con ello establecer porcentaje de remocion de
cada uno; luego se compararon los resultados con el articulo 8 de la resolucion 0631 del 2015

para establecer el nivel eficiencia del sistema de tratamiento.

XX



Capitulo 1. Evaluacion del sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion

ubicada en el corregimiento de Zapatosa, Cesar

1.1 Planteamiento del problema

La contaminacion de un cuerpo de agua depende del tamafio y calidad del vertimiento, asi
como del tamano de la fuente y su capacidad de asimilacion. Los cuerpos hidricos del pais son
receptores de vertimientos de aguas residuales y su calidad se ve afectada principalmente por los
vertimientos no controlados provenientes del sector agropecuario, doméstico e industrial. En
general todos estos vertimientos ponen en riesgo la salud de los habitantes, dificultan la
recuperacion de las fuentes, disminuyen la productividad y aumentan los costos de tratamiento

del recurso hidrico (CONPES 3177, 2002).

La contaminacion de las corrientes de agua y las diferentes fuentes de abastecimiento del
recurso hidrico a nivel nacional como consecuencia de las aguas residuales municipales es una
problematica que se ha venido intensificado durante los ultimos afios, debido al desarrollo
socioecondmico del pais. Razon por la cual el gobierno nacional ha realizado inversiones de
enormes recursos econdémicos encaminados a un desarrollo que vincule lo socioeconémico con
lo ambiental, en los cuales se han hecho participes los entes territoriales con los municipios
generando conciencia del cuidado y sostenimiento de los recursos naturales, en especial del agua,
pues se estima que el 33% de los municipios realizan tratamiento de sus aguas residuales, sin
tener en cuenta que en los reportes no hay sefiales que indiquen una eficiencia aceptable o una

operacion optima de la gran mayoria de estas plantas (Gene, J, 2013).
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Para el 2017 se registraron 2.567 prestadores urbanos y rurales en los 1.102 municipios, de
servicio de acueducto y alcantarillado con informacion de sus caracteristicas basicas a nivel
institucional y empresarial. Es necesario tener en consideracion que, dadas las condiciones de la
politica de descentralizacién administrativa, al igual que otros sectores econémicos y sociales del
pais, en la medida que disminuye la poblacional de los municipios, la cantidad de informacion,
mecanismos de procesamiento de datos y certidumbre en la medicion de estos, disminuye en la
misma medida. La disposicion de aguas residuales domésticas para la zona rural o centros con
poblacion dispersa, su infraestructura no se formaliza mediante la evacuacion regular del sistema
de alcantarillado por ductos o tuberias, consecuente con las definiciones de la Ley 142 de 1994.
Este tipo de viviendas o predios recurren a pozos sé€pticos o letrinas, soluciones individuales para
la disposicion final de aguas residuales, por lo cual no se habla de una conexion directa al
servicio de alcantarillado antes referido, lo cual se toma en consideraciéon como un servicio que
no se encuentra enmarcado dentro de la regulacion econdmica vigente (Parra, A, Martin, D,

Rojas, J, Puerto, C, Villalba, N, 2018).

La localizacion de asentamiento humanos en zonas rurales ambientalmente fragiles, sin la
planeacion de infraestructura de servicio y saneamiento basico, ocasionan un fuerte impacto a los
ecosistemas, en este caso a una parte del complejo cenagoso de la Zapatosa, ya que esta siendo
utilizada como via de evacuacion de la aguas residuales domésticas y aguas residuales de la
actividad agropecuaria del corregimiento de Zapatosa César, asi mismo la falta de planeacion en
cuanto al crecimiento del corregimiento ocasionan un grave problema de contaminacion por la
utilizacion de los pozos sépticos, estos problemas de contaminacion ambiental se concentran

principalmente por los depositos de sedimentos, materia organica, metales pesado y otros



elementos con alta toxicidad que proviene de los desechos de las actividades de los seres
humanos, los cuales provocan cambios en las caracteristicas fisico-quimicas propias del agua,

suelo y el deterioro de la flora y fauna propia del sector (Santos D, 2008)

1.2 Formulacion del problema

(El sistema de tratamiento de la laguna de oxidacidn que vierte sus aguas directamente al

cafio “Caimancito” ubicado en el corregimiento de Zapatosa César, ;es eficiente al remover la

carga contaminante que contiene el agua residual proveniente de los habitantes de esta

poblacion?

1.3 Objetivos

1.3.1 General. Evaluar el sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion ubicada en el

Corregimiento de Zapatosa Cesar.

1.3.2 Especificos. Diagnosticar el sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion ubicada

en el corregimiento de Zapatosa, Cesar.

Calcular los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos en el sistema de tratamiento de

la laguna de oxidacion

Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion.



1.4 Justificacion

Zapatosa es un corregimiento que hace parte de la jurisdiccion de Tamalameque, Cesar y
lleva el nombre del complejo cenagoso de agua dulce mas grande de Colombia, ciénaga de la
Zapatosa que hoy se encuentra como humedal Ramsar (El espectador, 2018). En este
corregimiento se observan muchas problematicas ambientales que afectan directamente a los
habitantes y al complejo cenagoso, una de ellas es la disposicion de aguas residuales que son
generadas en las actividades domésticas. Se cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario
que muestra muchas falencias en su funcionamiento, porque algunas de las alcantarillas llegan
hasta su tope maximo lo que provoca que toda el agua residual contenida en ella busque la forma
de evacuar causando molestias en la comunidad ya que en contadas ocasiones se han evidenciado
calles “banadas” con estas aguas putrefactas que van escurriendo y algunas llegan de forma
directa a la ciénaga; esto puede darse por la falta de limpieza e inspeccion al sistema lo que hace
que las materias que se encontraban en suspension se sedimenten y se adhieran a las paredes de
los conductos, causando taponamiento en €l (Villalobos, F, Molina V, Hernandez, V, Esteves, E,

Ramos, L y Bolivar, G, 2012).

Dentro de la informacion que se encuentra documentada en el plan de desarrollo del
municipio de Tamalameque (2016-2019) el corregimiento de Zapatosa cuenta con un sistema de
alcantarillado que cubre alrededor del 90% de la poblacion. Cabe aclarar que en el corregimiento
algunas casas no se encuentran conectadas al sistema de alcantarillado y que en su lugar utilizan
pozos sépticos convirtiéndose estos en una latente amenaza de salubridad dentro de los
habitantes, ya que dentro del corregimiento se han registrado casos de enfermedades digestivas

en especial se han incrementado los casos de cancer de estdmago siendo este el causal del 60%



de las muertes dentro de la poblacion a raiz de que no existe un sistema de tratamiento de agua
potable que ayude a amortiguar el impacto en la salud de los mismos; solo se cuenta con un
tanque elevado que por medio de un sistema basico de acueducto suministra el preciado liquido
al menos al 98% de la poblacion (EOT, ), demostrando asi la intermitencia en la prestacion del
servicio y mientras tanto la poblacion se abastece de pozos subterraneos de agua dulce, que en
algunos casos se encuentran a menos de 10 metros de los pozos sépticos en algunas viviendas lo

que lleva a ocasionar probablemente contaminacion por infiltracion de estas aguas residuales.

En el corregimiento se encuentra una laguna de oxidacion que vierte sus aguas
directamente al cafio de caimancito, esta corriente de agua desemboca en la ciénaga de Alfaro
que hace parte del complejo cenagoso de la Zapatosa, el mencionado cuerpo de agua hace un
recorrido aproximado de 1.45km desde el punto de vertimiento hasta su desembocadura; dentro
del contexto contemplado alrededor del mismo se puede observar que ademas de ser utilizado
como punto receptor de vertimiento de la laguna de oxidacion también es receptor de residuos
provenientes de fincas y casa aledanas, tales como agroquimicos, aguas no tratadas, residuos

solidos, entre otros evidenciando una falta de educacion ambiental en los pobladores.

La laguna de oxidacién no cuenta con la informacién técnica pertinente que permita tener
claridad sobre su operacion, funcionamiento y mantenimiento, de la misma manera dentro del
estudio sobre la caracterizacion e impactos ambientales por vertimientos realizado por
CORPOCESAR (Corporacion Auténoma Regional del César, 2011), tampoco se evidencia

informacion sobre la caracterizacion de vertimientos en Zapatosa.



Ante este tipo de problemadtica, se demuestra la importancia que cobra el perfil del
ingeniero ambiental, el cual a través de sus aportes significativos basados en el conocimiento
cientifico se lograra el desarrollo tecnologico para brindar la solucion acertada que
desencadenara esta investigacion, por ello se realizara la respectiva evaluacion del sistema de
tratamiento de la laguna de oxidacion por medio de un estudio detallado incluyendo el
diagnostico y calculo de los parametros fisico quimicos y microbiologicos necesarios, los cuales
permitan evaluar su eficiencia y asi generar una informacion clara y veraz sobre el estado actual,
eficiencia y calidad del agua que se vierte directamente al ecosistema, lo que posibilitara aportar
las recomendaciones técnicas sostenibles pertinentes que contribuyan a mejorar su

funcionamiento ante las autoridades competentes.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion Geografica. La investigacion se desarrollaréd en la laguna de oxidacion

ubicada en el corregimiento de Zapatosa, César con coordenadas 9° 0'52.91"N y 73°45'36.93"W.

1.5.2 Delimitacion Tiempo. El proyecto se pretende desarrollar desde marzo del 2020 a

julio del 2020.

1.5.3 Delimitacion Conceptual. Este proyecto se desarrollara teniendo en cuenta los
siguientes términos: aguas residuales, laguna de oxidacion, recomendaciones sostenibles,

impactos, social, ambiental.



1.5.4 Delimitacién Operativa. Para la realizacion de esta investigacion, en el andlisis de los
impactos ambientales y sociales generados por el sistema de tratamiento de la laguna de
oxidacion del corregimiento de Zapatosa, César, con el fin de generar recomendaciones técnicas
sostenibles para su funcionamiento, esta cuenta con un personal capacitado y laboratorio
proporcionados por parte de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaia. El desarrollo
del proyecto sera ejecutado por parte de los estudiantes antes mencionados y de la asesoria 'y

supervision de su directora, junto con los profesionales que se requieran en el proceso.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

El agua no soélo es parte esencial de nuestra propia naturaleza fisica y la de los demaés seres
vivos, sino que también contribuye al bienestar general en todas las actividades humanas, este
recurso es tan necesario que se utiliza mayormente como elemento indispensable en la dieta de
todo ser vivo; el agua que procede de fuentes superficiales, es objeto dia a dia de una severa
contaminacion, producto de las actividades del hombre; quien agrega sustancias ajenas a su
composicion, modificando la calidad de ésta. Esta contaminacion ha adquirido importancia
debido al aumento de la poblacion y al incremento de los agentes contaminantes que el propio

hombre ha creado (Rondon J, 2012).

La situacion a causa de la contaminacion hidrica se ha ido agravando hasta el punto que en
el mundo hay mil cien millones de personas que no tienen acceso al agua potable y dos mil 600
millones que carecen de saneamiento basico. La Organizacion de las Naciones Unidas reconocio
que estas carencias se han convertido en limitaciones muy graves para lograr mejoras en la
calidad de vida y en un obstaculo poderoso en la lucha contra la pobreza, la enfermedad y el
subdesarrollo. Satisfacerlas supone cambios radicales en nuestra relacion con el aguay en la
forma que la usamos y por consiguiente requiere un esfuerzo colectivo muy importante (Guhl N,

2013a).



La imparable tendencia a la urbanizacion y la concentracion de la poblacién en mega
ciudades con habitantes uniformes y consumistas, es otro de los enemigos principales del manejo
sostenible del agua. Se estima que entre 1990 y 2000 la poblaciéon mundial aument6 un 15 por
ciento, en 1990, el 43,5 por ciento de la poblaciéon mundial era urbana; mantenerlas no solamente
implica caudales enormes que superan ampliamente la oferta natural, sino que también alteran
los patrones naturales de flujo e intervienen masivamente en los ecosistemas, o tener que recurrir
a acuiferos cada vez mas profundos, causan severos impactos ambientales. Las mega ciudades
generan caudales de aguas residuales concentrados y de gran magnitud, que atentan contra la
calidad y supervivencia de los cursos y obligan a realizar grandes inversiones para tratarlos

adecuadamente (Guhl N, 2013Db).

Colombia por su ubicacién, cercana al Ecuador y a los dos grandes océanos y al fuerte
relieve, es una region humeda con una precipitacion que es el triple del promedio en el mundo y
el doble de la de América Latina y que cuenta todavia con una importante extension de bosques
naturales. La disponibilidad por habitante llega a niveles que la ubican muy por encima del
promedio mundial. Mientras en el mundo el promedio anual per capita esta alrededor de 6.500

metros cubicos, en Colombia ronda los 28.000 metros cubicos (Guhl N, 2013c).

A pesar de tanta riqueza; la principal problematica del agua en Colombia es, por tanto, un
asunto de calidad antes que de cantidad y la principal contaminacion proviene de los patogenos y
nutrientes generados por la poblacidon urbana y el sector agricola, antes que de los vertimientos
industriales y este problema se agudiza ya que solo el 48.2% de los municipios del pais cuentan

con planta de tratamiento de aguas residuales, es decir que solo 541 municipios de 1.122 le
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realizan algun tratamiento al agua residual antes de ser vertida a una fuente hidrica (SSPD,

2017).

En el corregimiento de Zapatosa Cesar, jurisdiccion del municipio de Tamalameque existe
un problema socioambiental derivado de las aguas residuales que son producidas dentro del
contexto econdémico, social y cultural del mismo, que aunque existiendo un sistema de
alcantarillado este registra fallas en su funcionamiento debido al colapso que presenta por el
manejo inadecuado que la poblacion en general le da y la falta de mantenimiento por parte de las
entidades encargadas, el sistema conduce sus aguas hasta una laguna de oxidacion, que de
acuerdo a la hipdtesis planteada no cumple con su funcién de remocion de la carga contaminante
que llevan las aguas vertiéndolas sin tratamiento al cuerpo de agua receptor “el cafio de
caimancito” evidenciando de este modo impacto ambientales y sociales que son generados

producto de esto.

2.2. Marco Contextual

La investigacion planteada en este documento se realiza en el marco de investigacion
académica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Se trata de un trabajo de
grado adscrito a la linea de investigacion asuntos ambientales y urbanos del programa de
ingenieria ambiental, a su vez, anexa a la facultad de ciencias Agrarias y del ambiente. Esta
investigacion se llevard a cabo en el sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion del

corregimiento de Zapatosa, Cesar. La informacidn se encuentra en la Tabla 1.



Tabla 1

Coordenadas geograficas de la laguna de oxidacion de Zapatosa, Cesar
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X Y
9°0'53.02"N 73°45'36.82"0
9°0'S3.72"N 73°45'35.77"0
9°0'52.09"N 73°45'34.80"0
9°0'51.37"N 73°45'35.78"0

Nota. La tabla No. 1 muestra las coordenadas geograficas de la laguna ubicada en el corregimiento de Zapatosa,

Cesar. Fuente: autores (2019)

Esta laguna de oxidacion cuenta con un area aproximada de 60 metros de largo por 40

metros de ancho por 2.5 metro profundidad. La ubicacion y respectiva zonificacion de la laguna

de oxidacion se observa en la Figura 1.

12.000

4.000

0.0%%00

UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

LEYENDA
%E A\ Punto de Vertimiento
—— cafio caimancito

Universidad Francisco Laguna de Oxidacion
de Paula Santander
ta M O Colector

Maria Camila Narvaez Vega
Yineth Angarita Quintana

Figura 1. Ubicacion de la laguna de oxidacion de Zapatosa, Cesar.

Fuente: Autores (2019)

Sistema de coordenadas: MAGNA
Colombia Bogota
proyeccion: Transversar Mercator
Falso Este: 1000.000.0000
Falso Norte: 100.000.0000
Meridiano central:-74.0775
Factor escala: 1.0000
Latitud de Origen: 4.5962
Unidades: Metro
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2.2.1. Contexto Ecolégico del Area de estudio. El Area de influencia directa de esta
investigacion esta enmarcada en las jurisdicciones territoriales del corregimiento de Zapatosa,
Cesar, siendo este parte de la division administrativa del Municipio de Tamalameque ubicado en
la parte centro occidental del Departamento del Cesar, a una elevacioén aproximada de 50 msnm a

1501 msnm respectivamente, con una temperatura promedio de 29°C (Gobernacion del Cesar,

s.f).

Este corregimiento es bafiado por las aguas del complejo cenagoso de la ciénaga de su
mismo nombre, cabe aclarar que, dentro del régimen hidroldgico de la cuenca del Magdalena, el
régimen de lluvias del complejo cenagoso de Zapatosa es de tipo bimodal. Al respecto es
necesario decir que fendmenos exdgenos como el cambio climéatico afectan el ciclo de las lluvias
en toda la cuenca del rio Magdalena y esto, a su vez, acentia los periodos de inundaciones y
sequias en la ciénaga de Zapatosa. Las precipitaciones oscilan entre 1.600 y 2.000 mm anuales.
La mayor pluviosidad se observo entre los meses de agosto y noviembre, siendo octubre el mes
mas lluvioso. Se presenta un segundo periodo lluvioso entre abril y junio. El periodo seco mas
intenso se presenta entre diciembre y marzo. Enero se convierte en el mes mas seco del afio y un
segundo periodo seco se reduce al mes de julio. En época de creciente el flujo de agua corre en
direccion rio-ciénaga, mientras durante el estiaje las aguas de la ciénaga escurren hacia el rio. La
zona presenta un clima calido y seco, ya que es una zona de inundacidn, presenta una altura
minima y las lluvias se concentran en el mes de abril a mayo, y en octubre a noviembre.
Ademas, es la Ciénaga con mayor diversidad de mamiferos con cerca de 30 especies en el Cesar.

(Jurado, Paola & Motta, 2014).
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2.2.2. Contexto Socio Ambiental y Econémico escenarios de la Investigacion. El
corregimiento de Zapatosa, en los ultimos afios ha experimentado un proceso acelerado de
crecimiento en el nimero de sus habitantes. Considerando los afanes por parte del hombre de
mejoras en su calidad de vida, la utilizacion de los territorios de forma insostenible tanto para el
cultivo como para cria de todo tipo de animales domésticos y ganado, permiten que se dé una
presion sobre el sistema natural que proporciona los servicios ecosistémicos al corregimiento,
generando de esta manera: tala, caza y pesca indiscriminada, destruccion de los manglares y el
ecosistema en general, con su efecto inmediato, el desplazamiento de especies vegetales y

animales.

Zapatosa, cesar depende en gran medida de los servicios ecosistémicos que brinda la
ciénaga, ya que su economia se basa en la caza, pesca, siembra de cultivos como la palma
africana, el arroz, el maiz, la yuca entre otros la cual es convencional o migratoria, sustentada en
malas practicas agricolas, sin valorar los impactos ambientales generados al recurso Hidrico a
través de los escurrimientos agricolas que llegan por gravedad o por infiltracion y la ganaderia
extensiva, donde la forma de sustentar a estos animales es llevarlos a las orillas de la ciénaga

para que pasten alli.

Tal vez, desde una perspectiva sanitaria, el aspecto mas relevante al contexto de
investigacion sea la ciénaga ya que de forma directa o indirecta porque a ella llegan todas las
descargas de aguas residuales domésticas sin previo tratamiento generadas por las diferentes
comunidades y veredas aledanas a ella. Tales procesos de contaminacidon suponen cambios

fisico-Quimicos y desestabiliza la dindmica natural del cuerpo hidrico al poner en prueba su
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capacidad de autodepuracion. De acuerdo a lo anterior, en la medida que se pierden atributos de
calidad del recurso, se generan riesgos sanitarios y ocupacionales que puede terminar en
incremento de costos de potabilizacion, fugas esporadicas de aguas mal potabilizadas que aun
lejos de ser persistentes como para ocasionar epidemias publicas, pero posibles de generar brotes

aislados de enfermedades subsecuentes (Hernandez & Ramirez, 2017).

2.2.3. Poblacion afectada por el Problema de investigacion. Las aguas residuales que
son tratadas por este sistema son las vertidas por las viviendas que se encuentran conectadas al
sistema de alcantarillado que es aproximadamente el 90% de la poblacion del corregimiento y
respectivamente son objeto de analisis del presente proyecto, antes y después de ser vertidas,
para determinar con qué caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas entran y salen y de
esta manera compararlo con los valores maximos permisibles por la normatividad vigente y esto

permitird a su vez determinar el nivel de eficiencia que tiene este sistema de tratamiento.

El sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion se encuentra dentro de predios
privados que fueron comprado por el municipio de Tamalameque para la respectiva
implementacion del tratamiento de las aguas residuales generadas por el corregimiento de
Zapatosa, cesar, cabe sefialar que el sistema de tratamiento est4d rodeado de cultivos de palma
africana y a su vez duefos de fincas limitrofes poseen pozos perforados en sus viviendas,

utilizando estas aguas para riego de cultivos, quehaceres del hogar y abastecimiento animal.
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La problematica ambiental por aguas residuales en el corregimiento es cada vez mas
critica, puesto que el sistema de alcantarillado tiene declives en su funcionamiento por el uso
inadecuado que la comunidad le da al mismo, en la mayoria de los casos las alcantarillas llegan
al tope y sus aguas bafian calles o llegan directamente a los cuerpos de agua y/o a la ciénaga,
produciendo de esta forma contaminacion de los cuerpos hidricos, del suelo y un deterioro en el
paisaje; de igual forma se presentan problemas de salubridad dentro de la comunidad por la falta
de tratamiento de agua para el consumo humano y en el puesto de salud del corregimiento se

reportan casos relacionados con infecciones gastrointestinales.

De acuerdo a lo anterior este proyecto se convierte en una alternativa para el analisis de la
contaminacion fisico — quimica y microbiologica de las aguas que entran y salen del sistema de
tratamiento, analizando de igual forma sus impactos ambientales y sociales dentro del entorno;
con la informacion recolectada se podra formular las recomendaciones técnicas sostenibles a la

autoridad ambiental competente para el adecuado funcionamiento de la laguna de oxidacion.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1 Conceptos relacionados con aguas residuales. Ya que el problema central a

solucionar con este proyecto es la evaluacion del sistema de tratamiento de la laguna de

oxidacion ubicada en el corregimiento de Zapatosa Cesar.
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Contaminacién del agua. De acuerdo al decreto 475de 1998 es la alteracion de las
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas, radiactivas y microbiologicas del agua, como
resultado de las actividades humanas o procesos naturales, que producen o pueden llegar a

producir rechazo, enfermedad o muerte al consumidor.

Aguas grises. Son aguas domésticas residuales compuestas por agua de lavar procedente de

la cocina, cuarto de bafio, fregaderos y lavaderos (Vélez Y & Sanchez G, 2016a).

Aguas negras. Se dice que es esencialmente el agua que genera una comunidad una vez
que ha sido contaminada durante las diferentes actividades que esta realiza. Entonces se puede
decir que es la combinacién de los residuos liquidos provenientes de las actividades domiciliares,

instituciones publicas, industriales y comerciales (Vélez Y & Sanchez G, 2016b).

Aguas residuales. segun Salmeron L, 2013a se pueden definir como las aguas que
provienen del sistema de abastecimiento de agua de una poblacion, después de haber sido
modificadas por diversos usos en actividades domésticas, industriales y comunitarias y pueden

dividirse en las siguientes categorias:

Aguas residuales Domésticas: son las utilizadas con fines higiénicos como en baiios,
cocinas, lavanderias, etc. Consisten basicamente en residuos humanos que llegan a las redes de
alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la edificacion también en

residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y similares.
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Aguas residuales Industriales. son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen

caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria.

Aguas residuales por Infiltracion y caudal adicionales. Las aguas de infiltracion penetran
en el sistema de alcantarillado a través de los empalmes de las tuberias, paredes de las tuberias

defectuosas, tuberias de inspeccion y limpieza, etc.

Aguas residuales Pluviales. Es el agua lluvia, que descarga grandes cantidades sobre el
suelo. Parte de esta agua es drenada y otro escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra,

hojas y otros residuos que pueden estar sobre el suelo.

Aguas residuales municipales. Agua residual de origen doméstico, comercial e
institucional que contiene desechos humanos (Ministerio de Desarrollo Econdomico Direccion de

Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000a)

2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de las aguas residuales. Las
aguas residuales domésticas estan constituidas en un elevado porcentaje por agua, cerca de 99,9
% y apenas 0,1 % de solidos suspendidos, coloidales y disueltos; esta pequefia fraccion de
solidos es la que presenta los mayores problemas en el tratamiento y su disposicion. El agua es
apenas el medio de transporte de los solidos. El agua residual estd compuesta de componentes
fisicos, quimicos y bioldgicos. Es una mezcla de materiales orgénicos e inorganicos, suspendidos
o disueltos en el agua (Salmeron L, 2013b). Es por esto que se hace importante determinar sus

caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas que son los pardmetros que nos permiten
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determinar en qué condiciones entran y salen las aguas residuales del sistema de tratamiento.

Segun Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade (2010)

2.3.2.1 Pardametros fisicos. Temperatura. La temperatura del agua residual es mayor que la
temperatura de agua para abastecimiento, como consecuencia de la incorporacion de agua
caliente proveniente del uso doméstico e industrial. Este parametro es importante en el
tratamiento de aguas residuales ya que muchos procesos bioldgicos dependen de la temperatura;
convirtiéndose en una determinante para el desarrollo de la actividad bacteriana, cuyo rango
optimo se encuentra entre 25 °C a 35 °C; esta se debe determinar en el lugar de muestreo

mediante termometros.

Olor. La determinacién del olor es un aspecto muy importante en plantas de tratamiento de
aguas residuales, especialmente cuando dichas instalaciones se encuentran cerca de centros
poblados.; el olor de un agua residual fresca y bien tratada es inofensivo, razonablemente
soportable, similar al del moho. Pero cuando el proceso de degradacion de contaminantes se
realiza en condiciones anaerobias (en ausencia de oxigeno), existe una amplia gama de olores
desagradables que son liberados. Los olores pueden medirse con métodos sensoriales, mientras

que las concentraciones de olores especifico pueden determinarse con métodos instrumentales.

Turbidez. Esuna medida de la pérdida de su transparencia, ocasionada por el material
particulado o en suspension que arrastra la corriente de agua, dicho material puede consistir en

arcillas, limos, algas, etcétera, que se mantienen en suspension debido a la fuerza de arrastre de
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la corriente o a su naturaleza coloidal, el material coloidal impide la transmision de la luz ya que

la absorbe o dispersa, a menor tamafio de las particulas se tendra mayor turbidez del agua.

Color. En las aguas residuales el color es causado por los s6lidos en suspension, material
coloidal y sustancias en solucidn; este puede ser usado para estimar la condicion general del agua

residual.

Soélidos totales. son la materia que se obtiene como residuo después de someter al agua a
una temperatura entre 103 °C y 105 °C hasta que se evaporé, los sélidos pueden afectar
negativamente a la calidad del agua o al suministro de varias maneras, el analisis de este
parametro permite tener el control de procesos de tratamiento bioldgico y fisico de aguas

residuales y para evaluar el cumplimiento de las limitaciones que regulan su vertimiento.

2.3.2.2 Parametros quimicos. pH. indica la concentracion de iones hidrégeno en una
disolucion. Se utiliza esta notacion como medida de la naturaleza dcida o alcalina de una
solucion acuosa. Muchas propiedades de las sustancias quimicas dependen de la concentracion
del ion hidrogeno en solucion (pH). En las aguas residuales urbanas, el pH se encuentra entre 6,5
y 8,5. En un vertido con pH acido, se disuelven los metales pesados; a su vez, el pH alcalino

ocasiona que los metales precipiten.

Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias (DBOS). Este parametro se aplica a las aguas

residuales y este hace referencia a la cantidad de oxigeno consumido (durante 5 dias en
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oscuridad y a una temperatura de 20 °C), para oxidar la materia organica presente en el agua por

medio de procesos aerobios (biodegradacion).

Demanda quimica de oxigeno (DQO). La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de
oxigeno necesario para descomponer quimicamente, la materia organica degradable y
biodegradable en un periodo de tres horas; se trata de un ensayo empleado para medir el
contenido de materia organica de una muestra de agua residual bajo condiciones especificas de

agente oxidante, temperatura y tiempo.

2.3.2.3 Parametro microbiolégico. Coliformes. Son bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los humanos. Cada persona
evacua alrededor de 100.000 a 400.000 millones de coliformes por gramo de heces. Durante
varios afios y en la actualidad, se considera a los coliformes fecales como organismos

indicadores de bacterias patogenas.

2.3.3 Conceptos relacionados el sistema de disposicion y tratamiento de aguas
residuales. Alcantarillado. De acuerdo a la resolucion 1096 de 2000 es el conjunto de obras para

la recoleccion, conduccion y disposicion final de las aguas residuales o de las aguas lluvias.

Alcantarillado de aguas residuales. De acuerdo a la resolucion 1096 de 2000 es el sistema
compuesto por todas las instalaciones destinadas a la recoleccion y transporte de las aguas

residuales domesticas o industriales.
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Lagunas de oxidacion o de estabilizacion. El tratamiento por lagunas de estabilizacion
puede ser aplicable en los casos en los cuales la biomasa de algas y los nutrientes que se
descargan en el efluente puedan ser asimilados sin problema por el cuerpo receptor. En caso de
que las algas descargadas al cuerpo receptor no pueden sobrevivir en €1, generando una demanda
de oxigeno adicional, que impida cumplir con los objetivos de calidad estipulados, debe incluirse
en el proyecto la remocion de éstas en el efluente final antes de ser descargado segin Zapata,

Hernéndez & Oliveros (S.f).

2.4. Marco Tedrico

2.4.1 Estudios sobre la problematica. Durante la ultima década, el planeta tierra se ha
visto afectado en gran manera por el crecimiento poblacional el cual se ha agudizado

ocasionando diversos impactos ambientales y sociales a nivel mundial.

Al existir mayor numero de personas en todo el mundo la demanda hacia el recurso hidrico
aumenta lo que genera también grandes volimenes de residuos liquidos por parte las
comunidades al momento de suplir sus respectivas necesidades. Las plantas de tratamiento de
aguas residuales y la implementacion de lagunas de estabilizacion o también llamadas de
oxidacion, son un importante aporte para tratar estas aguas, el problema radica en que
actualmente seglin los estudios de la Asociacion Colombiana de Ingenieria (Acodal), solo el 31

por ciento de las ciudades colombianas cuenta con sistemas de tratamiento.
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“El 29 por ciento de los sistemas existentes es de tipo primario (remocién de solidos
: . . -
gruesos, sedimentables, arenas, grasas) y no se conoce la eficiencia de los mismos”, sefiala

Maryluz Mejia de Pumarejo, presidente ejecutiva de Acodal. (Acuatecnica S.A.S, 2017).

Algunos factores que han aportado a obstaculizar el funcionamiento de los sistemas de
tratamiento son en gran medida la falta de gestion adecuada con respecto a la inversion en
proyectos en pro del medio ambiente, los cuales podrian aportar en gran medida en
infraestructuras y estudios, este primero aportando a la descontaminacién de las aguas y en
segundo lugar evaluando la eficiencia de aquellos sistemas que ya se encuentran en

funcionamiento.

Seglin estadisticas, los municipios de Colombia no cuentan en su totalidad con sistemas de
tratamiento eficiente para tratar sus aguas residuales, aumentando asi la contaminacion de las
fuentes hidricas, tal es el caso del municipio de Tamalameque César especificamente en su
corregimiento llamado Zapatosa César, donde existe una laguna de oxidacion para el tratamiento
de las aguas residuales generadas por los habitantes del mismo, este sistema fue creado pero no

cuenta con los respectivos estudios de evaluacion y eficiencia de la misma.

2.4.2 Efectos del problema. El agua es considerada como uno de los principales
“motores” que hacen posible la vida en el planeta, que posibilita el intercambio de muchos
componentes y es indispensable para el desarrollo de los seres vivos es por ello que hoy se hace
de gran importancia conservar las zonas donde se encuentra disponible el preciado liquido y

buscar la forma de hacer gestiones para su manejo.
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El acceso al agua sus con garantias sanitarias es un tema crucial en salud publica mundial.
La garantia sanitaria y la aptitud para el consumo implican que el agua esta libre de cualquier
contaminante perjudicial para la salud, y hacen necesaria una proteccion legal desde el punto de
captacion del recurso hasta que el agua es suministrada a los consumidores. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) publica periédicamente las guias de calidad del agua de consumo

con valores guia para diversas sustancias con el objetivo de proteger la salud de la poblacion.

(Gaceta S, 2016).

Segun (Paillard; et al: 2005), citado por Sandoval (2008) en Colombia el manejo
inadecuado o inexistente de saneamiento de las aguas causa mas de dos millones de muertes

anuales sobre todo en niflos menores de 5 afos.

Un ineficiente tratamiento a estas aguas residuales genera diversos impactos ambientales y
sociales, debido a la carga contaminante que estas aguas contienen, a continuacion, se describe
en la Tabla 2 segiin Metcalft y Eddy (2003) las caracteristicas de los principales compuestos del

agua residual:

Tabla 2

Caracteristicas de los principales compuestos del agua residual

Contaminantes Caracteristicas/Efectos

Solidos suspendidos Pueden dar lugar a depositos de loso y por lo tanto

condiciones anaerobias cuando el agua residual sin

tratar se descarga en un ambiente acudtico.
Materia organica biodegradable Proteinas, carbohidratos y grasas. Se miden en
términos de DBO y DQO. Su estabilizacion biologica
da lugar al consumo del oxigeno natural y al desarrollo
de condiciones sépticas.
Patégenos Transmision de enfermedades.
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Nutrientes

El nitrogeno y fosforo son nutrientes esenciales
para el crecimiento, cuando se descargan a un ambiente
acuatico, pueden dar origen al crecimiento excesivo de

algas (eutrofizacion del cuerpo receptor).

Material organico refractario

Contaminantes peligrosos

Metales pesados

Sélidos inorganicos disueltos

Compuestos organicos que tienden a resistir
métodos convencionales de tratamiento de agua, por
ejemplo, surfactantes, fenoles y pesticidas agricolas.

Compuestos orgdnicos e inorganicos conocidos
por sus caracteristicas de carcinogenicidad,
mutagenicidad, teratogenicidad o alta toxicidad.
Provenientes de actividades industriales y
comerciales. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni. Pb, Zn.
Son constituyentes inorganicos como Calcio,
Sodio y sulfatos.

Nota. En la tabla No. 2 se dan a conocer los principales compuestos que se encuentran en las aguas
residuales con su respectiva descripcion. Fuente: Metcalft & Eddy (2003).

Los vertimientos de aguas residuales afectan en gran manera al componente ambiental,

social y también econdmico, “La alteracion en los procesos bioldgicos es de mucha importancia

ya que de esta depende el equilibrio y la capacidad de regeneracion del ambiente” asi como lo

anuncia (Noyola, 2010). La Tabla 3 muestra los impactos en los componentes ambiental y social.

Tabla 3

Impactos en el ambiente por vertimiento de agua residual

Impactos al ambiente

Impactos econémicos

Asfixia en peces, incremento temporal del plancton,
reduccion de la produccion de zooplancton y bentos

Disminucion de cantidad y calidad del alimento
de peces, proliferacion de parasitos, dafio en sus
organos, reduccion, suspension del desarrollo de los
huevos y larvas de peces, reduccion de fecundidad y
reproduccion de peces.

Migracion, desaparicion de habitats de distintas
especies, pérdida local de especies sensibles,
proliferacion de especies tolerantes, pérdida de la
diversidad biologica local, desaparicion de organismos
comerciales.

Cambios en la biomasa, traducida como pérdida del
alimento de especies comerciales.

Cambios en la disponibilidad de organismos con
valor de mercado o valor de sustitucion.

Pérdida de ingresos asociados a la pesca, pérdida
de empleos, pérdida de recreacion.
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Impacto sobre aves migratorias

Deterioro de areas riparias por depdsito de
sedimento y basura

Produccion excesiva de algas y plantas acuaticas
y fitotoxinas.

Bioacumulacion de metales, zooplancton y macro
invertebrados, deformaciones en distintos grupos y
cambios genéticos, propagacion de enfermedades.

Exportacion de nutrientes a suelos (corto plazo) y
a acuiferos (largo plazo)

Disminucion de la resiliencia del ecosistema o
capacidad de recuperar sus condiciones iniciales debido
a los impactos acumulativos y residuales
(contaminantes sin tratamiento).

Costos de recuperacion de condiciones de calidad
requerida por las especies.

Decremento en el valor de la propiedad.
Disminucion de la productividad de las tierras de
cultivo.

Incremento de costos por mayor nivel de
desinfeccion del agua.

Efectos potenciales a la salud, traducidos como
costos de tratamiento médico. Rechazo de los
productos en el mercado, pérdida del valor de la
captura. Pérdida de empleos e ingresos por pescadores.

Ahorro por la aplicacion de nutrientes.
Inaceptabilidad en el mercado y por el consumidor por
la calidad de los productos, efectos potenciales a la
salud, requerimientos de tratamiento y confinacion de
los acuiferos.

Inversiones a largo plazo para la rehabilitacion de
los rios, lagos, embalses, asi como para la proteccion o
descontaminacion de agua subterranea.

Nota. La tabla muestra los impactos que genera el vertimiento de aguas residuales al ambiente. Fuente: Gomez, B.A.,
2002. Valuacion econdémica del impacto ambiental de las descargas de aguas residuales municipales. Memorias de

congreso, FEMISCA.

El vertimiento de agua residual al medio ambiente, ocasiona una serie de afectaciones a la

salud humana, enfermedades gastrointestinales especialmente en nifos.

Las enfermedades transmitidas por el agua tienen su origen en la contaminacion directa

sobre las fuentes hidricas. El agua se considera contaminada cuando se le agregan sustancias

quimicas que alteran su composicion de modo que resulta perjudicial para el consumo por parte

de los seres humanos y los animales. Las principales fuentes de contaminacion del agua son

aquellas originadas por los seres humanos, como lo son: el vertimiento de basuras, productos

quimicos, desechos organicos y aguas negras, en los rios y demas fuentes hidricas.
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Esta contaminacion incide directamente sobre las personas que no tienen acceso al agua
saneada, y por ende se ven obligados a mantener un contacto con el agua contaminada,
utilizdndola para consumo doméstico en la cocina, en la bebida y poniéndola en contacto con la
piel. Muchas veces las personas desconocen el hecho de que el agua que utilizan a diario es
causante de enfermedades o dan por entendido que el proceso de hervido del agua elimina por

completo los organismos que propagan las enfermedades.

Las principales enfermedades que son transmitidas por el agua contaminada y el contacto
de las personas con esta son: la diarrea, la hepatitis A y E, lapoliomielitis, la fiebre tifoidea y
la meningitis. De estas las mas comunes son las enfermedades de tipo diarreicas, como lo son la

diarrea viral, la diarrea bacteriana y diarrea por protozoos. (Tolcachier, 2004).

2.4.3 Estudios sobre lagunas de oxidacion. Segun el capitulo IV sobre Tratamiento de
Aguas Residuales en Pequefias Comunidades, definen las Lagunas de Oxidacion o Estabilizacion
como el método mas simple de tratamiento de aguas residuales que existe, las cuales estan
constituidas por excavaciones poco profundas cercadas por taludes de tierra. Generalmente tiene

forma rectangular o cuadrada. Las lagunas tienen como objetivos:

Remover de las aguas residuales la materia organica que ocasiona la contaminacion.
Eliminar microorganismos patdgenos que representan un grave peligro para la salud.

Utilizar su efluente para reutilizacion, con otras finalidades, como agricultura.
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La eficiencia de la depuracién del agua residual en lagunas de estabilizacion depende
ampliamente de las condiciones climaticas de la zona, temperatura, radiacion solar, frecuencia y

fuerza de los vientos locales, y factores que afectan directamente a la biologia del sistema.

Los procesos bioldgicos mas importantes que tienen lugar en una laguna son:

Oxidacion de la materia organica por bacterias aerobias. La respiracion bacteriana provoca
la degradacion de la DBOS del agua residual hasta CO2 y H20 produciendo energia y nuevas

células.

Produccion fotosintética de oxigeno. La fotosintesis algal produce, a partir de CO2, nuevas

algas, y 02, que es utilizado en la respiracion bacteriana.

Digestion anaerdbica de la materia orgénica con produccion de metano

Las lagunas de estabilizacion suelen clasificarse en:

Aerobias, Anaerobias, Facultativas, Maduracion.

Lagunas aerobias: Reciben aguas residuales que han sido sometidos a un tratamiento y que
contienen relativamente pocos sélidos en suspension. En ellas se produce la degradacion de la
materia organica mediante la actividad de bacterias aerobias que consumen oxigeno producido
fotosintéticamente por las algas. Son lagunas poco profundas de 1 a 1.5m de profundidad y

suelen tener tiempo de residencia elevada, 20-30 dias (Romero, 1999).
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Las lagunas aerobias se pueden clasificar, segun el método de aireacion sea natural o

mecanico, en aerobias y aireadas.

a. Lagunas aerobias: la aireacion es natural, siendo el oxigeno suministrado por intercambio a
través de la interface aire-agua y fundamentalmente por la actividad fotosintética de las
algas.

b. Lagunas aireadas: en ellas la cantidad de oxigeno suministrada por medios naturales es
insuficiente para llevar a cabo la oxidacion de la materia orgénica, necesitdindose un

suministro adicional de oxigeno por medios mecanicos.

Lagunas anaerobias: El tratamiento se lleva a cabo por la accion de bacterias anaerobias.
Como consecuencia de la elevada carga organica y el corto periodo de retencion del agua

residual, el contenido de oxigeno disuelto se mantiene muy bajo o nulo durante todo el afo.

El objetivo perseguido es retener la mayor parte posible de los solidos en suspension, que

pasan a incorporarse a la capa de fangos acumulados en el fondo y eliminar parte de la carga

organica.

La estabilizacion es estas lagunas tiene lugar mediante las etapas siguientes:

Hidrdlisis: los compuestos organicos complejos e insolubles en otros compuestos mas

sencillos y solubles en agua.
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Formacion de 4cidos: los compuestos orgéanicos sencillos generados en la etapa anterior
son utilizados por las bacterias generadoras de acidos. Produciéndose su conversion en acidos

organicos volatiles.

Formacion de metano: una vez que se han formado los acidos organicos, una nueva
categoria de bacterias actta y los utiliza para convertirlos finalmente en metano y didxido de

carbono.

Las lagunas anaerobias suelen tener profundidad entre 2 y 5 m, el pardmetro mas utilizado
para el disefio de lagunas anaerobias es la carga volumétrica que por su alto valor lleva a que

sean habituales tiempos de retencion con valores comprendidos entre 2-5 dias (Romero, 1999).

Lagunas facultativas: Son aquellas que poseen una zona aerobia y una anaerobia, siendo
respectivamente en superficie y fondo. La finalidad de estas lagunas es la estabilizacion de la
materia orgdnica en un medio oxigenado proporcionando principalmente por las algas presentes

(Rolim, 2000).

En este tipo de lagunas se puede encontrar cualquier tipo de microorganismos, desde
anaerobios estrictos, en el fango del fondo, hasta aerobios estrictos en la zona inmediatamente
adyacente a la superficie. Ademas de las bacterias y protozoarios, en las lagunas facultativas es
esencial la presencia de algas, que son los principales suministradores de oxigeno disuelto

(Rolim, 2000).
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El objetivo de las lagunas facultativas es obtener un efluente de la mayor calidad posible,
en el que se haya alcanzado una elevada estabilizacion de la materia organica, y una reduccion en
el contenido en nutrientes y bacterias coliformes. La profundidad de las lagunas facultativas
suele estar comprendida entre 1 y 2 m para facilitar asi un ambiente oxigenado en la mayor parte

del perfil vertical (Rolim, 2000).

Las bacterias y algas actiian en forma simbiotica, con el resultado global de la degradacion
de la materia organica. Las bacterias utilizan el oxigeno suministrado por las algas para
metabolizar en forma aerdbica los compuestos organicos. En este proceso se liberan nutrientes
solubles (nitratos, fosfatos) y didxido de carbono en grandes cantidades, estos son utilizados por
las algas en su crecimiento. De esta forma, la actividad de ambas es mutuamente beneficiosa

(Rolim, 2000).

2.5. Marco Legal

Teniendo en cuenta que la pirdmide de Kelsen es un sistema del derecho que ordena sus
prioridades en forma de piramide, buscando especificar cudl es el orden jerarquico de las leyes
que se deben tener en cuenta el desarrollo armonico dentro de la sociedad. En el nivel principal
se encuentra la constitucion, debido a que es la suprema norma del Estado Colombiano y de la
cual se derivan en la validez de absolutamente todas las demas normas que se ubican por debajo

de esta como se ve en la siguiente Figura 2.


https://definicionyque.es/norma/
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Leyes

Decretos

Resoluciones

Decisiones o acuerdos

Figura 2. Piramide de Kelsen

Fuente.: Autores (2019)

De esta forma para llevar a cabo este proyecto de acuerdo a la normatividad ambiental
colombiana aplicable al tratamiento de las aguas residuales se debe tener en cuenta el marco

legal que se evidencia en la Figura 3.

El término de aguas residuales y todo lo relacionado con su manejo empieza a verse
concebido a partir de los afios 70, con la promulgacion del Decreto 2811 de 1974 que es el
conocido Cddigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al medio
ambiente, que regula algunos aspectos relacionados con los recursos del paisaje y su proteccion y
de igual forma contempla las acciones de prevencion y control de la contaminacion del recurso

hidrico en busqueda de garantizar la calidad del mismo para poder ser utilizado.
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Ley 9 de 1979
Ley 99 de 1999
Ley 142 de 1994

Decreto2811de 1974
Decreto 1594 de 1984
Decreto 3100 del 30 de octubre de 2003
Decreto 3930 del 25 de octubre de 2010
Decreto 4728 del 23 octubre de 2010
Decreto 1076 del 2015

Resolucion 151 del 2 de marzo de 2001
Resolucion 0631 del 17 de marzo de 2015
Resolucion 0330 de 2017

Figura 3. Pirdmide de Kelsen aplicada al marco normativo que rige a las aguas residuales en Colombia.

Fuente: Autores (2019)

Luego llega la Ley 9 de 1979 por medio de la cual se dictan las medidas sanitarias para la
proteccion del medio ambiente y el Decreto 1594 de 1984 que reglamenta los usos del agua y el

manejo de los residuos liquidos.
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En 1991 gracias a la promulgacion de la Constitucion Politica (1991), que es la norma
suprema, permitié que el manejo de los recursos naturales y del medio ambiente consolidara
diferentes herramientas a nivel nacional y regional, que permiten tomar decisiones y trazar
politicas ambientales, amparadas en la legislaciéon ambiental. Determinando de esta manera que
tanto el Estado como las personas tienen la obligacion de proteger las riquezas naturales de la
Nacion; de igual manera toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente sano y es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecologica y a su vez planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion;
Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafos causados. Asi mismo, cooperard con otras naciones en
la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas. También se hace importante
que los concejos Municipales dicten las normas necesarias para el control, la preservacion y

defensa del patrimonio ecologico y cultural del municipio.

Yaen 1993 gracias a la ley 99 de este mismo afio se reordena el sector publico encargado
de la gestion y conservacion de los recursos naturales renovables y se organiza el Sistema
Nacional Ambiental -SINA-. En cuanto al régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios llega
la ley 142 de 1994 que busca garantizar la calidad del bien objeto del servicio ptblico y su

disposicion final para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios.

En del siglo XXI, para ser preciso en el afio 2001 se da la creacion de la Comision de

regulacion de agua potable y saneamiento basico por medio de la Resolucion 151 del 2 de marzo
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ese mismo afio que busca la regulacion integral de los servicios publicos de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo; en el afio 2003 se promulga el Decreto 3100 del 30 de octubre a través del
cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacién directa del agua como receptor de los

vertimientos puntuales.

En cuanto a usos del agua y residuos liquidos el Decreto 3930 del 25 de octubre de 2010
establece las disposiciones relacionadas con los usos del recurso hidrico, el ordenamiento del
recurso hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados. En este
mismo afo se aprueba el Decreto 4728 del 23 octubre a través del cual se realizan algunas
modificaciones al decreto 3930 de 2010, en especial a la fijacion de la norma de vertimientos, el
protocolo para el monitoreo de los vertimientos en aguas superficiales y subterraneas, y sobre el

plan de reconversion a tecnologias limpias en gestion de vertimientos.

Para la ejecucion de este proyecto se toma como referencia la Resolucion 0631 del 17 de
marzo de 2015 ya que en ella se encuentran establecidos los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico y siendo que este proyecto tiene como objetivo evaluar la
eficiencia de remocion de la carga contaminante de las aguas residuales que llegan al sistema de

tratamiento de la laguna de oxidacion esta sera nuestra carta de navegacion.

Algunos de los decretos y resoluciones mencionados anteriormente se encuentran
compilados en el Decreto 1076 del 2015 por medio del cual se expide el Decreto Unico

Reglamentario del sector Ambiente y Sostenible.
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Capitulo 3. Diseiio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El Tipo de Investigacion que se pretende desarrollar en este trabajo de grado es Basica,
pura, teorica; por el desarrollo de los marcos referenciales, en una secuencia logica establecida,
se busca entregar a la comunidad y a los diferentes entes un soporte técnico, fidedigno sobre la
efectividad del sistema de tratamiento de la Laguna de oxidacion ubicada en el Corregimiento de
Zapatosa Cesar, esto el fin de incrementar los conocimientos que se tienen sobre el fenomeno

estudiado.

Las ideas que enmarcan el proyecto de investigacion, van enfocadas a resolver el problema
del desconocimiento sobre el estado actual de la calidad tratamiento de las aguas residuales,
corregir la subjetividad colectiva sobre el tema mediante el aporte de nuevos conocimientos. El
fin ultimo del proceso de investigacion, observado desde la 6ptica metodologica, es acercar o
bien, presentar la realidad objetiva sobre la calidad del tratamiento de las aguas residuales que

son conducidas hasta la laguna de oxidacion a la comunidad integral en forma transversal.

En consecuencia, a lo anterior, el enfoque de la investigacion ha de ser cuantitativo, ya que
se direcciona en la evaluacion de la eficiencia del sistema de tratamiento de la laguna de
oxidacion del corregimiento de Zapatosa César y refleja la necesidad de medir y estimar
magnitudes de los fenomenos o problemas de la investigacion, se realizaran mediciones de

caracter numérico de los pardmetros antes y después del tratamiento y su respectivo analisis de
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resultados. De acuerdo a la metodologia de Sampieri este enfoque recolecta datos para probar
hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas

de comportamiento y probar teorias.

Segun Sampieri, 2014a la investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema. Es por ello que el Proceso de
Investigacion implica afinar las ideas mediante el desarrollo secuencial de las fases de
investigacion. Implica la revision de fuentes, la construccion de los marcos, la triangulacion de
datos, la verificacion antes del Producto final, que sirvan como medio de evaluacion de las

deficiencias en el conocimiento del Problema (Hernandez, L & Ramirez, M, 2016).

El alcance de la investigacion es explicativo. Teniendo en cuenta que los estudios
explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y
fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas

variables.

De acuerdo con la perspectiva del estudio en el orden secuencial de investigacion, y de los
objetivos planteados, requiere antecedentes de una fase exploratoria, porque se necesita
investigar un fendmeno poco estudiado en el corregimiento de Zapatosa desde una perspectiva
que nos permita determinar el nivel de efectividad del sistema de tratamiento de las aguas

residuales donde se identifiquen conceptos que generen preguntas y preparen el terreno para
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nuevos estudios. También requiere de una fase descriptiva antepuesta a la explicativa, porque es
necesario considerar el fendmeno de contaminacidon que permita especificar sus propiedades,
caracteristicas que puedan afectarlo y someterlo a un andlisis con el fin de desenmaranar la
realidad objetiva. Junto a lo anterior, se busca con esta fase medir y recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre los parametros, variables y conceptos identificados, sin

caer en la correlacion.

En sintesis, al integrar al alcance de la investigacion, elementos de las dos fases antes
mencionadas, se aterriza a una fase explicativa, que es la esencia de la investigacion, desde
donde se expone por qué de los resultados objetivos encontrados y las condiciones encontradas
que determinan la causa de contaminacion, es por ello que con este enfoque se busca generar un
sentido de entendimiento a partir de la presentacion de un producto de investigacion técnica,

objetiva, fidedigna, verificable y sumamente estructurada. Ver Figura 4.

DEFINICION DE
PROBLEMATICA DE CONSTRUCCION DE COMPROBACION DE VARIGBEES:
LA REALIDAD HIPOTESIS HIPOTESIS * INDEPENDIENTES
*DEPENDIENTES
ANALISIS DE .
MUESTRA || PLAN DEMUESTREO |——| RESULTADOS SUB- |— TRIAN%UALT%CSION DE
VARIABLES
DOCUMENTACION DE

LA INFORMACION [ RECOMENDACIONES

Figura 4. Esquema fases del disefio metodologico.

Fuente: Autores (2019)
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A partir del esquema anterior, se describen las fases a seguir en el disefio metodologico:

Problematica de la realidad: en esta primera fase se lleva a cabo el planteamiento del
problema donde se da a conocer el fendémeno de estudio relacionando sus afectaciones al

componente ambiental.

Construccion de hipotesis: a partir de la observacion realizada al fendmeno de estudio, se
plantea una hipotesis la cual desencadena ciertos procesos del pensamiento, siendo la siguiente

hipotesis planteada:

“La laguna de oxidacion del corregimiento de Zapatosa Cesar, ;estd cumpliendo con los
niveles de remocidn de contaminantes segun la norma establecida y a su vez esté siendo eficiente

el sistema?

Comprobacion de hipotesis: mediante el proceso detallado de estudio, se comprobara la

hipotesis planteada anteriormente.

Definicion de variables: para la investigacion se definen variables dependientes e
independientes, siendo las primeras las sub-variables definidas segiin los parametros fisico-
quimicos y microbiologicos establecidos en la norma (Res 631 de 2015), siendo la composicion
fisico-quimica y microbiolédgica del efluente junto con el caudal del mismo (Q) las variables

independientes.
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Muestra: para la realizacion de la muestra, se tendran en cuenta todas las aguas que llegan
del sistema de alcantarillado al colector y de alli pasan a la laguna, se tomaran los puntos de

muestreo a la entrada y salida del sistema, también se tendréa en cuenta la época de muestreo.

Plan de muestreo: Se establecera un plan de muestreo, integrado por varias muestras

simples tomadas en diferentes épocas del afio.

Analisis de resultados sub-variables: En esta fase se analizaran las variables definidas
anteriormente, para llevar a cabo esto, se hara uso del laboratorio donde seran analizados los

pardmetros que fueron establecidos anteriormente.

Triangulacion de datos: se recopilaran y se analizaran desde diversas fuentes los datos
obtenidos por medio del analisis realizado. La triangulacion, la expansion o ampliacion, la
profundizacion y el incremento de evidencia mediante la utilizacion de diferentes enfoques
metodoldgicos proporcionaran mayor seguridad y certeza sobre las conclusiones cientificas.

(Hernandez, 2014).

Documentacion de la informacion: a partir de los analisis realizados y la seleccion del
material, se documentard la informacion mas relevante que conlleve al cumplimiento de los

objetivos.
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Recomendaciones: a través de las relaciones entre las variables dispuestas en la
investigacion, se determinara proposiciones claras y precisas con el fin de generar las

recomendaciones especificas.

3.2 Poblacion

En esta investigacion se aborda la poblacion conectada al sistema de alcantarillado del
corregimiento de Zapatosa César, que vierte sus aguas al sistema de tratamiento de la laguna de

oxidacion para su posterior tratamiento.

Surge la necesidad de caracterizar los vertimientos que son transportados hasta la laguna de
oxidacion, resultando complejo la cuantificacion de todos ellos, teniendo en cuenta el colapso

que se presenta en el sistema de alcantarillado del corregimiento.

Segtn el Plan de Desarrollo Municipal de Tamalameque César, el 90% de la poblacion del
corregimiento de Zapatosa se encuentran conectadas al sistema de alcantarillado sin incluir sus

veredas.

De acuerdo con informacion dada por la oficina de secretaria de planeacion de la Alcaldia
Municipal de Tamalameque, en el corregimiento de Zapatosa en su parte “urbana” hay alrededor

de 2.687 habitantes que tienen acceso a los beneficios del SISBEN.
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2,687 - 100%
x = 90%

_90%=+2687hab _
x= 100% - antona

Lo que muestra que la poblacion objeto del presente proyecto es 2,418 habitantes.

3.3 Muestra.

Es significativo determinar la procedencia del agua residual que llega al sistema de
tratamiento de la laguna de oxidacion, ya que los contaminantes presentes en ella estan
directamente relacionados con la actividad que los genera. La muestra de la poblacioén son todas

las aguas que llegan del sistema de alcantarillado al colector y de alli pasan a la laguna.

Segun a la Figura 5, podemos identificar que la zona marcada en color rosa son los latentes
usuarios conectados al sistema de alcantarillado, decimos latentes pues segtin la informacion
documentada queda un 10% de esta poblacion sin conexion al sistema, también se ve
representado el punto donde se encuentra ubicado el colector que posteriormente hace un

recorrido hasta conducir las aguas residuales a la laguna de oxidacion.
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LEYENDA
POSIBLES CONEXIONES AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y SU
RESPECTIVO COLECTOR
LAGUNA DE OXIDACION
ELABORADO POR:
O Colector MARIA CAMILA NARVAEZ VEGA

YINETH TORCOROMA ANGARITA QUINTANA

=== Dist Colector-Laguna _
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Limites del corregimiento FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
INGENIERIA AMBIENTAL
A Punto de Vertimiento 2019
0 250 500 750 m

L 1 1 1

Figura 5. Ubicacion de la laguna de oxidacion y el colector.

Fuente: Autores (2019)

3.3.1. Variables. Volumen de las muestras, Tiempo de preservacion de las muestras,
Volumen de reactivos aplicados, caudal, Temperatura de conservacion de muestras Fisico-
Quimicas y microbiolédgicas, cantidad de parametros a evaluar, valores de los parametros

evaluados, ubicacion de las unidades de muestreo.

Variable Independiente. Composicion fisico-quimica y microbioldgica del efluente,

caudal, ubicacidn de las unidades de muestreo, cantidad de parametros a evaluar.
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Variables dependientes. Tiempo de preservacion de la muestra, volumen de la muestra,
Volumen de reactivos aplicados, valores de los pardmetros evaluados, Temperatura de

conservacion de muestras Fisico-Quimicas y microbioldgicas.

Subvariables. pH, DQO, DBOS, SST, SSED, Aceites y Grasas, Fosfatos, Fosforo Total,

Nitratos, Nitritos, Nitrogeno Amoniacal, Nitrogeno Total, Fluoruros, Sulfatos, Aluminio, Cobre,

Hierro, Color Real, Conductividad, Alcalinidad, Dureza Total, Coliformes Totales, E. Coli y

Detergentes.

Variables Cualitativas. ubicacion de las unidades de muestreo.

Variables Cuantitativas. Volumen de la muestra, Tiempo de preservacion de la muestra,

Volumen de reactivos aplicados, cantidad de parametros a evaluar, valores de los parametros

evaluados.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1. Fase 1. Recoleccion de la Informacion. A continuacion, se detalla el desglose de

esta fase:

Fuentes de Informacion Secundaria. Las Fuentes de informacidn secundaria son:
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Fuentes de Informacion Institucional. CORPOCESAR. Informe de vertimientos. Fase de

Diagnostico

IDEAM. Metodologia propuesta en la guia para el monitoreo de vertimientos, aguas
superficiales y subterraneas en el decreto 3100 de 2003 (recoleccion y analisis de la informacion

relacionada con hidrometria).

UFPSO. Estudios Relacionados con el tratamiento de aguas residuales.

ALCALDIA MUNICIPAL DE TAMALAMEQUE

Fuentes de Investigacion Primaria. Recoleccion de la Informacion Primaria:
» Observacion in situ
» Trabajo de Campo
» Registro de Hojas de campo para calculos
» Aforo de Caudales
» Toma de Muestras para analisis Microbiologico y Fisico Quimico

» Analisis y tratamiento de la Informacion.

En la Tabla 4 se muestra cada una de las actividades y sus respectivos equipos y

herramientas.
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Instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion

Actividad Ejecutada

Equipos y Herramientas

Georreferenciacion y preliminares

Aforos

Muestreo, Conservacion y Transporte de
Muestras de Parametros Fisico-
Quimicos y Microbiologicos

Esfero (boligrafo) y marcador de tinta indeleble
Ficha de campo
Aplicacion MAPS.ME
bolsas plasticas para guardar los formatos
Gafas de seguridad

Mascara respiradora con filtro para acidos y vapores organicos
Impermeables y botas de caucho

Documentos de identificacion
Camara de celulares

Continuacion tabla No. 4

GOOGLE EARTH
QGIS

Guantes

Cuerda de nylon de 0.5 a 1 cm de diametro de longitud suficiente
para manipular los baldes en las cajas de inspeccion.

Cronometro
Recipiente o balde
Hoja de campo para toma de datos

Decametro

Equipos portatiles para mediciones de temperatura, pH y
conductividad eléctrica
Bitacora de Campo

Muestreador (botella Van Dorn, Kemmerer o balde)
Cinta Indicadora Universal

Neveras de icopor o poliuretano con suficientes bolsas de hielo
para mantener una
temperatura cercana a 4°C.

Tubo pléstico para homogenizacion de la muestra compuesta

Probeta plastica graduada de 1000 mL.
Pipetas Pasteur

Frasco lavador.
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Continuacion Tabla 4.

Cinta pegante y de enmascarar.
Toalla de papel absorbente.
Cinta pegante y de enmascarar.
Bolsa pequeiia para basura.

Papel aluminio

Cono imhoff para analisis de s6lidos sedimentables (cuando se
requiera).

Agua destilada. En su defecto utilizar agua embotellada o de
bolsa.

Preservantes para muestras: Acido sulfurico concentrado
(H2S04), Acido nitrico (HNO3), Hidréxido de sodio (NaOH)
6N, Acetato de Zinc 6N, Acido clorhidrico concentrado (HCI) u
otro cuando se requiera

Recipientes plasticos y de vidrio. Varia segiin requerimientos de
andlisis.
Nota. La tabla No. 4 muestra los instrumentos necesarios utilizados para realizar la recoleccion de la informacion.
Fuente. Autores (2019).

3.4.1.1. Método para realizar el Diagnostico. De acuerdo al RAS, 2017 para la
elaboracion del diagndstico se evalua el sistema existente objeto del presente proyecto, en busca
de obtener la informacion sobre su funcionamiento general, la capacidad méxima real, la
condicion tecnologica, la eficiencia y los criterios operacionales con el fin de obtener una
radiografia que permita mejorar la eficiencia del sistema de la laguna de oxidacion ubicada en el

Corregimiento de Zapatosa. Para ello se debe seguir los siguientes pasos:

Paso 1: recolecta y andlisis de informacion; buscar estudios existentes, registros de

operacion y mantenimiento, reportes de construccion, registro de caudales.

Paso 2: se utiliza la técnica de observacion directa y lista de chequeo, todo esto con el fin
de reconocer el estado del terreno, los signos en los que se encuentra el area de estudio, de
manera planificada, organizada y detallada que permita conocer el funcionamiento y/ operacion

normal del sistema de tratamiento, ademas de identificar sustancias quimicas requeridas y los
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equipos usados para tal fin. Para dar inicio a la inspeccion, que se realiza a través de la
observacion directa, se identifica la manera como se estan llevando los procesos de cada una de

las actividades a desarrollar en el proyecto.

Para realizar el andlisis del funcionamiento y operacion del Sistema de Tratamiento Aguas
Residuales se implementan listas de chequeo con las cuales se identifica las sustancias quimicas
requeridas y los equipos manejados. Con el fin de verificar la documentacion requerida para el
desarrollo del proyecto y consolidar el objetivo de la misma identificando los elementos

requeridos para comprobar y analizar.

3.4.1.2. Evaluacion ambiental del sistema de tratamiento. A través de una optima revision
ambiental inicial se determinan los principales aspectos ambientales presentes en el proceso del
sistema de tratamiento de las aguas residuales del corregimiento, los cuales pueden verse
afectados identificando asi los posibles impactos y brindando las oportunidades de prevencion,
reduccion, mitigacidon y recuperacion, igualmente teniendo presente el estado de cumplimiento

de la normatividad ambiental vigente y aplicable.

3.4.2. Fase II. Métodos y Procedimientos para la toma de muestras, calculo y analisis
de los parametros Fisicoquimico y Microbiologicos. Este Procedimiento se adelanta de
acuerdo al Instructivo Para La Toma De Muestras De Aguas Residuales propuesto por el
IDEAM, 2007; Con el fin de evaluar el sistema de remocion durante su operacion en la
descontaminacion de aguas residuales. Para tal efecto, se debe conocer el estado del agua antes y

después de entrar a la laguna de oxidacion, también conocer el estado en el que encuentra el cafio
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al cual son vertidas las aguas residuales tratadas por la laguna de oxidacién un tramo antes y un
tramo después; es importante mencionar que este cafo o curso de agua hace un recorrido
aproximado de 1.45 km hasta llegar a la Ciénaga el Alfaro que hace parte del complejo cenagoso

de la Zapatosa.

3.4.2.1. Fechas de muestreo. Se plante6 realizar los muestreos a medios y finales del mes
de marzo de 2020 ya que no se contaba con los imprevistos de tiempo en cuanto a la evaluacion

y entrega del trabajo.

Originalmente el muestreo se iba a tomar teniendo en cuenta el régimen hidroldgico de la
zona; de acuerdo a lo expresado por De la Hoz J, 2008 el régimen hidrolégico de lo que
comprende el complejo cenagoso de la Zapatosa es bimodal, donde la mayor pluviosidad se
observa entre los meses de agosto y noviembre, siendo octubre el mes mas lluvioso. Se presenta
un segundo periodo Illuvioso entre abril y junio. El periodo seco més intenso se presenta entre
diciembre y marzo. Enero se convierte en el mes mas seco del afio y un segundo periodo seco se
reduce al mes de julio; esto con el fin de hacer un comparativo que nos permita determinar las
condiciones del proceso en cada tiempo a fin de generar mejores recomendaciones para su

funcionamiento, donde el muestreo se iba a llevar acabo el 11 de febrero y el 30 de marzo.

Las muestras son tomadas por los autores del proyecto y se caracterizan de acuerdo a lo
estipulado por el Ministerio de Desarrollo Economico Direccion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, 2000 en su documento RAS 2000 en su seccion II titulo E capitulo E2; donde se

establece la recoleccion y preservacion de la muestra, metodologia de aforos, rotulos, transporte
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al laboratorio, analisis, recipientes para la muestra, cantidad, preservacion y los pardmetros

minimos de la calidad del agua que deben medirse.

3.4.2.2 Sitios de muestreo. Se definen cuatro puntos de muestreo, el primero sera en el
colector de las aguas residuales, entrada del agua residual a la laguna (M1), el segundo punto es
en el vertimiento de la laguna de oxidacion (M2), continuamos con el punto de muestreo numero
tres que se realizara aguas arriba del cafio el “Caimancito” (M3) y por ultimo finalizamos con el
punto nimero cuatro, aguas abajo del cafio donde se fusiona con el vertimiento de la laguna de

oxidacion (M4), como lo muestra la Figura 6.

PUNTOS DE MUESTREO - ; 3 : A': Leyenda
Localizacion de puntos de muestreo o ¥ . X N @ i
=4 — @ w2
@ m3
@ w

Googlearth

Figura 6. Puntos de muestreo.

Fuente: Autores (2019)
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3.4.2.3 Tipos de muestras. Para este proyecto se realiza el tipo de muestreo simple, donde
la muestra puede ser representativa de espacios y tiempos mayores si se sabe con anterioridad
que la composicion es constante y no existe alteracion de la concentracion contaminante en el
tiempo, también permite determinar las caracteristicas de descargas instantdneas y en este caso

evaluar los efectos potenciales en el proceso de tratamiento (Vélez Y & Sanchez G, 2016¢).

3.4.2.4 Horas de muestreo. Siguiendo el esquema de actividades las muestras se plantea
tomarlas a las 6am, se tomo6 en cuenta que la primera actividad que consume agua en la cocina,
comedor y las actividades estudiantiles empieza a las 5:50am, de acuerdo a ello se espera mayor

carga de solidos y materia organica que llega al sistema.

3.4.2.5 Identificacion de las muestras. Con el fin de evitar confusiones con los puntos de
muestreo y sus respectivas muestras se elabor6 una etiqueta. Todas las muestras deben ser
etiquetadas con el fin evitar errores de identificacion. Se emplea la etiqueta disefiada por los

autores que se observa en la Figura (6), en donde se especifican los siguientes datos:

e Nombre de la muestra

e Tipo de muestra

e N°de la muestra

e Fechay hora

e Persona que toma la muestra
e Lugar de muestreo

e Temperatura
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e Tipo de analisis a realizar
e (Observaciones

e Epoca

A cada muestra se le coloca su respectiva etiqueta (Ver Figura 7) y se adhieren a la botella
en el momento de la toma, luego el rotulo se cubre con una cinta adhesiva transparente para

evitar su deterioro.

MUESTRA DE AGUA PARA ANALISIS

NOMBRE DE LA MUESTRA:
£\ Ingenieria Ambiental

FECHA: L —
HORA: ") Universidad
RESPONSABLE: A3 FrancscodePuiaSantander
Te: OBSERVACIONES:
LUGAR:
EPOCA:
TIPO DE ANALISIS:
COORDENADAS:

Figura 7. Rétulo propuesto para la toma de muestras

Fuente. Autores (2019)

3.4.2.6 Conservacion de las muestras. Por la distancia que separa el punto de muestreo
con el laboratorio de analisis de las mismas se hace necesario conservar las muestras a baja
temperatura, siendo la temperatura recomendada de 4°C. Para ello se hace necesario la cavas de

icopor o hieleras con hielo.
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3.4.2.7 Implementos. Para el muestreo se organizan las botellas rotuladas, los reactivos y
materiales necesarios. Se miden los parametros de campo (in situ) con la sonda multiparamétrica
introduciendo los electrodos para determinar Conductividad, temperatura, pH y turbidez; la

sonda se usa de acuerdo a lo establecido en su manual operativo.

Para el resto de pardmetros (Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioldgica de
Oxigeno cinco, Solidos Suspendidos Totales, Solidos Sedimentables grasas y aceites, fosfatos,
fosforo, nitratos, nitritos, nitrégeno amoniacal, fluoruros, sulfatos, aluminio, cobre, hierro,
alcalinidad, dureza total y color real) se toma el volumen necesario de 3 litros. El resto de

implementos estan especificados en la Tabla 4.

3.4.2.8 Personal encargado del muestreo. Las muestras son tomadas por los autores del
proyecto y se caracterizan de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio de Desarrollo Econdmico
Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000 en su documento RAS 2000 en su
seccion II titulo E capitulo E2; donde se establece la recoleccion y preservacion de la muestra,
metodologia de aforos, rotulos, transporte al laboratorio, andlisis, recipientes para la muestra,

cantidad, preservacion y los parametros minimos de la calidad del agua que deben medirse.

3.4.2.9 Analisis de laboratorio. Las muestras son llevadas al laboratorio de aguas UFPSO
y se analizan los pardmetros fisicoquimicos. los parametros a analizar con los que se presentan
en las Tablas (5 y 6). Luego comparar cada analisis y conocer la remocion de cada parametro,
para finalmente evaluar el nivel de eficiencia de la laguna de oxidacion teniendo en cuenta los

parametros establecidos por la resolucion 0631del 2015.
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Parametros Fisico-Quimicos a evaluar
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RESOLUCION 0631 DEL 17 DE MARZO DE 2015

Articulo 8 PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y SUS VALORES LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES EN LOS VERTIMIENTOS PUNTUALES DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS, (ARD) DE LAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES,

COMERCIALES O DE SERVICIOS; Y DE LAS AGUAS RESIDUALES (ARD Y

ARND) DE LOS PRESTADORES DEL SERVICIO PUBLICO DE

ALCANTARILLADO A CUERPOS DE AGUAS SUPERFICIALES

AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS Y DE
LAS AGUAS
AGUAS RESIDUALES RESIDUALES NO
- DOMESTICAS DE
DOMESTICAS (ARD) DE
LOS PRESTADORES
LAS SOLUCIONES
INDIVIDUALES DE DEL SERVICIO
PARAMETRO UNIDADES PUBLICO DE
SANEAMIENTO DE
ALCANTARILLADO
VIVIENDAS A CUERPOS DE
UNIFAMILIARES O AGUA
BIFAMILIARES SUPERFICIALES,
CON UNA CARGA
MENOR O IGUAL A
625,00 KG/D DBO5
Generales
pH Unidades de 6,0a9,0 6,0a9,0
pH
Demanda Quimica de mg/L 02 200 180
Oxigeno (DQO)
Demanda Bioquimica de mg/L 02 90
Oxigeno (DBOS)
Solidos Suspendidos Totales mg/L 100 90
(SST)
Sélidos Sedimentables mg/L 5 5
(SSED)
Grasas y Aceites mg/L 20 20
Compuestos de Fosforo
Fosfatos mg/L Analisis y Reporte
Fosforo Total mg/L Analisis y Reporte
Compuestos de Nitrogeno
Nitratos mg/L Analisis y Reporte
Nitritos mg/L Analisis y Reporte
Nitrégeno Amoniacal mg/L Analisis y Reporte
Nitrogeno Total mg/L Analisis y Reporte
Tones
Fluoruros mg/L
Sulfatos mg/L
Metales y Metaloides
Aluminio (Al) mg/L Analisis y Reporte
Cobre (Cu) mg/L 1
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Hierro (Fe) mg/L 1
Otros parametros
Color Real UPtCo Analisis y Reporte
Conductividad pS/cm Analisis y Reporte
Alcalinidad mg/L CaCO3 Analisis y Reporte
Dureza total mg/L CaCO3 Analisis y Reporte

Nota. La tabla no. 5 muestra los parametros fisico-quimicos a evaluar. Fuente. Autores (2019)

Tabla 6

Parametros Microbiologicos a evaluar

RESOLUCION 0631 DEL 17 DE MARZO

Articulo 6 "Cuando la carga masica antes del tratamiento

DE 2015 es mayor a 125 kg/ dia de DBOS.”
‘ VALORES LIMITES
PARAMETRO UNIDADES MAXIMOS PERMISIBLES
Coliformes Termo tolerantes
Coliformes Totales NMP/100mL Analisis y Reporte
E. Coli NMP/100mL Analisis y Reporte

Nota. La tabla No. 6 define los parametros microbioldgicos a evaluar. Fuente: autores (2019)

Cuaderno de campo. Para que el muestreo sea eficiente lleva consigo el de cumplimiento

de una ficha en la que contiene datos y circunstancias necesarias para una mejor interpretacion

de los resultados obtenidos. La ficha se llena en el momento en el que se realiza el muestreo y se

registra en un cuaderno de campo que tiene los siguientes datos:

e Nombre de la muestra
e Tipo de muestra
e N°de la muestra

e Fechay Hora
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e Tomada por

e Temperatura (T°)

e Lugar de muestreo

e Tipo de analisis

e Epoca

e Observaciones

e Volumen de muestra recogida

e Parametros determinados in situ (T°, pH, conductividad, turbidez, etc.)

Segun el libro sobre la Calidad del agua de Carlos Alberto Sierra Ramirez, se realiza una
correlacion de variables utilizdndola como una medida del grado de asociacion que existen entre
las variables aleatorias es de decir los parametros a evaluar; ya que estas no estan bajo el control
del investigador y por lo tanto pueden estar sujetas a un error asociado, para esto se establece el

calculo del coeficiente de correlacion:

. Yic1(xi = )i —¥)
\/Z?=1(xi —x)2 X, (i —y)?

3.4.3 Fase II1. Métodos y procedimientos para la realizacion del aforo. Este
Procedimiento se adelanta de acuerdo al Instructivo Para La Toma De Muestras De Aguas
Residuales propuesto por el IDEAM, 2007; Con el fin de aforar el caudal de la entrada y salida

del sistema de remocion de la laguna de oxidacion.
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El método a implementar es el volumétrico mediante balde o caneca, ya que el vertimiento
presenta una caida de agua la cual permite utilizar un recipiente, para esto se requiere un
cronometro y un recipiente aforado (balde de 10 o 20 litros con graduaciones de 1 L). El

recipiente se purga dos o tres veces con porciones de aproximadamente 1 L (para el balde).

Luego se coloca el recipiente bajo la descarga de tal manera que reciba todo el flujo; de
manera simultanea se activa el cronometro. Se debe tener un especial cuidado en el momento de
la toma de muestra y la medicion del tiempo, ya que es un proceso simultaneo donde el tiempo
comienza a tomarse en el preciso instante que el recipiente se introduce a la descarga y se detiene

en el momento en que se retira de ella.

Para calcular el caudal, se utiliza la siguiente ecuacion:

0=V/t

Siendo:

Q: caudal

V: Volumen

T: Tiempo
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Teniendo en cuenta que se toma el volumen de la muestra dependiendo de la velocidad de
llenado y se mide el tiempo transcurrido desde que se introduce la descarga hasta que se retira de

ella.

3.4.4. Fase IV. Evaluacion de la eficiencia del sistema de tratamiento. Se plantea la
evaluacion de la eficiencia del sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion del
corregimiento de Zapatosa César, la cual se desconoce ya que se presentan dificultades de disefio
lo que impide conocer volimenes de entrada de agua residual al sistema, por ello es necesario la
medicion de caudales, analisis de los pardmetros en laboratorio y el conocimiento de la

respectiva carga contaminante. Se hace necesario:

Caracterizar el vertimiento: por medio de la caracterizacion del vertimiento, se recopila los
datos necesarios para validarlos segun los pardmetros establecidos anteriormente en la

normatividad vigente.

Determinar la eficiencia de remocion: para conocer este criterio, es necesario a partir de la
caracterizacion del vertimiento conocer los resultados del analisis del laboratorio y asi proceder a

calcular la remocidén en términos de DBO Y DQO.

€ = (Ccai - Ccei) x 100 / Ccai
Donde: €: % de remocion de carga de la sustancia de interés 1.
Ccai: Carga contaminante del afluente para la sustancia de interés i.

Ccei: Carga contaminante del efluente para la sustancia de interés i.
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Capitulo 4. Presentacion de Resultados

4.1 Diagnosticar el sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion ubicada en el

corregimiento de Zapatosa, Cesar.

4.1.1. Revision bibliografica como guia para la recoleccion de informacion. En primer
lugar, se realiza una revision bibliografica sobre los tipos de lagunas de estabilizacion existentes
para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, los procesos y procedimientos que
conllevan en su operacion, los resultados obtenidos durante su estudio y demas informacion

sobre su funcionamiento.

Es importante reconocer la eleccion e implementacion de tecnologias que garanticen una
disminucion a la problematica socio-ambiental que viven diariamente las comunidades debido a
la necesidad de manejar y darle una solucion eficiente a la problematica de aguas residuales que
afecta directamente al componente ambiental y social por causa de los diferentes vertimientos
generados por los habitantes. De igual manera, se hace necesario evaluar la tecnologia mas

adecuada en términos técnicos, ambientales y economicos.

En cuanto a lo econdmico se refiere, las lagunas de estabilizacion u oxidacion se
encuentran entre las técnicas de bajo costo para el tratamiento de aguas residuales, estas poseen
formas rectangulares o cuadradas, constan de una excavacion con poca profundidad rodeada por

taludes de tierra. Este tipo de tecnologia cumple funciones basicas e importantes como lo es la
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remocion de materia organica en el agua y la eliminacion de microorganismos patdgenos

perjudiciales para la salud.

4.1.2 Generalidades del diagnoéstico. El diagnostico se realizo basado en reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS, 2000). En este reglamento se
establecen las disposiciones de obligatorio cumplimiento en todo el territorio nacional en las
etapas de conceptualizacion, disefio, construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento
y seguimiento de todas y cada una de las obras, de tal manera que se garantice su efectividad,
seguridad, estabilidad, durabilidad, adecuabilidad, sostenibilidad y redundancia a lo largo de su
vida util. Todas las prescripciones establecidas deben ser aplicadas por todos los niveles de

complejidad del sistema, a menos que se especifique lo contrario. (RAS, 2000, D, 19).

4.1.3 Definicion del nivel de complejidad del sistema. El nivel de complejidad del
sistema se defini6 de acuerdo a lo expuesto en el numeral A.3.1 del reglamento técnico de agua
potable y saneamiento basico; de acuerdo a esto en el territorio nacional se establecen cuatro

niveles de complejidad que son:

e BAJO

e MEDIO

e MEDIO ALTO
e ALTO

Para el célculo del nivel de complejidad del sistema se hizo necesario conocer el nlimero
de pobladores y tener un estimulo de la capacidad econémica de la poblacion usuaria del servicio

de alcantarillado. Después se establecieron los dos parametros anteriores para la definicion del
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nivel de complejidad que se realizé como se observa en la tabla A.3.1. del RAS. Es importante
resaltar que el nivel de complejidad fue el resultado mayor entre la clasificacion obtenida y aquel
que se obtuvo de acuerdo a la capacidad econdmica de los usuarios. La estimacion de la

poblacion es el aspecto principal en la definicion del nivel de complejidad.

Tabla 7

Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de complejidad del sistema Poblacion (HABITANTES) Capacidad Econdémica de los
de tratamiento Usuarios
BAJO <2.500 Baja
MEDIO 2.501 a 12.500 Baja
MEDIO-ALTO 12.502 a 60.000 Media
ALTO >60.000 Alta

Nota: En la tabla se evidencia el nivel de complejidad del sistema de acuerdo a los habitantes y a su capacidad
econdmica. Fuente: RAS, 2017

Los datos de poblacion deben estar ajustados con la poblacion flotante y la poblacion
migratoria. En caso de falta de datos se recomienda la revision de los datos de la proyeccion con
los disponibles en poblaciones cercanas que tengan un comportamiento similar al de la poblacion
en estudio. La zona de estudio presenta un nivel de complejidad medio teniendo en cuenta que su
poblacion es de 2,687 habitantes, con una capacidad econdmica baja dado a que en sus
pobladores la principal fuente de sustento se deriva de la pesca, agricultura y ganaderia a baja

escala.

4.1.4 Justificacion. Uno de los problemas ambientales y de salubridad que aqueja a la
comunidad Zapatocera esta relacionando con la recoleccion y el tratamiento de las aguas
residuales, pues ambos sistemas presentan fallas en su funcionamiento y sus aguas son vertidas

directamente al cuerpo de agua llamado “cafio de caimancito” que desemboca en la ciénaga
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Alfaro. Estas fuentes de agua son utilizadas por numerosas personas para el consumo, riego y
abrevaderos convirtiéndose de esta forma en un foco de infeccion para los pobladores de este
corregimiento mostrando en sus estadisticas dadas por el funcionario del puesto de salud que el
nimero de pacientes con enfermedades gastrointestinales y por muertes de cancer de estdmago

superan el 60%.

4.1.5 Descripcion del problema. La prestacion del servicio de alcantarillado es
insuficiente en cuanto a calidad, continuidad y cobertura. Todo lo anterior se debe a las malas
condiciones de la infraestructura existente. En varias ocasiones se ha presentado que el sistema
de alcantarillado llega a su tope maximo y sus aguas bafian calles completas y asi mismo el
sistema de tratamiento vierte sus aguas en condiciones no aptas al cafio de caimancito que
desemboca en la ciénaga Alfaro, notandose deterioro en el medio ambiente, el recurso hidrico y
problemas de salud publica anteriormente manifestados; el terreno donde se encuentra ubicada la
laguna de oxidacién fue adquirido por la administracion municipal quien no ejecuta su operacion
y mantenimiento necesario como lo son: cercamiento del predio, limpieza de la hierba,

mantenimiento de la geo membrana, etc., notdndose asi el deterioro con el pasar del tiempo.

A continuacion, se presenta la comparacion desde que se empezd a realizar las visitas al

lugar.



Figura 8. Fotografia de la laguna de oxidacion
cubierta por la geo membrana el 20 de abril 2019.
Fuente: Autores (2020)
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Figura 11. Fotografia laguna de oxidacion cubierta
en poca extension por la geo membrana. 12 de
marzo de 2020

Fuente: Autores (2020)
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Figura 9. Fotografia d a laguna de oxidacion
cubierta por la geo membrana el 20 de abril 2019.
Fuente: Autores (2020)

Figura 10 Fotografia laguna de oxidacion cubierta
solo en el fondo por la geo membrana. 22 de julio
de 2020

Fuente: Autores (2020)
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4.1.6 Saneamiento basico. La Zona de estudio del presente trabajo es la laguna de
oxidacidn que se encuentra en la parte norte del corregimiento de Zapatosa Cesar que trata las
aguas vertidas por el 90% de la poblacion de este corregimiento que obtiene el agua potable del
sistema de acueducto instalado que consta de un pozo, un tanque elevado de almacenamiento y
un sistema de distribucion. La disposicion de los desechos organicos e inorgénicos se efectiia

mediante inodoros, letrinas a cielo abierto o incineradas.

4.1.7 Sistemas existentes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. De acuerdo
al RAS en su titulo D seccion II los parametros a tener en cuenta para la determinacion del

sistema de recoleccion y evacuacion de aguas existentes en la zona de estudio son:

4.1.7.1 Entidad responsable de la prestacion del servicio. La prestacion de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado esta a cargo de la empresa de servicios
publicos de acueducto y alcantarillado SEMSA ESP, quien desde el casco municipal de
Tamalameque asigna a un encargado para el suministro de agua potable por sectores desde el
tanque de almacenamiento y a su vez se encarga de encender el sistema de bombeo que permite

que el agua residual almacenada en el colector llegue hasta la laguna de oxidacion.

4.1.7.2 Alcantarillado. De acuerdo al PSMV del corregimiento de Zapatosa el
alcantarillado existente en la zona es de tipo sanitario y trabaja por gravedad. Esta construido en
tuberia de PVC y con estructuras complementarias en concreto y mamposteria. El sistema de
redes alcantarillado existente en el corregimiento de Zapatosa, es un sistema semi-combinado, no

existen redes de aguas lluvias ni sumideros en las vias.
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4.1.7.3 Operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado. El mantenimiento al
sistema de alcantarillado es de tipo correctivo, dando lugar a perdidas tanto en agua potable,
como por conexiones erradas en el sistema de alcantarillado; muchos de los problemas causados
por la falta de un mantenimiento preventivo de las redes de conexion han sido detectados por la
comunidad cuando se han presentado casos extremos como: inundaciones, hundimientos de

calles y de viviendas entre otros.

4.1.7.4 Componentes del sistema. La identificacion del tipo de sistema de alcantarillado
existente se llevo a cabo a través de la observacion directa y por medio de informacion
suministrada por la oficina de planeacion municipal. La carencia de datos actualizados no
permite hacer una descripcion pormenorizada de los sistemas de recoleccion y evacuacion de
aguas residuales y de cada uno de sus componentes, tales como: edad, materiales, redes de
colectores, pozos y cajas de inspeccion, entre otros. Para la descripcion detallada de todos los
componentes del sistema se hace necesaria la realizacion de un inventario de redes, el cual no se

efectud en el presente estudio por falta de recursos.

El sistema de tratamiento a nivel general se encuentra compuesto de un colector, que por
medio de un sistema de bombeo hace llegar las aguas residuales a la laguna de oxidacion, como

se muestra en las Figuras 12 y 13.
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Figura 12. Detalle de planta laguna de oxidacion de Zapatosa cesar y detalle de perfil colector de entrada

al STAR. Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 13. Detalle de planta laguna de oxidacion de Zapatosa cesar y detalle de perfil colector de entrada

al STAR. Fuente: Autores del proyecto.
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4.1.7.5 Deficiencias del servicio de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales. El servicio de alcantarillado presenta deficiencias en cuanto a la cobertura, calidad y
continuidad prestacional del servicio, originado en gran medida por la falta de interés municipal e

institucional.

Gracias a varios recorridos realizados dentro del corregimiento se pudieron establecer las
alcantarillas que durante afios han presentado fallas en su funcionamiento y que la misma

comunidad sefialé como focos de problemas ambientales y de salubridad. Ver Figura (14)

"
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Figura 14. Evidencia alcantarillas en mal estado.

Fuente: Autores del proyecto, 2020.

En la laguna de oxidacion se presenta problemas por la falta de cercamiento y limpieza del
terreno convirtiéndose en un latente peligro para animales o personas que alli se acerquen. Los
olores emanados son fuertes y el agua que sale por el vertimiento es de color verde claro y con

presencia de espuma. Por la continua desaparicion de la geo membrana y el levantamiento de ella



67

en gran parte de laguna se crea la hipotesis que puede existir problemas de infiltracion pero que

por recursos econdmicos no se pudo realizar este estudio.

4.1.7.6 Percepcion de la comunidad. Es importante empezar diciendo que quien fuera el
propietario del terreno donde se encuentra ubicada la laguna de oxidaciéon expresa mucho
inconformismo por el deterioro de su predio en general y por el dafio ambiental y econdmico que
esto le ha repercutido pues los animales que beben agua del cafo se enferman por la condiciones
fisicoquimicas y microbiologicas de la misma, de igual forma los olores emanados y la poca fe
que le tiene al agua de su consumo por posibles problemas de infiltracion son algunas de las
quejas dadas por el propietario. Es asi que aguas abajo del vertimiento se ve el deterioro de
paisaje ya que el agua permanece casi que estancada por tal razéon no se pudo aforar, su color es

verde oscuro y no se observa presencia de peces.

UBICACION DE LA LAGUNA DENTRO DE LA FINCA

LEYENDA

[55] LAGUNA DE OXIDACION
CJ Finea
Google Satelite

0 100 200m
-

RS

SEATRETTS
OCANA

Universidad
Francisco de Paula Santander

Ocana - Colombia

MARIA CAMILA NARVAEZ VEGA 161562
VINETH ANGARITA QUINTANA 161575

Figura 15 Ubicacion de la laguna dentro de la Finca.

Fuente: Autores (2020)



68

La percepcion de la comunidad con relacion al estado actual del sistema de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales del corregimiento de Zapatosa cesar se midi6 a través de una

encuesta realizada a una parte de la poblacion objeto de estudio con un total de 332 encuestas.

El resultado general de dicha encuesta demuestra el inconformismo de la comunidad por la
poca o nula atencioén que la administracion municipal y la empresa encargada muestran ante este
tema. Nota: el total de muestras que se realizaron fue el resultado obtenido de la aplicacion la

siguiente formula:

k*z*p*q*N

(e" " (N-1))+k"™**p™q

Donde;

K: nivel de confianza: posibilidad de no cometer errores.
P y Q: Probabilidades a favor y en contra del evento.

N: tamafio de la poblacion.

E: error experimental, oscila de 0% a 10%

A continuacion, se presentan las preguntas realizadas en la encuesta con sus respectivas

respuestas y estadisticas. Ver Figuras 16 hasta la 24.
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1. (Sabe usted que son las aguas residuales?

1.
.SABE USTED QUE SON LAS AGUAS RESIDUALES?

ESI ENO m

Figura 16. Grafica sobre el conocimiento que posee los habitantes del corregimiento respecto al concepto

de agua residual. Fuente: Autores del proyecto.

2. (Conoce que es la contaminacion por vertimientos de aguas residuales?

2. ;CONOCE QUE ES LA CONTAMINACION POR
VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES?

ES] ENO =

Figura 17. Grafica sobre la poblacion representativa encuestada que conoce y desconoce la

contaminacion por vertimientos de aguas residuales. Fuente: Autores del proyecto.



3. ({Conoce la diferencia entre los tipos de aguas residuales, ARD Y ARND?

3. ;CONOCE LA DIFERENCIA ENTRE LOS TIPOS DE AGUAS
RESIDUALES, LA ARD Y ARND?

HSI mNO

Figura 18. Grafica, poblacion que conoce y desconoce los tipos de ARD Y ARND. Fuente: Autores del

proyecto.

4. ;Qué tipo de agua residual genera en su hogar?

4. ;QUE TIPO DE AGUA RESIDUAL GENERA EN SU HOGAR?

8%

92%

EARD mARNB

Figura 19. Grafica sobre el conocimiento del tipo de agua residual que se genera en cada vivienda

encuestada. Fuente: Autores del proyecto.

70
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5. (Qué tipo de instalacion sanitaria utilizan habitualmente los miembros de su hogar?

5. ;QUE TIPO DE INSTALACION SANITARIA UTILIZAN
HABITUALMENTE LOS MIEMBROS DE SU HOGAR?

B RED DE ALCANTARILLADO m LETRINA DE FOSA
B TANQUE SEPTICO DESTINO DESCONOCIDO

Figura 20. Grafica sobre el tipo de instalacion sanitaria que utilizan las familias encuestadas. Fuente:

Autores del proyecto.

6. (El sistema de alcantarillado presenta problemas como colapso en su funcionamiento o

propagacion de plagas y olores ofensivos?

6. ;EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PRESENTA
PROBLEMAS COMO COLAPSO EN SU FUNCIONAMIENTO O
PROPAGACION DE PLAGAS Y OLORES OFENSIVOS?

ES| ENO =

Figura 21. Grafica sobre el funcionamiento del sistema de alcantarillado segin percepcion de la

comunidad. Fuente: Autores del proyecto.
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7. (Qué sistema de tratamiento de aguas residuales hay en el corregimiento?

7. ;QUE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES HAY EN EL. CORREGIMIENTO?

B PLANTA DE TRATAMIENTO ™ LAGUNA DE OXIDACION  ® HUMADALES
TRAMPA GRASAS B FOSAS SEPTICAS

Figura 22. Grafica sobre el conocimiento del sistema de tratamiento del corregimiento. Fuente: Autores

del proyecto.

8. (Donde son vertidas las aguas residuales que pasan por el sistema de alcantarillado y el

sistema de tratamiento del corregimiento?

8. ;DONDE SON VERTIDAS LAS AGUAS RESIDUALES QUE
PASAN POREL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y EL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL CORREGIMIENTO?

m CANO CAIMANCITO  ECIENAGA ALFARO B COLECTOR POZO

Figura 23. Grafica conocimiento segun la poblacion del vertimiento de las aguas residuales después del

tratamiento. Fuente: Autores del proyecto.
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9. (Qué tan satisfecho se encuentra con la prestaciéon de este servicio y su posterior

tratamiento y de la intervencion de los diferentes entes?

9. ;QUE TAN SATISFECHO SE ENCUENTRA CON LA
PRESTACION DE ESTE SERVICIO Y SU POSTERIOR
TRATAMIENTO Y DE LA INTERVENCION DE LOS

DIFERENTES ENTES?

300

250

200

150

100

50

MUY INSATISFECHO INSATISFECHO SATISFECHO MUY SATISFECHO

e=@==S|STEMA DE ALCANTARILLADO

=== S|STEMA DE TRATAMIENTO

==@==|NTERVENCION DE LA ADMINISTRACION MUNICIPAL
INTERVENCION DE LA EMPRESA PRESTADORA DEL SERVICIO

Figura 24. Grafica sobre la satisfaccion por parte de la poblacion encuestada respecto al tratamiento a las

aguas residuales y el compromiso institucional. Fuente: Autores del proyecto.

Posteriormente se tabul6 la informacién tal y como se muestra en la Tabla 8.
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Encuesta realizada a la poblacion del Corregimiento de Zapatosa Cesar

ENCUESTA

PREGUNTAS

1. (Sabe qué son las aguas
residuales?

2. ;Conoce qué es la
contaminacion por vertimientos
de aguas residuales?

3. (Conoce la diferencia entre los
tipos de aguas residuales, la ARD
y ARND?

4. {Qué tipo de agua residual
genera en su vivienda?

5. (Qué tipo de instalacion
sanitaria utilizan habitualmente
los miembros de su hogar?

6. (El sistema de alcantarillado
presenta problemas tales como el
colapso en su funcionamiento o
la propagacion de plagas y olores
ofensivos?

7. {Qué sistema de tratamiento de
aguas residuales hay en el
corregimiento?

RESPUESTAS RESULTADOS

SI 262
NO 70
SI 249
NO 83
SI 232
NO 100
ARD 306
ARND 26
Red de 232
Alcantarillado
Letrina de fosa 34
Tanque séptico 20
Destino 46
desconocido
SI 266
NO 66
Planta de 33
tratamiento
laguna de 176
oxidacion
Humedales 27
Trampas grasas 10

Fosas sépticas 86

ANALISIS

de acuerdo a los resultados se puede
evidenciar que la poblacion sabe que
son aguas residuales

la poblacion es consciente de que es
contaminacion por vertimiento de
aguas residuales de acuerdo al
resultado obtenido

la poblacion conoce la diferencia
entre agua residual doméstica y agua
residual no domestica

la poblacion conoce en su mayoria el
tipo de agua residual que genera de
acuerdo con el resultado

la poblacion en su mayoria utiliza por
instalacion sanitaria la red de
alcantarillado

la poblacion manifiesta que los
sistemas de alcantarillado presentan
fallas en su funcionamiento que
produce la propagacion de plagas y
olores ofensivos

la poblacién conoce que el sistema de
tratamiento que existe en el
corregimiento para el tratamiento de
las aguas residuales es laguna de
oxidacion
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8. (Donde son vertidas las AR
que pasan por el sistema de
alcantarillado y el sistema de
tratamiento del corregimiento?

9. (Qué tan satisfecho se
encuentra con la prestacion del
servicio de alcantarillado y su
tratamiento y la intervencion de
los diferentes entes?

Carflo de
caimancito

Ciénaga Alfaro
Colector
Pozo

Sistema de
alcantarillado

Sistema de
tratamiento

intervencion de
la
administracion
municipal
intervencion de
la empresa
prestadores del
servicio

113

119

70

30

INSATISFECHO

INSATISFECHO

INSATISFECHO

INSATISFECHO

la poblacién manifiesta que las aguas
que pasan por los sistemas de

alcantarillado y posterior tratamiento

es la ciénaga Alfaro y esta bien pero
el vertimiento se hace en primera

instancia en el cafio caimancito que a
su vez desemboca en la ciénaga

alfaro.

la insatisfaccion presentada por la
poblacion en los 4 items se debe
principalmente por la poca atencion
brindada por parte de los diferentes
entes administrativos y ambientales a
un tema de suma importancia en
cuanto a saneamiento basico en el
corregimiento.

Nota. La tabla No. 8 muestra la percepcion de la comunidad frente a la problematica de aguas residuales que

enfrenta el corregimiento de Zapatosa Cesar. Fuente: Autores del proyecto.

4.1.7.7 Delimitacion del perimetro sanitario. Segin el PSMV el perimetro sanitario del

corregimiento se localiza entre las coordenadas Latitud= 9° 0'53.948 "N, y Longitud=

73°45'36.457"0.

4.1.8 Poblacion. A continuacion, se detalla la poblacion analizada.

4.1.8.1 Poblacion actual. El area de estudio tiene en la actualidad una poblacion

aproximada de 2540 habitantes seglin datos del Sisbén y planeacion municipal.
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4.1.8.2 Poblacion futura. De acuerdo al PSMV de Zapatosa para el corregimiento se puede
observar un nivel de complejidad MEDIO, esto se debe a que el nimero de poblacion en esta
zona es de 2540 habitantes segin datos del Sisbén y planeacion municipal; para efectos se realiza

la proyeccion de los 10 afios por el método Geométrico:

Pf= Puc + Puc — Pci x (Tf — Tuc) Tuc — Tci
Donde;

Pf: poblacion proyectada o futura.
Puc: poblacion de tltimo afio censado.
r: Tasa de crecimiento anual.

Tf: ano de proyeccion poblacion.

Tuc: ultimo afio censado.

4.1.9 Lista de chequeo para analisis de funcionamiento del sistema de tratamiento.
Para realizar el analisis del funcionamiento del sistema de tratamiento se implemento6 una lista de
chequeo que permitid verificar el funcionamiento, operacion, mantenimiento y las sustancias

quimicas requeridas para el tratamiento de las aguas residuales.

Ademas de conocer y verificar el funcionamiento del sistema de tratamiento de Agua
Residuales de la laguna de oxidacion, permitio realizar un seguimiento y verificar el

cumplimiento de la normatividad legal vigente aplicable a los vertimientos. Ver Tablas 9 y 10.
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Proyeccion de la poblacion de Zapatosa Cesar
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PROYECCION DE LA POBLACION DE ZAPATOSA

ANO Poblacion (Hab)
2019 2540
2020 2615
2021 2691
2022 2819
2023 2978
2024 3201
2025 3492
2026 3864
2027 4339
2028 4943
2029 5713

Nota. La tabla No, 9 determina la proyeccion de la poblacion para el corregimiento de Zapatosa. Fuente:

PSMV, (2019).

Tabla 10

Lista de chequeo

LISTA DE CHEQUEO
Nombre del sistema de Laguna de oxidacion del corregimiento de Zapatosa Cesar
Tratamiento
Objetivo de la Visita Verificar el Funcionamiento y Operacion del Sistema de Tratamiento de la
laguna de oxidacion
Direccion ZAPATOSA
Cumple
Indicadores/ Variables SI NO OBSERVACIONES

El Mantenimiento Trimestral Dentro del sistema segun es manifestado nunca
General se realiza Semestral se le ha realizado ningtn tipo de mantenimiento

Anual
Nunca X
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Permiso de
Vertimientos Concedido
En Tramite
Tiene
Procesos (Se cuenta con un

tratamiento preliminar en
el sistema?

(Cuenta con sustancias
quimicas necesarias para
el adecuado tratamiento?

(se realiza de manera
adecuada el control de la
biomasa?

(El sistema cuenta con un
sistema de bombeo
eficiente?

(El sistema de
tratamiento presenta
fugas de Agua residual?

(Se realiza control diario
a la calidad del
vertimiento?

(Se realiza monitoreo al
sistema de tratamiento
por parte de un
laboratorio externo
acreditado?

(Se realiza control sobre
la vegetacion en las
instalaciones?

Mantenimiento a las
instalaciones eléctricas

X

No se tiene permiso de vertimientos

El sistema no cuenta con un tratamiento
preliminar que ayude a optimizar el tratamiento
de las aguas residuales que alli son vertidas

No se cuenta con ninguna sustancia quimica que
ayude en el tratamiento de las aguas

dentro del sistema no se realiza el control de la
biomasa

cuenta con equipos de bombeo eficiente en su
sistema de tratamiento que ayuda a que el agua
que llega al colector sea transportada a la laguna
No existen fugas visibles

No se realiza ningun tipo de analisis en el
vertimiento diariamente

Cuando la administraciéon municipal tomo las
muestras fueron llevadas a un laboratorio
acreditado, de igual forma en nuestro proyecto
los analisis fueron hechos en laboratorios
acreditados
Son realizadas por el sefior que vendi6 el predio
para la ocupacion del mismo, pero ni
administracion municipal ni la empresa
prestadora del servicio se ocupan de ello
Observaciones: No la manejan ellos

Nota: La tabla No. 10 muestra la lista de chequeo la cual permite la verificacion de los procesos. Fuente:

autores del proyecto

4.1.10 Evaluacién ambiental del drea de influencia de la laguna. De igual forma se

realizé una evaluacion ambiental del area de influencia de la laguna por medio de dos matrices

de impacto ambiental, la primera matriz es de la evaluacidon por componentes ambientales y

etapas que se presentan en el funcionamiento del sistema de evacuacion y tratamiento de las



aguas residuales y la segunda matriz es basada en la metodologia de Vicente Conesa. a

continuacion, se presentan las dos matrices y sus respectivos analisis. (Tabla 11)

Tabla 11

Matriz por componentes y etapas de la Laguna

ETAPAS

Alcantarillado

Colector

Laguna

Vertimiento

Porcentajes

IMPACTOS

(Se Presenta
contaminacion
por ruido?
AIRE (Se presenta
contaminacion

por olores
ofensivos?

MEDIO COMPONENTE

(Se presenta
alteracion de las
propiedades
fisicoquimicas?

(Se presenta
activacion o
aceleracion de
procesos
erosivos?

SUELO (Se presenta
contaminacion
del suelo?

ABIOTICO

(Se presentan

desestabilizacion

(0]

desprendimientos

de taludes o
formaciones de
suelo?

11

10%

23%
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AGUA

FAUNA

FLORA
BIOTICO

BIOTA ACUATICA

SOCIAL

(Se presenta
contaminacion del
agua por
sustancias
toxicas?

(Se presenta
contaminacion del
agua por
sustancias
biodegradables?
(Se presenta
disminucién o
aumento de
caudales?
(Se presenta
deterioro de la
calidad del agua?
(Se presenta
pérdida de fauna
terrestre?
(Se presenta
deterioro en la
composicion y
estructura
faunistica?

(Se modificacion
de la cobertura
vegetal herbacea?

(Se presenta
modificacion de
la cobertura
vegetal boscosa?
(Se presenta
pérdida o
disminucién de
recurso
hidrobioldgico?
(Se presenta
deterioro en la
composicion y
estructura de la
biota acuética?
(con la operacion
del proyecto se
generara empleo?
(con la ejecucion
del proyecto
afecta la salud de
la poblaciéon?

12

25%

10%

8%

6%

8%

8%

TOTAL

6 5 2

48

100%

31,58 26 11
100%

32

19

Nota. La tabla No. 11 muestra la matriz por componentes y etapas de la laguna. Fuente: Autores del

proyecto.
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De acuerdo a la matriz por componentes y etapas de la laguna de oxidacion se puede
determinar que los componentes mas afectados son el agua y el suelo con porcentajes de
afectacion del 25% y 23% respectivamente; de igual manera se observa que existe un impacto
positivo en cuanto a la generacion de empleo en los habitantes de la poblacion ya que se requiere

un operario para vigilar el funcionamiento y las instalaciones de la laguna de oxidacion.

En cuanto a las etapas o procesos que hay en el sistema se evidencia que la laguna de
oxidacidn obtuvo un porcentaje de afectacion de 32% seguido del sistema de alcantarillado con
un porcentaje de afectacion de 31,58. Que el sistema de alcantarillado se ubique de segundo en

esta matriz indica que durante el transporte de las aguas residuales existen falencias como:

el taponamiento de alcantarillas

rebose de letrinas

alcantarillas destapadas emanando olores ofensivos

proliferacion de vectores cuando las alcantarillas se rebosan o emanan el agua a las

calles y demas efectos indirectos que de ellos se desprende.

La siguiente matriz es la basada en la metodologia de Vicente Conesa. (Tabla 12)
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Matriz de acuerdo a la metodologia de Vicente Conesa.
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BIOTICO

SOCIAL

FLORA FAUNA

BIOTA ACUATICA

(Se presenta contaminacion del agua por
sustancias biodegradables?

(Se presenta disminucion o aumento de
caudales?

(Se presenta deterioro de la calidad del agua?

(Se presenta pérdida de fauna terrestre?

(Se presenta deterioro en la composicion y
estructura faunistica?

(Se modificacion de la cobertura vegetal
herbacea?

(Se presenta modificacion de la cobertura
vegetal boscosa?

(Se presenta pérdida o disminucion de recurso
hidrobiologico?

(Se presenta deterioro en la composicion y
estructura de la biota acuatica?

(con la operacion del proyecto se generara
empleo?

(con la ejecucion del proyecto afecta la salud
de la poblacion?

36

31

57

29

31

32

30

31

31

29

41

moderado moderado moderado moderado moderado severo moderado moderado

mod moderado

man A

mo

A

Nota. La tabla No. 12 muestra la matriz de acuerdo a la metodologia establecida por Vicente Conesa.

Fuente: Autores del proyecto.
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partir de los cuales se determina la importancia del impacto. Dichos criterios se pueden ver en las

Figuras 25y 26.

NATURALEZA INTENSIDAD - I (Grade de destraccion)

- Impacto beneficuoso - - Baja 1

- Imxpacte perjudicial - - Madia 2
- Alta 4
- Muy alta &
- Total 12

EXTENSION - EX (Area de influencia) | MOMENTO (MO} (Plaze de manifestacion)

- Puntual 1 - Large plaze 1

- Parcaal 2 - Medio plazo 2

= Extenzo 4 = Inmediato 4

- Total 8 - Critico (%)

- Critica (~4)

PERSISTENCIA - PE (Permanencia del | REVERSIBILIDAD (RV)

efecto)

- Fagaz 1 - Corte plazo 1

- Temporal 2 - Medio| plazo 2

- Permansnte 4 - Imeverzible 4

SINERGIA - 51 (Regularidad de la | ACUMULACION - AC (Increments progresive)

manifestacion)

- Sin sinergismo  (sumple) 1 - Sumple 1

- Smérpico 2 = Acumulative 4

= by sindrpico 4

Figura 25. Criterios de evaluacion para la metodologia de Vicente Conesa.

Fuente: Metodologia Vicente Conesa.
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EFECTO - EF (Relacion causa-efecto) PERIODICIDAD - PR (Regularidad de Ia
manifestacion)
- Indirecto (secundario) 1 - Irregular o no penddicoy  discontinuo 1
- Directo 4 - Peniodico 2
- Continuo 4
RECUPERABILIDAD - MC INPORTANCIA-1:

(Reconstruccién por medios humanos)

- Recuperable de manera 1
mnmediata [ =+ (3[+2EX+MO+PE+RV+S[+AC+EF+PR+MC)
- Recuperable a medio plazo 2
- Mitigable 4
- Irrecuperable 8

Figura 26. criterios de evaluacion para la metodologia de Vicente Conesa.

Fuente: Metodologia Vicente Conesa.

Siguiendo los resultados obtenidos con la aplicacion de la ecuacion de importancia, los
impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los impactos moderados
presentan una importancia entre 25 y 50. Finalmente, los impactos se consideran severos cuando

la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando ésta rebase los 75 puntos.

De acuerdo a los valores de importancia arrojados por la matriz de Vicente Conesa se
puede establecer que el deterioro de la calidad del agua en los diferentes procesos que se presenta
en el sistema arroja una valoracion de tipo severo, esto conduce a que existe la necesidad de
aplicar de medidas a que ayuden bien sea a mitigar, compensar o corregir los dafios que se
desprenden de este impacto.

Los demas impactos estan agrupados en una valoracion de moderado, con excepcion del

impacto de contaminacion por ruido que presenta una valoracion de irrelevante.
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De acuerdo a los resultados arrojados por las dos matrices se recomienda implementar las

siguientes medidas:

Medidas para el componente agua: Se recomienda efectuar mediciones de las
concentraciones de los diferentes parametros fisico quimicos para lograr un control mas estricto
y un mayor rendimiento parametros tales como: DBO, fluctuaciones de pH y oxigeno disuelto,

pH del agua del afluente y efluente, SST, Nitratos y fosfatos.

Medidas para el componente suelo: se deben reutilizar las capas organicas que son
extraidas del suelo en el descapote y las posibles excavaciones que se presenten en el area de la

laguna, de igual forma en la empradizada de los taludes.

Medidas para el componente aire: los olores frecuentemente se presentan por la
descomposicion de masa de algas acumuladas por la accion del viento en una esquina de la
laguna, que pueden crecer muy rapidamente y extenderse por toda la superficie lagunar y reducir
la penetracion de la luz en el agua. para mitigar el efecto de la generacion de olores se debe
implementar la siembra de arboles alrededor de esta, de tal manera que permitan la formacion de

una barrera de proteccion que impida a la vez la agitacion de la superficie.
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4.2 Calcular los parametros fisico-quimicos y microbiologicos en el sistema de tratamiento

de la laguna de oxidacion.

Una vez realizado el diagnoéstico del sistema de tratamiento de las aguas residuales del
corregimiento de Zapatosa Cesar y posterior evaluacion de los impactos ambientales se procedio
con la segunda fase que consistio en calcular los parametros fisico quimicos y microbiologicos

del agua residual.

Para llevar a cabo este segundo ciclo, fue necesario ejecutar un plan de muestreo simple en
diversos puntos del sistema con el fin de caracterizar el agua residual, este muestreo se llevo a
cabo en la entrada y salida del sistema, asi mismo aguas arriba y aguas abajo del cuerpo de agua

receptor llamado “Cafio Caimancito”

A continuacion, se presentan los resultados de la caracterizacion fisico quimica y
microbiologica realizada a las aguas residuales domésticas y al cuerpo de agua receptor “Cafio
Caimancito” del corregimiento de Zapatosa Cesar, segin el muestreo realizado en el mes de
marzo y julio, seglin los procedimientos establecidos en el Standard Methods edicion 21 de

2005.
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4.2.1 Descripcion del area de estudio. El muestreo de las aguas residuales domésticas y
del cuerpo de agua receptor (cafio Caimancito) del corregimiento de Zapatosa César, se llevo a

cabo los dias 12 de marzo y 22 de julio de 2020 segun el plan de muestreo planteado.

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas del corregimiento de Zapatosa,
cesar esta compuesto por una piscina de estabilizacion de procesos aerobios, a la cual llegan las
aguas servidas del corregimiento desde hace 5 afos. Esta agua tratada vierte a la ciénaga de

“Alfaro” mediante un cafio pequeno llamado “Caimancito”.

A continuacion, en la Tabla 13 se detallan los puntos de muestreo con sus respectivas

coordenadas geograficas.

Tabla 13
Georreferenciacion sitios de muestreo del sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion del

corregimiento de Zapatosa César.

PUNTO COORDENADAS ALTITUD
N w

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
Colector de las aguas 9°0'34.27" 73°45'33.89" 32.1 msnm

Vertimiento de la 9°0'53.54" 73°45'36.36"
laguna de oxidacion 33.9 msnm

AGUAS SUPERFICIALES
Aguas arriba del caiio el 9°0'54.13" 73°45'36.65" 34.3 msnm
“Caimancito”

Aguas abajo del caiio 9° 0'54.49" 73°45'36.05" 33.5 msnm

Nota. La tabla muestra los puntos de muestreo con sus respectivas coordenadas geograficas. Fuente:
Autores del proyecto.
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Las observaciones presentadas durante la jornada de muestreo de las aguas residuales
domésticas y del cuerpo de agua receptor (cafio caimancito) del corregimiento de Zapatosa, se

relacionan a continuacion:

Condicion climatica. El dia 12 de marzo durante el muestreo se presencio un dia
despejado seco, sin embargo, el dia 22 de julio se presenci6 lluvia la noche anterior, con una

sensacion térmica de 25°C.

Condicion laguna de estabilizacién. La piscina se encuentra en un deterioro constante, ya
que se han venido presentando robos de la geo-membrana y practicamente ya no existe para

recubrir la zona, también la presencia de abundante vegetacion dentro de la laguna es evidente.

Condicion del punto de vertimiento con el cuerpo de agua. El punto exacto donde se
encuentran las aguas permanece con un color verde-café, con formacion in situ de iridiscencia,
cabe resaltar que este cuerpo de agua pequetio es utilizado para abastecer a los animales que se

encuentran dentro de la finca donde estd ubicada la laguna.

Caudal. No fue posible medir caudales en la entrada al sistema de tratamiento ni en el
cuerpo de agua receptor, ya que la entrada al sistema cuenta con un pozo donde la profundidad es
considerable y existe un riesgo al manipularlo, en segundo lugar, no se pudo medir caudal en el

cafio ya que el ecosistema es totalmente lentico.
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En las siguientes figuras se muestran los puntos muestreados en el sistema de tratamiento

de las aguas residuales.
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Figura 27 Entrada de las aguas residuales al Figura 28 Entrada de las aguas residuales al
sistema de tratamiento. (colector) sistema de tratamiento. (colector)
Fuente: Autores (2020) Fuente: Autores (2020)

Figura 30 Camara de entrada agua residual a la Figura 29 Camaras de entrada agua residual a la laguna
laguna de oxidacion. de oxidacion.
Fuente: Autores (2020) Fuente: Autores (2020)



Figura 31. Punto vertimiento (salida del sistema)
Fuente: Autores (2020)

Figura 32. Zona de mezcla Cafio Caimancito
Fuente: Autores (2020)
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4.2.2 Descripcion general de las muestras. La recoleccion de las muestras estuvo a cargo
de los autores del proyecto, siguiendo las especificaciones establecidas de acuerdo a lo
estipulado por el Ministerio de Desarrollo Econdmico Direccion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, 2000 en su documento RAS 2000 en su seccion I titulo E capitulo E2; donde se
establece la recoleccion y preservacion de la muestra, metodologia de aforos, rotulos, transporte
al laboratorio, analisis, recipientes para la muestra, cantidad, preservacion y los pardmetros

minimos de la calidad del agua que deben medirse.

Para la toma de muestras se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

Recipientes. Para la toma de las muestras fue necesario realizar una preparacion a cada
uno de los recipientes segun el procedimiento establecido por el Laboratorio de Aguas UFPSO,
siguiendo las especificaciones del Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento

basico RAS 2000.

La rotulacion de los recipientes se realizd antes del muestreo, teniendo cada rotulo la
siguiente informacion: nombre de la muestra, fecha, hora, responsable, T°, lugar, época, tipo de

analisis, coordenadas.



Tabla 14

Preservacion y tiempo de almacenamiento de las muestras

‘ VOLUMEN TIEMPO DE
PARAMETRO (ML) RECIPIENTE PRESERVATIVO ALMACENAMIENTO
Analisis in situ
Oxigeno disuelto 25 Vidrio No requiere In situ
Ph 25 Plastico No requiere In situ
Temperatura del 25 Vidrio No requiere In situ
agua
Tempe.ratura 25 Vidrio No requiere In situ
ambiente
Analisis de laboratorio
Solidos disueltos,
suspendidos y 1000 Plastico Refrigerar 7 d/2 -7 dias
totales
Dureza 100 Plastico Adicionar HNO3 a 6 meses/ 6 meses
pH<2
H2 S04 a pH<2;
Nitrégeno 500 Plastico refrigerar Analizar tan 7d/28 dias
amoniacal pronto como sea
posible o refrigerar
Color real 500 Plastico Refrigerar 48h /48 h
Adicionar H2 S04
Nitritos 200 Plastico Refrigerar, adicionar nineuno/ 48 dias
H2 S04 a pH &
Sulfatos Plastico 28 d /28 dias
Hierro Plastico
Conductividad 500 Plastico Refrigerar 28 d /28 dias
Alcalinidad 200 Plastico Refrigerada 24 h /14 dias
Analizar tan pronto
. como sea posible o .
DQO 100 Plastico adicionar H2S04 a pH 7 d / 28dias
< 2; refrigerar
DBO:s 1000 Plastico Refrigerada 6h/48h
Para fosfatos
Fosfatos 100 Plastico disueltos, filtrar 48h/N. S
inmediatamente;
refrigerar
Cobre 500 Plastico ?ﬁfglzorﬁfr?gigf N 24h/24h
’400 28 d /28 dias
Analisis microbiologicos
Escherichia coli 100 Plastico (B) Refrigerar 48h
C()tl;::;:?es 100 Plastico (B) Refrigerar 48h

Nota. La tabla detalla los recipientes y la preservacion adecuada que se le debe realizar a las muestras de

acuerdo a cada parametro a analizar. Fuente: Autores del proyecto.
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Tipo de muestreo. El tipo de muestreo realizado a las aguas residuales domésticas y

superficiales del corregimiento de Zapatosa Cesar fue puntual.

Procedimiento realizado. En primer lugar, se tomo las muestras fisico-quimicas y
microbiologicas en el colector, lugar previo donde se captan las aguas residuales provenientes de
la comunidad de Zapatosa. En este primer paso, se midi6 el pH y la temperatura del agua y del
ambiente, en cuanto a la medicion del caudal no fue posible debido a las condiciones en las que
se encontraba el sitio ya que el colector es un pozo con una profundidad considerable que al
abordarlo conllevaba un riesgo. Luego se tomaron las muestras fisico-quimicas y
microbioldgicas en el punto de vertimiento de la laguna de oxidacion, alli mismo se midi6 el pH
y la temperatura del agua y del ambiente. La medicion del caudal en este punto se realiza
mediante método volumétrico donde fue necesario utilizar un recipiente con un volumen de 10
litros. En tercer lugar, se tomo las muestras fisico-quimicas y microbioldgicas en los puntos de
contacto del vertimiento de la laguna de oxidacion con el cafio “Caimancito” y aguas arriba del
mismo, igualmente se midi6 la temperatura ambiente y del agua. En este sitio no fue posible

medir caudales ya que el cuerpo de agua es totalmente lentico.

Por ultimo, se hizo el envio de las 4 muestras simples puntuales al Laboratorio de Aguas de

la UFPSO para el respectivo analisis de parametros.

4.2.3 Cuadro comparativo entre los parametros obtenidos y la resolucion. En la Tabla

15 se muestra el cuadro comparativo.



Tabla 15

Cuadro comparativo
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FECHA DE
SUBMISSION: MUESTREO 12-mar-20 12-mar-20 12-mar-20 12-mar-20
Componente Unidad
ANALISIS IN SITU
CAUDAL L/s 1,32 1,32 NR NM NM NR
OXIiGENO
PISUELTO mg/L 02 1,79 0,204 0,23 0,026 87,25
TEMPERATURA R
DEL AGUA. C 26,8 26,6 >40 26,5 26,2 NR
TEMPERATURA R
AMBIENTE C 28,5 28,5 NR 28,6 28,6 NR
PH pH 781 7,76 6.0029.00 7,01 7.80 6.0029.00
ANALISIS DE LABORATORIO
ANALISIS FISICOQUIMICOS
COLOR REAL UPtCo 202 23,04 190 21,67 7,39 NR 545 166 NR
NITRITOS mg/L N-NO2- 0,2046 0,023 0,2805 0,032 39,13 NR 0,3861 0,2607 NR
DUREZA mg/L CaCO3 58 6,61 59 6,73 -1,82 NR 110 48 NR
SULFATOS mg/L SO42- 20 2,28 44 5,02 -120 NR 39 31 NR
FOSFATOS mg/L PO43- 5 0,57 3 0,34 40,35 NR 2,49 5.9 NR
ALCALINIDAD mg/L CaCO3 335 38,21 250 28,51 25,39 NR 350 230 NR
CONDUCTIVIDAD pS/cm 805 91,81 595 67,86 26,09 NR 471 581 NR
NITROGENO mg/L N-NH3 >3,5 >3.5 NR >35 >3.5 NR

AMONIACAL
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DBO5 mg/L 02
DQO mg/L 02
Nitrégeno Kjeldahl mg NTK/L
Fosforo total mgP/L
GRASAS Y

ACEITES mg GyA/L
SOLIDOS mo/L
SEDIMENTABLES &
SOLIDOS

SUSPENDIDOS mg/L
TOTALES

ANALISIS DE METALES

COBRE mg/L Cu
HIERRO mg/L Fe
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
ESCHERICHIA

COLI UFC/100 mL
COLIFORMES

TOTALES UFC/100 mL

25
131

NM
NM

NM

44

513

1,53
0,66

>300

>300

2,85
14,94

NM
NM

NM

0,5

58,51

0,17
0,075

NM

NM

21
172

32
4,89

<10.0/6.71)

1.7

457

1,48
1.8

>300

>300

24
19,62

3,64

0,77

0,19

52,12

0,16
0,2

NM

NM

15,79
-31,33

61.36

10,92

5,88
-166,66

NM

NM

NR
200

NR

NR

20

100

NR

NR

202
NM
NM

NM

611

1,18
12,7

>300

>300

28
117

NM
NM

NM

1.6

389

0,91
1,93

31

>300

90
180

NR

NR

20

90

NR
NR

NR

NR

Nota. La tabla 15 muestra la comparacion de los célculos realizados. Fuente: Autores (2019).
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4.3 Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion.

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas del corregimiento de Zapatosa
César se evalu6 segun el Articulo 8 de la Resolucion 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, igualmente la calidad del agua superficial del cafio “Caimancito” (cuerpo
de agua receptor) por la cual se establecieron los parametros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de

alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Para evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas se
determind la remocion en carga de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS), Sélidos
Suspendidos (SS) y Grasas & Aceites (G&A), teniendo en cuenta el calculo de la carga

contaminante de estos parametros. A continuacion, se describe la metodologia para este calculo.

Calculo de la Carga Contaminante: La carga organica a la entrada y salida del sistema
corresponde a la carga orgénica de los residuos liquidos domésticos que se tratan diariamente en
la piscina de estabilizacion del municipio de Abrego. El calculo de la carga contaminante
requerido para determinar la eficiencia de remocion del sistema de tratamiento ARD se realiza
segun la ecuacion 1:

Cc =Q*C*0.003688(t) (ecuacion 1)
Donde:
Cc= Carga contaminante (Kg/dia)

Q = Caudal (L/s)



C= Concentracion del contaminante determinada por el laboratorio (mg/L)

0.0864 = Factor de conversion

t = tiempo de vertimiento por dia

Para el célculo de la carga contaminante se dividié en dos el proceso, es decir, en la tabla

17 se evidencia el calculo para la entrada del sistema, en esa tabla no se encuentran los

parametros de Nitrogeno Kjeldahl, Fosforo total ni grasas y aceites porque estos no fueron

tomados en este punto y el NO APLICA para ESCHERICHIA COLI y COLIFORMES

TOTALES hace referencia a que el calculo no se pudo realizar porque sus resultados aparecen

registrados como >300, lo mismo paso con NITROGENO AMONIACAL ya que su resultado
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registrado es >3.5. La Tabla 16 evidencia el célculo de la carga contaminante para la salida del

sistema de tratamiento.

Tabla 16

Calculo de la carga contaminante en la entrada del sistema

PARAMETRO CARGA CONTAMINANTE (Kg/dia)
COLOR REAL 23,04
NITRITOS 0,023
DUREZA 6,61
SULFATOS 2,28
FOSFATOS 0,57
ALCALINIDAD 38,21
CONDUCTIVIDAD 91,81
NITROGENO AMONIACAL NO APLICA
DBOS5 2,85
DQO 14,94
SOLIDOS SEDIMENTABLES 0,5
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 58,51
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COBRE 0,17

HIERRO 0,075
ESCHERICHIA COLI NO APLICA
COLIFORMES TOTALES NO APLICA

Nota: la tabla 16 muestra la relacion de los parametros y la carga contaminante en la entrada sistema de

tratamiento. Fuente. Autores, 2020

Tabla 17

Cdlculo de la carga contaminante a la salida del sistema de tratamiento

PARAMETRO CARGA CONTAMINANTE (Kg/dia)
COLOR REAL 21,67
NITRITOS 0,032
DUREZA 6,73
SULFATOS 5,02
FOSFATOS 0,34
ALCALINIDAD 28,51
CONDUCTIVIDAD 67,86
NITROGENO AMONIACAL NO APLICA
DBO5 2,4
DQO 19,62
Nitrogeno Kjeldahl 3,65
Fosforo total 0,56
GRASAS Y ACEITES 0,77
SOLIDOS SEDIMENTABLES 0,19
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 52,12
COBRE 0,16
HIERRO 0,2
ESCHERICHIA COLI NO APLICA
COLIFORMES TOTALES NO APLICA

Nota: la tabla 17 muestra la relacion de los pardmetros y la carga contaminante en la salida del sistema de

tratamiento. Fuente. Autores, 2020



100

Una vez calculada la carga contaminante a la entrada y salida del sistema de tratamiento, se

calcularon los porcentajes de remocion para DBOS, SS y G&A de acuerdo a la ecuacion 2:

Centrada — C salida

% Remocion = * 100 (ecuacion 2)

Centrada

C = Carga (Kg/dia) de entrada y salida en el sistema de tratamiento.

Una vez realizado el calculo de los parametros objeto de estudio, se procedio a analizar los
resultados dados y verificar el cumplimiento de los requerimientos exigidos por la normatividad
ambiental vigente en cuanto a la eficiencia del sistema de tratamiento y la calidad del

vertimiento, asi como el cuerpo de agua receptor, segun la Resolucion 631 del 17 de marzo de

2015.

Para ello fue importante realizar los respectivos calculos de la carga contaminante diaria
que entra y sale al sistema de tratamiento de las aguas residuales del corregimiento, igualmente
conocer el nivel de remocion de los contaminantes con el proposito de verificar la efectividad del
sistema teniendo en cuenta los porcentajes de remocion, la carga removida y el cumplimiento de

la resolucidon 0631 de 2015.

En cuanto a la temperatura se refiere, se determin6 que el agua residual antes y después del

tratamiento no supera los 40°C como lo establece la norma.
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Las aguas residuales que se tratan en la laguna de oxidacién son provenientes del sector
doméstico, contando con altos contenidos de materia orgénica, la cual se puede medir en
términos de DBOs y DQO. En las siguientes tablas se presentan los resultados de la remocion

para estos dos parametros.

Para los demas parametros analizados se presentan los resultados obtenidos mediante
tablas con los datos de la entrada, como en la salida, el porcentaje de remocion y la carga

removida.

Tabla 18

Resultados para Demanda Bioquimica de Oxigeno.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Standard Methods
Unidad mg/L O:

Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Entrada  Valor Salida  Porcentaje de  Carga removida
(mg/L Oy) (mg/L Oy) remocion (%) (mg/L O»)
1 Manana 1.5L 6:10 am 25 21 15,79 3,95

Nota. La tabla No. 18 muestra la relacion DBOs entrada y salida del tratamiento, determinando el
porcentaje de remocion y la cantidad removida por cada unidad experimental. Fuente: Autores, 2020.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) es un importante indicador de cantidad de
oxigeno necesario para la degradacion de la materia organica, durante 5 dias a una temperatura
de 20°C. En cuanto al momento de la concentracion mas representativa de materia organica se

dio en el punto de entrada al sistema de tratamiento del agua residual.
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Al comparar los valores obtenidos con los establecidos en la norma (Resolucién 0631de
2015, en su articulo 8) la cual determina que el valor limite méximo permisible (VLMP) es de 90
mg/L O, se determind que en este parametro se cumple con la normatividad arrojando valores
por debajo del limite, sin embargo, el sistema de tratamiento no logra realizar una remocion

eficiente de los contaminantes.

DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO

30 25
25 21

20 15,79
15

10
3,95

S W

1

m Valor Entrada PTAR (mg/L O2) m Valor Salida PTAR (mg/L O2)

Porcentaje de remocion (%) Carga removida (mg/L O02)

Figura 33. Resultados obtenidos para DBOS. En la grafica se observan los porcentajes de remocion.

Fuente: Autores, 2020.

Tabla 19

Resultados Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Standard Methods 8000 Espectrofotometro UV-Visible DR 6000
Unidad mg/L O2 Procedimiento:430
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Valor Porcentaje de Carga
Entrada Salida remocion (%) removida
(mg/L Oy) (mg/L Oy) (mg/L Oy)
1 Maifiana 1.5L 6.10 am 131 172 -31,33 -41,04

Nota. La tabla No. 19 relaciona el parametro de DQO antes y después del tratamiento, determinando el
porcentaje de remocion y la cantidad de carga removida por cada unidad experimental. Fuente: Autores,
2020.
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La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) al representar la cantidad de sustancias que son
susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos las cuales pueden encontrarse disueltas o en
suspension, se utiliza para medir principalmente el grado de contaminacion y concentracion de
materia organica. A partir de la tabla No. 19, se puede inferir que existe una remocion ineficiente

en el sistema de tratamiento durante el paso por el sistema.

Al comparar los valores obtenidos con los establecidos en la norma (Resolucion 0631de
2015, en su articulo 8) la cual determina que el valor limite maximo permisible (VLMP) es de
180 mg/L Oy, se puede establecer que a pesar de que las concentraciones de la carga
contaminante a la salida estin cumpliendo con la normatividad arrojando valores por debajo del

limite, el sistema de tratamiento no logra realizar una remocion eficiente de los contaminantes.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
200 172
150 131
100

T
-31,33 -41,04

® Valor Entrada STAR (mg/L O2) ® Valor Salida STAR (mg/L O2)

= Porcentaje de remocion (%) Carga removida (mg/L O2)

Figura 34. Resultados obtenidos para DQO. En la grafica se observa el porcentaje de remocion.

Fuente: Autores, 2020.
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En el agua residual se presentan diferentes tipos de solidos, ellos se clasifican en solidos
sedimentables, suspendidos, disueltos y totales. A partir de las aguas residuales de las actividades
industriales o domésticas, estos pueden llegar a ser de tipo organico e inorganico, afectando

directamente el volumen de lodos generados en el sistema de tratamiento.

Tabla 20

Resultados para SST

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Standard Methods 2540 D/ Gravimétrico
Unidad mg/L ST

Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Entrada Valor Salida Porcentaje  Carga removida
(mg/L) (mg/L) de remocion (mg/L)
(%0)
1 Maiiana 1.5L 6:10 am 513 457 10,52 53,97

Nota. La tabla No. 20 muestra la relacion de SST entrada y salida del tratamiento, determinando al
porcentaje de remocion y la cantidad removida. Fuente: Autores, 2020.

Se entiende por Solido Suspendido Total al pardmetro utilizado para medir la calidad del
agua de acuerdo a la cantidad de solidos medidos en mg/L, presentes en suspension y a los cuales

se les realiza una separacion por medios mecanicos.

Durante la jornada, se evidencia gran cantidad de sélidos en suspension en la entrada y
salidas del sistema de tratamiento. De acuerdo a la norma, el VLMP para los SST es de 90 mg/L
determinando que el parametro no cumple con la norma, sin embargo, hubo una remocion del

10,52% de la carga contaminante.



105

SOLIDOS SUSPENDIDOS

TOTALES
600
457
400
200
q
10.52 53,97
0

mValor Entrada PTAR (mg/L) M Valor Salida PTAR (mg/L)

W Porcentaje de remocion (%) ® Carga removida (mg/L)

Figura 35. La grafica muestra el porcentaje de remocion para los SST.

Fuente. Autores del proyecto

Los So¢lidos sedimentables son la cantidad de material que sedimenta de una muestra en un
periodo de tiempo. Pueden ser determinados y expresados en funcion de un volumen (mL/L) o

de una masa (mg/L), mediante volumetria y gravimetria respectivamente.

Tabla 21

Resultados para Solidos sedimentables

SOLIDOS SEDIMENTABLES
Standard Methods 2540 D/ Gravimétrico
Unidad mg/L ST

Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Valor Valor Porcentaje Caroa
. Entrada Salida de &
Volumen Tiempo remocion removida
(mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)
1 Manana 1.5L 6:10 a. m. 4.4 1,7 61,36 2,7

Nota. La tabla No. 21 muestra la relacion de SSED entrada y salida del tratamiento, determinando al
porcentaje de remocion y la cantidad removida. Fuente: Autores, 2020.
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Durante la jornada se evidencia que los valores para los SSED tanto en la entrada como en
la salida del sistema de tratamiento se encuentran por debajo del valor maximo permisible
establecido en el articulo § de la resolucion 0631 de 2015, lo que indica un cumplimiento a la
normatividad; obteniendo un porcentaje de remocion de 61,36% que evidencia que el sistema de

tratamiento es capaz de hacer la remocion parcial de este contaminante.

SOLIDOS SEDIMENTABLES

M Valor Entrada (mg/L) M Valor Salida (mg/L)

B Porcentaje de remocion (%) & Carga removida (mg/L)

61,36

i Y .
B  —e—

Figura 36. Resultados para SSED antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion y la

carga removida. Fuente: autores, 2020.

Tabla 22

Resultados para Grasas y Aceites

GRASAS Y ACEITES
Standard Methods 5520 B
Unidad mg/L
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Valor Salida  Porcentaje de Carga
Entrada (mg/L) remocion (%) removida
(mg/L) (mg/L)
1 Mariana 1L 6:25 am No aplica <10 (6,71) No aplica No aplica

Nota. La tabla N° 22 muestra la relacion de grasas y aceites después del tratamiento. Fuente: Autores
(2020).
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Las Grasas y Aceites son un parametro importante a estudiar en las aguas residuales debido
a la capacidad que tienen estas sustancias de generar dificultades en los sistemas de tratamiento
por causa de las caracteristicas que las definen, ejemplo: densidad inferior a la del agua, mayor

oxidacion de las grasas etc.

La presencia de grasas y aceites en los efluentes no sélo provocan problemas en el
tratamiento de éstas, sino que también dan lugar a la contaminacién del suelo y los cuerpos de
agua donde éstas son descargadas. Las grasas y aceites que son altamente estables, inmiscibles
con el agua, proceden de desperdicios alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites
minerales que proceden de otras actividades. Al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en
la superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas. Estas natas entorpecen cualquier tipo
de tratamiento, bioldgico o fisico-quimico, por lo que es recomendable que las grasas y aceites
sean eliminados en los primeros pasos del tratamiento de las aguas residuales. (M. P. Amelia

Vidales Olivo’, 2010).

Es importante aclarar que para el calculo de este pardmetro solo se tom6 una muestra a la
salida del sistema por razones financieras y de logistica, es por ello que no se pudo establecer el

porcentaje de remocion y carga removida del mismo.

De acuerdo a la norma, el VLMP para Grasas y Aceites establecido en el articulo 8 de la
Resolucion 0631 de 2015 es de 20 mg/L, esto quiere decir al compararlo con el resultado dado en

la salida del sistema de tratamiento esta cumpliendo con lo estipulado en la resolucion.
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Tabla 23

Resultado para Fosforo Total.

FOSFORO TOTAL

Standard Methods 4500-P B, E

Unidad mg/L
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Valor Salida  Porcentaje de Carga
Entrada (mg/L) remocion (%) removida
(mg/L) (mg/L)
1 Maiiana 1L 6:25 am No aplica 4,89 No aplica No
aplica

Nota. La tabla No. 23 muestra el resultado obtenido de fosforo total después del tratamiento. Fuente:
Autores, 2020.

El fosforo existe en forma orgénica e inorgénica y se presenta en tres formas: ortofosfatos
solubles, poli fosfatos inorganicas y fosfatos orgédnicos, asi mismo el fosforo total es la suma de estos
tres. El fosforo en aguas naturales es fuente de la eutrofizacion ya que el crecimiento excesivo de
algas en las aguas receptoras causa disminucion del oxigeno disuelto, por ello se debe controlar la
cantidad de P que entra a los sistemas de tratamiento de aguas residuales usualmente como

componente de los detergentes.

Este parametro solo se tomo para la salida del sistema por lo cual no se pudo establecer su
porcentaje de remocion ni su carga removida. Por otra parte, la resolucion 0631 de 2015 no establece
un valor méximo permisible que ayude a determinar si se encuentra en un rango que pueda o no

afectar al ambiente, solo sugiere hacer su reporte y posterior analisis.
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Tabla 24

Resultados para Nitrogeno Kjeldahl

NITROGENO KJELDAHL
Standard Methods 4500-Norg B- SM4500 NH3 B C
Unidad mg/L
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Valor Salida  Porcentaje de Carga
Entrada (mg/L) remocion (%) removida
(mg/L) (mg/L)
1 Mafiana 1L 6:25 am No aplica 32,0 No aplica No

aplica

Nota. La tabla No. 24 muestra el resultado obtenido para Nitrogeno Kjeldahl después del tratamiento.
Fuente: Autores, 2020.

El nitrégeno es un indicador relevante en los estudios medioambientales, debido a la
importancia que este tiene en los procesos de tratamiento, en el control de la calidad de las aguas
y de las descargas de las aguas residuales al medio. El método Kjeldahl es el mas ampliamente
utilizado para la determinacion de nitrégeno total (Ntotal) y en las aguas residuales se encuentran
diferentes especies nitrogenadas, como son: nitrégeno organico y amoniacal, nitritos, nitratos,

entre otras (Espinosa, Hernandez & Rodriguez, 2013)

El Nitrogeno Kjeldahl determina el Nitrogeno en estado tri negativo; el “Nitrogeno

Kjeldahl” es la suma del Nitrogeno Orgénico y el Nitrogeno Amoniacal.

Para la evaluacion de este pardmetro se tomo solamente muestra en la salida del sistema,
razon por la cual no se pudo determinar su porcentaje de remocidn ni su carga removida. En el
articulo 8 de la resolucion 0631 de 2015 no se encuentra establecido un valor méximo permisible

para el nitrogeno Kjeldahl.
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Tabla 25

Resultados para Fosfatos.

FOSFATOS
Standard Methods 8048 Espectrofotometro UV-Visible DR 6000
Unidad mg/L. PO43 Procedimiento:490
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Valor Porcentaje de Carga
Entrada Salida remocion (%) removida
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 Manana 1.5L 6:10 am 5 3 40,35 2,02

Nota. La tabla No. 25 muestra el resultado obtenido para Fosfatos antes y después del tratamiento.
Fuente: Autores, 2020.

Los Fosfatos presentes en el agua residual provienen de diferentes tipos de productos
pertenecientes a la linea de limpieza, fertilizantes, procesos bioldgicos entre otros. En el articulo
8 de la Resolucion 0631 de 2015, no se establece un VLMP para este parametro, solo se
establece el analisis y reporte de los resultados, sin embargo, es necesario que la carga

contaminante sea menor para garantizar que haya una mayor conservacion en las fuentes

hidricas.
FOSFATOS
50
40,35
40
30
20
0 B s —
® Valor Entrada (mg/L) = Valor Salida (mg/L)

= Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 37. Resultados para Fosfatos antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion y la

carga removida. Fuente: autores, 2020.
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Tabla 26

Resultados para Nitrogeno Amoniacal.

NITROGENO AMONIACAL
Standard Methods 8038 Espectrofotometro UV-Visible DR 6000
Unidad mg/L. NH3/NH4* Procedimiento:380
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Valor Porcentaje de Carga
Entrada Salida remocion (%) removida
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 Maifiana 151 6.10am >3.5 >3.5 No aplica No aplica

Nota. La tabla No. 26 muestra la relacion de nitrdgeno amoniacal entrada y salida del sistema de
tratamiento, determinando el porcentaje de remocion y la cantidad removida por cada jornada. Fuente.
Autores, 2020.

El Nitrégeno Amoniacal en condiciones normales proviene de la degradacion natural de la
materia organica presente en la naturaleza, asi mismo al convertirse en nitrogeno organico este se
va oxidando formando los nitritos y nitratos. Las descargas o vertimientos de las aguas residuales
al medio generan una alteracion a las concentraciones normales de este nutriente, lo cual implica
consecuencias como lo son: disminucion de los niveles de oxigeno disuelto de los cuerpos de

agua provocando un ambiente andxico.

Segun la resolucion para el Nitrogeno Amoniacal no se establece un VLMP por lo que esta
sujeto a andlisis y reporte del vertimiento. De acuerdo a la tabla 19 los valores en la entrada y
salida del sistema para nitrégeno amoniacal superan el 3.5 mg/L por lo cual no se le determiné

porcentaje de remociodn ni carga removida.

El nitrégeno de nitritos raras veces aparece en concentraciones mayores de 1 mg/L, aun en
fuentes de plantas de tratamiento de aguas residuales. En aguas superficiales y subterraneas su

concentracion por lo general es menor de 0.1 mg/L. Su presencia indica, por lo regular, procesos
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activos bioldgicos en el agua, ya que es facil y rapidamente convertido en nitrato. Los nitritos en
concentraciones elevadas reaccionan dentro del organismo con aminas y amidas secundarias y

terciarias formando nitrosaminas de alto poder cancerigeno (IDEAM, 2009).

Tabla 27

Resultados para Nitritos.

NITRITOS
Standard Methods 8507 Espectrofotometro UV-Visible DR
6000
Unidad mg/L. NOz” Procedimiento:371
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Valor gla aﬁgg Porcg:taj ¢ Carga
Volumen  Tiempo Entrada remocion removida
(mg/L) (mg/L) 0 (mg/L)
(%)
1 Mafana I.5L 6:10 a. m. 0,2046 0.2805 -39,13 -0,08

Nota. La tabla No. 27 muestra la relacion de los Nitritos antes y después del tratamiento, determinando la
remocion de la carga contaminada por cada jornada. Fuente: Autores, 2020.

En la Tabla 27 se puede notar que el valor en la entrada y salida del sistema de este
pardmetro no supera el valor de 1, sin embargo, el sistema de tratamiento no realiza una
remocion adecuada del mismo, por el contrario, hace que el valor a la salida incremente después
del tratamiento. En el articulo 8 de la resolucion 0631 de 2015 para los nitritos establece que se

debe realizar un andlisis y reporte de los resultados. (Ver Figura 38)
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NITRITOS

0,2046 0,2805

S W

5 -0,08

-15

45 239,13

® Valor Entrada (mg/L) ® Valor Salida (mg/L)

Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 38. Resultados para Nitritos antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion y la

carga removida. Fuente: Autores, 2020.

Tabla 28

Resultados para Color Real

COLOR REAL
Standard Methods 8025 Espectrofotometro UV-Visible DR 6000
Unidad UPtCo Procedimiento:
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Entrada  Valor Salida Porcentaje de Carga removida
p |(UPtCo) (UptCo) remocion (%) (mg/L)
1 manana 1.5L marzo 202 190 7,39% 12

Nota. La tabla N° 28 muestra la relacion de color antes y después del tratamiento, determinando el
porcentaje de remocion y la cantidad removida por cada tiempo establecido. Fuente: Autores, 2020.

El color como una de las propiedades organolépticas del agua es afectado por la presencia
de material disuelto, suspendido o coloidal. La Tabla 28 muestra los resultados obtenidos del
color, obteniendo un porcentaje de remocion de solo el 7,36% lo que pone en evidencia la falta
de eficiencia del sistema. Siendo que las unidades de color presentes en un agua residual son

importantes porque determina indirectamente los niveles de contaminacion por particulas en
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suspension o material organico, no tiene un VLMP en la resolucion 0631 de 2015 ya que solo

sugiere un andlisis y reporte del mismo.

COLOR REAL
250
202

200 190
150
100

50

7,39 12
0 1

® Valor Entrada (UPtCo) ® Valor Salida (UptCo)

H Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 39. Resultados para Color Real antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocién y

la carga removida. Fuente: autores, 2020.

La conductividad es una medida de la propiedad que poseen las soluciones acuosas para
conducir la corriente eléctrica. Esta depende de la presencia de iones, su concentracion,
movilidad, valencia y de la temperatura de la medicion. Las soluciones de la mayor parte de los
compuestos inorganicos son buenas conductoras. Las moléculas orgénicas al no disociarse en el

agua, conducen la corriente en muy baja escala (IDEAM,2006).
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Tabla 29

Resultados de conductividad

CONDUCTIVIDAD
Sta-ndard Methods 2510 B/ Conductimétrico Conductimetro HANNA 8733
Unidad: pS/cm
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
. Valor Entrada Va!or Porcentaje de Cargg
Volumen Tiempo (uS/cm) Salida remocion (%) removida
K (nS/cm) " (uS/cm)
1 Mafiana 151 Marzo 805 595 26,09 210

Nota. La tabla muestra la relacion de conductividad antes y después del tratamiento, determinando el
porcentaje de remocion y la cantidad removida del sistema. Fuente: Autores, 2020.

CONDUCTIVIDAD

900 805
800
700
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500
400
300
200
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26,09

H Valor Entrada (uS/cm) H Valor Salida (uS/cm)

H Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (LS/cm)

Figura 40. Resultados para Conductividad antes y después del STAR, se observa el porcentaje de

remocion y la carga removida. Fuente: autores, 2020.

La conductividad no disminuyo significativamente después de pasar por el sistema, a pesar
de que existi6 remocion el porcentaje de remocion no supero el 30%. Es importante aclarar que
este pardmetro no se encuentra especificado dentro de la resolucion 0631 de 2015 por lo tanto no

se puede determinar el cumplimiento o no de los niveles de este parametro en el cuerpo de agua.
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Resultado de Alcalinidad
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ALCALINIDAD
Standard Methods2320B/ Titulometro
Unidad mg/L de CaCO3
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
. Valor Valor Salida Porcentgﬁ Cargg
Volumen Tiempo Entrada (mg/L) de remocion  removida
(mg/L) s (%) (mg/L)
1 Mafana 1.5L Marzo 335 250 25,39 85

Nota. La tabla muestra la relacion de alcalinidad antes y después del tratamiento, determinando el
porcentaje de remocion y la cantidad removida. Fuente: Autores, 2020.

La alcalinidad puede ser definida como la capacidad del agua para neutralizar acidos y

representa la suma de las bases que pueden ser tituladas.

Dado que la alcalinidad de aguas superficiales estd determinada generalmente por el
contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, ésta se toma como un indicador de dichas

especies i0nicas.

No solo representa el principal sistema amortiguador del agua dulce, sino que también

desempefia un rol principal en la productividad de cuerpos de agua naturales, sirviendo como una

fuente de reserva de CO2 para la fotosintesis. Internacionalmente es aceptada una alcalinidad
minima de 20 mg de CaCO3/L para mantener la vida acuatica. (Guia para la utilizacion de las

Valijas Viajeras)
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ALCALINIDAD
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® Valor Entrada (mg/L) H Valor Salida (mg/L)

H Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 41. Resultados para Alcalinidad antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion

y la carga removida. Fuente: autores, 2020.

De acuerdo a la Tabla 30 el porcentaje de remocion del parametro no supera el 30% con
una carga removida de 85mg/L. En el articulo 8 de la resolucion 0631 de 2015 no se establecen
unos valores maximos permisibles que permita definir si se esta cumpliendo o sobre pasando el

limite que afecte de forma significativa al ambiente.

En la préctica se considera que la dureza es causada por iones metalicos divalentes,
capaces de reaccionar con el jabon para formar precipitados y con ciertos aniones presentes en el
agua para formar incrustaciones. En general, la dureza es igual a la concentracion de cationes
polivalentes del agua. Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son tan satisfactorias
para el consumo humano como las aguas blandas; sin embargo, un agua dura requiere demasiado
jabon para la formacion de espuma y crea problemas de lavado; ademads deposita lodo e
incrustaciones sobre las superficies con las cuales entra en contacto, asi como en los recipientes,

calderas o calentadores en los cuales se calienta (IDEAM, 2007).



118

Tabla 31

Resultados de Dureza total

DUREZA TOTAL
Standard Methods2340C/ Titulometro con EDTA
Unidad mg/L de CaCO;3
Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Entrada Valor Salida Porcentaje de Carga removida
PTAR (mg/L) PTAR remocion (%) (mg/L)
(mg/L)
Maiiana 1.5L 6.10am 58 59 -1.82 -1

Nota. La tabla muestra la relacion de dureza total antes y después del tratamiento, de igual forma muestra
el porcentaje de remocion y la carga removida en sus unidades. Fuente: Autores, 2020.

Gracias a la Tabla 31 se puede evidenciar que el sistema de tratamiento no es capaz de
hacer remocion de la dureza total obteniendo un porcentaje del mismo de -1,82%. No se tiene un
rango especifico para determinar si el tratamiento cumple con la resolucion 0631 de 2015 ya que

esta sugiere su reporte y analisis.

DUREZA TOTAL

70
60
50
40
30
20

59

-10 -1,82 -1

® Valor Entrada (mg/L) ® Valor Salida (mg/L)

= Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 42. Resultados para Dureza total antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion

y la carga removida. Fuente: autores, 2020.
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Los sulfatos, sales solubles en agua, se hallan profusamente repartidos en todas las aguas.
El ion procede fundamentalmente de los procesos de disolucion de yesos, sin olvidar las
cantidades provenientes de la oxidacion bacteriana de sulfatos. Debe hacerse una medicion por
su importancia, al efecto desfavorable que producen altos contenidos de sulfatos. Como efecto
positivo ha de destacarse que las aguas con importante contenido en sulfatos insolubilizan los
metales pesados alli presentes y minimizan su toxicidad. Los sulfatos en aguas de bebidas

provocan sabores amargos (analisis de agua, sf).

Tabla 32

Resultados de sulfatos

SULFATOS
Standard Methods 8051 Espectrofotometro UV-Visible DR 6000
Unidad mg/L SO+ Procedimiento:680
Muestra Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Entrada  Valor Salida Porcentaje de Carga removida
p (mg/L) (mg/L) remocion (%) (mg/L)
1 Maiana 151 marzo 20 44 -120 -24

Nota. La tabla muestra la relacion de sulfatos antes y después del tratamiento, determinando el porcentaje
de remocién y la cantidad removida. Fuente: Autores, 2020.

En la Tabla 32 se evidencia que el porcentaje de remocidn para este pardmetro es nulo, con
un valor negativo reflejando la deficiencia en el sistema para remover la carga contaminante.
Posteriormente al ser comparado este parametro con el articulo 8 de la resolucion 0631 de 2015
se observa que en €l no se establecen valores maximos permisibles para el mismo, sino que

sugiere hacer un reporte y analisis de los resultados.
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SULFATOS
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50 20
.
-50 3 -24
.
-150 -120

® Valor Entrada (mg/L) ® Valor Salida (mg/L)

u Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 43. Resultados para Sulfatos antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocién y la

carga removida. Fuente: autores, 2020.

Muchos factores y procesos influyen en la presencia de Cobre en aguas. Entre los factores

importantes estan dureza y alcalinidad del agua, fuerza idnica y pH.

Entre los procesos que pueden influenciar el destino del Cobre en el sistema acuatico estan:
formacion de complejos con ligandos inorgénicos y organicos; sorcion en 6xidos metalicos,

arcillas y material orgénico particulado; bioacumulacion e interaccion entre sedimento y agua

(Sancha M, 2002).



Tabla 33

Resultados para Cobre
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COBRE
Standard Methods 8012 Espectrofotometro UV-Visible DR 6000
Unidad mg/L Cu Procedimiento:135
Muestra  Jornada Variables Evaluacion Resultado

. Valor Valor Salida Porcentan: Cargg
Volumen Tiempo Entrada (mg/L) de remocion  removida

(mg/L) ° (%) (mg/L)

1 Manana 1.5L marzo 1,53 1,48 5,88 0,05

Nota. La tabla muestra la relacion de cobre antes y después del tratamiento, determinando el porcentaje de
remocion y la cantidad removida. Fuente: Autores, 2020.

De acuerdo a la informacion de la tabla 33 el porcentaje de remocion que alcanza el

sistema de tratamiento para este parametro no supera el 10%, con una carga removida de tan solo

0,05 mostrando de esta forma la poca o nula eficiencia del sistema para tratar aquellas sustancias

que contengan el elemento cobre. Haciendo la comparacion con el articulo 8 de la Resolucion

0631 de 2015 se concluye que no se estd cumpliendo con lo el valor establecido ya que supera el

valor de 1,00mg/L.

COBRE

N W R N

® Valor Entrada (mg/L)

5,88

0,05

® Valor Salida (mg/L)

H Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 44. Resultados para Cobre antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion y la

carga removida. Fuente: autores, 2020.
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El hierro (Fe) en el agua natural proviene de la disolucion de las rocas y minerales donde
se encuentra contenido. También puede incrementarse artificialmente, porque es muy utilizado
en las industrias y existe la posibilidad de vertidos industriales ferrosos en el agua. En aguas de
superficie el hierro se encuentra en niveles muy bajos, ya que en estas aguas el ion hierro es
practicamente insoluble. Por otro lado, el hierro divalente no se encuentra normalmente en este
tipo de aguas debido a que se encuentra en condiciones anaerobicas y la presencia de oxigeno

provoca su rapida oxidacion (Valencia, C, sf)

Tabla 34

Resultados para Hierro

HIERRO
Standard Methods 8012 Espectrofotometro UV-Visible DR 6000
Unidad mg/L Fe Procedimiento:265
Muestra  Jornada Variables Evaluacion Resultado

. Valor Valor Salida Porcenta.Jre Carg.a
Volumen Tiempo Entrada (mg/L) de remocion  removida

(mg/L) s (%) (mg/L)

1 Manana 1.5L marzo 0,66 1,8 -166,66 -1,14

Nota. La tabla No.34 muestra los resultados para el parametro Hierro antes y después del tratamiento.
Fuente. Autores del proyecto.

De acuerdo a la tabla anterior el sistema no es capaz de hacer la remocion de este metal,
sino que por el contrario aumenta su valor al pasar por ¢l, lo que demuestra que existen factores
dentro del sistema que promueven que el agua salga del sistema con mayor concentracion del
metal que con el que entra. El VLMP para el hierro segtin la resolucion 0631 de 2015 es de

1,00mg/L. por lo que se observa un incumplimiento del mismo.
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HIERRO
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Porcentaje de remocion (%) = Carga removida (mg/L)

Figura 45. Resultados para Hierro antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion y la

carga removida. Fuente: autores, 2020.

La presencia de E. Coli en el agua es una fuerte indicacion de una reciente contaminacion
de aguas residuales o contaminacion de residuos de animales. Es importante tener en cuenta que
E. Coli y los residuos de animales/humanos pueden entrar en nuestra agua de muchas maneras

diferentes.

Las fuentes de contaminacion fecales de humanos y animales representan un grave riesgo
para la salud debido a la alta probabilidad de la existencia de agentes patdégenos en los residuos
fecales. Un patdgeno es un microorganismo que puede causar enfermedades y causar

enfermedades en las personas.

La presencia de E. coli puede ser indicativo de la contaminacion con otras bacterias, virus

o0 protozoos que pueden causar enfermedades (Rock & Rivera, 2014).



124

Tabla 35
Resultado para E COLL
E COLI
Método: Unidades Formadoras de Colonia
Unidad UFC/100Ml1
Jornada Variables Evaluacion Resultado
Valor Entrada Valor Salida Porcentaje de Carga removida

Volumen Tiempo  (jpc/100mL)  (UFC/100mL)  remocion (%) (UFC/100 mL)

Maiiana 3L marzo >300 >300 0 0
Nota. La tabla muestra la relacion de E Coli antes y después del tratamiento. Fuente: Autores, 2020.

En la Tabla 35 se muestran los valores de la entrada y salida del sistema correspondientes a
E Coli, para ambos el valor es mayor a 300 NMP/100mL por lo cual no se pudo calcular el
porcentaje de remocion y carga removida. En el articulo 8 de la resolucion 0631 de 2015 no se
encuentra contemplado este parametro para su evaluacion, sin embargo, es evidente que existe
una contaminacion por estos agentes patdgenos que se convierte en una alerta de salubridad para

la poblacion y las entidades encargadas de la prestacion del servicio.

E COLI

300 300

350
300
250
200
150
100

50

® Valor Entrada (UFC/100 mL) B Valor Salida (UFC/100 mL)

Figura 46. Resultados para E Coli antes y después del STAR, se observa el porcentaje de remocion y la

carga removida. Fuente: autores, 2020.
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Los Coliformes son un grupo, abundante y casi exclusivo de la materia fecal, su
capacidad de sobrevivencia y multiplicacion fuera del intestino también se observan en aguas
potables, por lo que este grupo se utiliza como indicador de contaminacion fecal en agua;
encontrandose que mientras mayor sea el nimero de Coliformes en agua, mayor sera la

probabilidad de estar frente a una contaminacién reciente (Cutipa, 2015).

La presencia de Coliformes sugiere fallas en la eficacia del tratamiento y la integridad del

sistema de distribucién. (IDEAM!, 2007).

Tabla 36

Resultados para Coliformes Totales

COLIFORMES TOTALES
Método: Unidades Formadoras de Colonia
Unidad UFC/100Ml1
Jornada Variables Evaluacion Resultado
Volumen Tiempo Valor Entrada Valor Salida Porcentaje de Carga removida
“ p (NMP/100mL) (NMP/100mL) remocion (%) (NMP/100mL)
Maiiana 3L marzo 300 300 0 0

Nota. La tabla muestra la relacion de coliformes totales antes y después del tratamiento. Fuente: Autores,
2020.

En la Tabla 36 se muestran los valores de la entrada y salida del sistema correspondientes a
Coliformes totales, para ambos el valor es mayor a 300 NMP/100mL por lo cual no se pudo
calcular el porcentaje de remocion y carga removida. En el articulo 8 de la resolucion 0631 de

2015 no se encuentra contemplado este parametro su evaluacion, sin embargo, es evidente que
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existe una contaminacidn por estos agentes patdgenos que se convierte en una alerta de

salubridad para la poblacion y las entidades encargadas de la prestacion del servicio.

COLIFORMES TOTALES

350
300
250
200
150
100

50

® Valor Entrada (UFC/100 mL) ® Valor Salida (UFC/100 mL)

Figura 47. Resultados para coliformes totales antes y después del STAR, se observa el porcentaje de

remocion y la carga removida. Fuente: Autores, 2020.

En las siguientes tablas se resumen los resultados obtenidos en laboratorio haciendo la
respectiva comparacion con el articulo 8 de la resolucion 0631 de 2015 que permitié determinar
si cumplen o no con los valores maximo permisibles, o si por el contrario no se encuentra

contemplado el parametro dentro del articulo.
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Tabla 37

Resultados comparados con la Resolucion para la entrada de la laguna (colector)

Lugar: COLECTOR comparacion con el art§ de la RES. 0631 de 2015
PARAMETROS UNIDADES RESULTADO CUMPLE NO NO ES
CUMPLE CONTEMPLADO
pH pH 7.81 X
COLOR REAL UPtCo 202 X
NITRITOS mg/L N- 0.2046 X
NO2
DUREZA mg/L 58 X
CaCO3
NITROGENO mg/L N-NH >3.5 X
AMONIACAL
SULFATOS mg/L SO42- 20 X
HIERRO mg/L Fe 0.66 X
CONDUCTIVIDAD uS/cm 805 X
ALCALINIDAD mg/L 335
CaCO3
DQO mg/L 02 131 X
DBO5 mg/L 02 25 X
FOSFATOS mg/L PO4 5 X
3.
COBRE mg/L Cu 1.53 X
SOLIDOS mg/L 4.4 X
SEDIMENTABLES
SOLIDOS mg/L 513 X
SUSPENDIDOS
TOTALES
ESCHERICHIA COLI UFC/100 >300 X
mL
COLIFORMES UFC/100 >300 X
TOTALES mL

Nota. La tabla No. 37 muestra los resultados obtenidos en laboratorio para cada pardmetro haciendo la
comparacion con el articulo 08 de la resolucion 0631 de 2015 para el punto de entrada a la laguna de
oxidacion. Fuente: Autores del proyecto.



Tabla 38.

Resultados comparados con la Resolucion para el punto del vertimiento.
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Lugar: VERTIMIENTO

comparacion con el art§ de la RES. 0631 de 2015

PARAMETROS

pH
COLOR REAL

NITRITOS
DUREZA

NITROGENO
AMONIACAL

SULFATOS

HIERRO

CONDUCTIVIDAD

ALCALINIDAD

DQO
DBO5
FOSFATOS
COBRE

SOLIDOS
SEDIMENTABLES

SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES

ESCHERICHIA COLI

COLIFORMES
TOTALES

FOSFORO TOTAL

GRASAS Y ACEITES

NITRIGENO
KJELDAHL

UNIDADES

pH
UPtCo

mg/L N-NO2
mg/L CaCO3

mg/L N-NH

mg/L SO4
2-
mg/L Fe

uS/cm

mg/L CaCO3

mg/L 02
mg/L O2
mg/L PO4 3-
mg/L Cu

mg/L

mg/L

UFC/100 mL
UFC/100 mL
mg P/L
mg GyA/L

mg NTK/L

RESULTADO CUMPLE

7.76
190

0.2805
59

>3.5

44

1.8
595

250

172
21

1.48

1.7

457

>300

>300

4.89

6.71

5.00

TR A A A

s

s

NO
CUMPLE

NOES
CONTEMPLADO

X

Nota. La tabla No. 38 muestra los resultados obtenidos en laboratorio para cada parametro haciendo la comparacion
con el articulo 08 de la resolucion 0631 de 2015 para el punto del vertimiento. Fuente: Autores del proyecto.



130

Para la realizacion de esta investigacion se tomaron muestras simples en el cafio de
caimancito antes y después del vertimiento con el fin de analizarlas en el laboratorio de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa y conocer sus caracteristicas.

Es de suma importancia conocer cuan afectado se esta viendo el cuerpo de agua por la
operacion de la laguna de oxidacion para de esta manera realizar las recomendaciones necesarias
que permitan mejorar la calidad y eficiencia en el tratamiento. Los resultados obtenidos fueron
comparados con el articulo 8 de la resolucion 0631 del 2015 donde se establecen los parametros
fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas
residuales domesticas de las actividades industriales, comerciales o de servicio y de las aguas
residuales de los prestadores del servicio publico de alcantarillado a cuerpos de aguas

superficiales.

Tabla 39

Resultados comparados con la Resolucion. Cario caimancito Antes del vertimiento

Lugar: Cafio caimancito 10 metros antes del vertimiento comparacion con el art8 de la RES. 0631 de 2015
PARAMETROS UNIDADES RESULTADO CUMPLE NO NO ES
CUMPLE CONTEMPLADO
TEMPERATURA °C 254
Ph pH 7.80 X
COLOR REAL UPtCo 166 X
NITRITOS mg/L N-NO2 0.2607 X
DUREZA mg/L. CaCO3 48 X
NITROGENO mg/L N-NH >3.5 X
AMONIACAL
SULFATOS mg/L SO4 31 X
2-
HIERRO mg/L Fe 1.93 X

CONDUCTIVIDAD uS/cm 581 X




Continuacion Tabla 39

131

ALCALINIDAD

DQO
DBO5
FOSFATOS
COBRE

SOLIDOS
SEDIMENTABLES

SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES

ESCHERICHIA COLI

COLIFORMES
TOTALES

mg/L
CaCoO3
mg/L 02

mg/L O2
mg/L PO4 3-
mg/L Cu
mg/L

mg/L

UFC/100 mL
UFC/100 mL

230

117
28

59

0.91
1.6

389

31
>300

T A A A X

Nota. La tabla No. 39 muestra los Resultados comparados con la Resolucion. Cafio caimancito Antes del
vertimiento. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 40

Resultados comparados con la Resolucion. Cario caimancito después del vertimiento

Lugar: Cafio caimancito 10 metros después del vertimiento

comparacion con el art§ de la RES. 0631 de 2015

PARAMETROS

pH

COLOR REAL
NITRITOS
DUREZA

NITROGENO
AMONIACAL

SULFATOS

HIERRO
CONDUCTIVIDAD
ALCALINIDAD

DQO

DBOS5
FOSFATOS
COBRE

UNIDADES

pH

UPtCo
mg/L N-NO2
mg/L CaCO3
mg/L N-NH

mg/L SO4
2-

mg/L Fe
uS/cm
mg/L CaCO3

mg/L 02

mg/L O2
mg/L PO4 3-
mg/L Cu

RESULTADO CUMPLE

7.01

545
0.3861
110
>3.5

39

12.7
471
350

202

2.49
1.18

X

oo A A

o

>

HoK A A R

NO
CUMPLE

NO ES
CONTEMPLADO
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Continuacion Tabla 40

SOLIDOS mg/L 1.8 X
SEDIMENTABLES
SOLIDOS mg/L 611 X
SUSPENDIDOS
TOTALES
ESCHERICHIA COLI UFC/100 mL >300 X
COLIFORMES UFC/100 mL >300 X
TOTALES

Nota. La tabla No.40 muestra los resultados comparados con la Resolucion. Caio caimancito después del
vertimiento. Fuente: Autores del proyecto.

La calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad del recurso hidrico y restringe
su uso. Por consecuencia el aumento en la demanda del agua tiene como consecuencia un
aumento en el volumen de los residuos liquidos, cuyas descargas inadecuadas deterioran la
calidad de las aguas y contribuye con los problemas de disponibilidad del recurso hidrico

(Carvajal & Esparragoza, 2008)

La normatividad ambiental con relacion a los valores maximos permisibles para los
vertimientos es bastante flexible y en este caso no se cumple con tan solo un parametro porque la
mayoria requiere de andlisis y reporte de sus resultados por lo que se toma como cumplimiento

de la misma.

Los solidos suspendidos totales resultan siendo el parametro que se encuentra dentro del
incumplimiento con lo establecido en el articulo 8 de la resolucion 0631 del 2015; estos son
visibles y suelen flotar. Los SST son la fraccion de los sélidos retenidos en un filtro con un

tamano de poro especifico medido después de que ha sido secado a una temperatura especifica.
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Resulta preocupante que en el agua haya una alta presencia de Coliformes Totales y
Escherichia Coli ya que esta es utilizada para el riego de cultivos y para el consumo de vacas,
chivos, cerdos y demas animales domésticos; lo que demuestra que el sistema de tratamiento
presenta falencias en su proceso y remite directamente a presentarse como una alerta de
salubridad ya que después del vertimiento el cafio realiza un recorrido por varios predios donde

no se conoce para que pueda ser utilizada esta agua.
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Capitulo 5. Conclusiones

Desde los datos obtenidos y posteriormente la informacion recolectada a través del estudio
realizado al sistema de tratamiento de aguas residuales del corregimiento de Zapatosa, se
evidencid por medio del diagnostico del sistema las falencias que este presenta contribuyendo al

deterioro y vulnerabilidad ambiental y social.

El Sistema de tratamiento no se encuentra en 6ptimas condiciones estructurales,

presentando asi posibles problemas de infiltracion y problemas en su funcionamiento.

Se evidencia la falta de articulacion y gestion integral ambiental por parte del municipio, al
no contar con los respectivos estudios ambientales necesarios para la puesta en marcha,

operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento.

Asi mismo se analizaron los resultados obtenidos por medio del laboratorio y se
determinaron los principales porcentajes de remocion. Al analizar cada uno de estos parametros,
se pudo determinar que La DBOs si cumple con los valores limites maximos permisibles sin

embargo no cuenta con una remocion eficiente, sélo del 15,79%.

Para la DQO se obtuvo un valor nulo en cuanto a la remocion sin embargo si cumple con

los valores limites maximos permisibles.
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Los SST no cumplen en definitiva con los valores estipulados en la resolucion, aunque se

genera en el tratamiento un 10,52% de remocion.

En cuanto a las Grasas y Aceites, de acuerdo al resultado obtenido se determind que el
sistema de tratamiento si cumple con el valor limite maximo permisible sugerido por la
Resolucion, sin embargo, no se obtuvo porcentaje de remocion debido a que no se tomd muestra

que generara un valor a la entrada del sistema.

El Fosforo toral y el Nitrogeno Kjeldahl son susceptibles a ser analizados y reportados

segun lo estipula la norma.

Referente al cuerpo de agua “cafio Caimancito” se concluye que cumple con la mayoria de
los parametros y sus valores establecidos en la resolucion, salvo de los solidos suspendidos

totales.
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Capitulo 6. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la realizacion de este trabajo de investigacion, se
crean las siguientes recomendaciones que permitan optimizar el sistema de tratamiento y

fortalecer investigaciones futuras con relacion a este tema.

Se recomienda realizar capacitaciones a la comunidad en general sobre educacion
ambiental, priorizando temas como el uso eficiente y ahorro del agua y el manejo adecuado de
las letrinas y el sistema de alcantarillado, de igual forma a la persona contratada para el
funcionamiento del sistema de tratamiento dar capacitaciones sobre la normatividad ambiental
enfocada en el manejo de vertimiento con el fin de que conozca y entienda la importancia del

cumplimiento de los requisitos exigidos por la ley.

Se recomienda realizar analisis fisico-quimicos y microbiologicos de manera periddica al
caflo de caimancito, siendo este el cuerpo receptor del punto de vertimiento, con el objetivo de
prevenir posibles enfermedades a la poblacidon que interactiia con la fuente hidrica aguas abajo y
a las especies acuaticas y animales domésticos que se bastecen de la misma; De igual manera

esto permitira llevar un control detallado de las condiciones del cuerpo de agua.

Se debe garantizar la estabilidad y calidad de los suelos que han sido afectados por
vertimientos de aguas residuales a través de la aplicacion de un plan de manejo que ayude a la
recuperacion ambiental y paisajistica de los diferentes tramos, donde la comunidad se haga

participe de las actividades que se requieran.
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Se debe optimizar las redes de recoleccion que existen en el corregimiento por medio de
mantenimientos preventivos y correctivos de las redes de alcantarillado; de igual manera se debe

trasladar y recolectar las aguas residuales a un tratamiento optimo.

Se recomienda realizar mantenimientos preventivos y correctivos al sistema de tratamiento,
tales como cercamiento del predio donde se encuentra ubicada la laguna de oxidacién, asi como
la respectiva limpieza de alrededor de la misma. De igual forma restablecer la geo membrana que
recubre la laguna que ha sido hurtada y desgastada con el pasar del tiempo y que es
indispensable para remediar las pérdidas de agua por infiltracion o para evitar la migracion de los

contaminantes al suelo.

Técnicamente, se recomienda implementar una trampa o interceptor de grasas previamente
la cual permita darle manejo a este tipo de sustancias perjudiciales para el medio ambiente

contribuyendo a la minimizar el impacto ambiental que se genera.
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Apéndice A. Visita al sistema de tratamiento de aguas residuales, corregimiento Zapatosa

Cesar.




147

Apéndice B. Visita al sistema de tratamiento de aguas residuales (Laguna de oxidacion)

Zapatosa, Cesar.
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Apéndice C. Visita punto de vertimiento de la laguna de oxidacion
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Apéndice D. Visita al puesto de salud del corregimiento.
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Apéndice E. Encuesta realizada a la poblacion.
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Apéndice F. Visita al duefio del predio donde se encuentra ubicada la laguna de oxidacion.
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Apéndice G. Jornada de muestreo.




./Magdaléna
Altitude;21.2m
Speed:0.0km/h
Index number. 39
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Apéndice H. Toma de muestras fisico- quimicas y microbioldgicas.
o iy 7 ',’“u;:

Network:12/03/2020 7:38:45 a.m: COT~
Local: 12/03/2020 7:38/42a.m. COT~~

3,868°N.V3°4536/438°W

J named Road

YTamalamegque

. Cesar

Altitude:35.6m

Local: 22 jul. 2020 6:29:07
8°58'24.379°Ng/ 3




Apéndice I. Toma de muestras

[Niocak'22 jat 2020 6:

. N
S35 A

Network::22 jul. 2020 6:30:22 AM GMT-05:00
Local:22ul. 2020 6:30:21-AM GMT-05:00
8°58'24.379'N-73°52'6.792'W

El Banco

Magdaléna

Index number: 54
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Apéndice J. Oficios enviados a los entes responsables




Apéndice K. Documento resultados de laboratorio Universidad Pontificia Bolivariana

. .
Universidad
HE Pontificia

FORMATOC REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYO
Laboratorio de Estudios Ambientales

SECTION AL DUCARARANGA Cadigo: I-F0-070
Vipiats Vorrte Versidn: 08
Reports No: 34-020
1. DESGRIPGION DE LA MUESTRA
Chante: GRUPO DE INVESTIGACION MINDALA (Universidad Francisco de Paula Santander de Ocana)
Direczion: Via Alcosure Sede Algodonal - Ocafia Colombia
Lugar de Mussteo: Corregimiento Zapatosa, César. | Plande muesbea: | N:A

ldentificacion dal punta:

Verimiento de |a laguna de oadacion

Tipo de musstra: Agua Residual Domestica Respnsebl® | E1 Cliente

Codige de muestra: M4 Coordenadas Geograficas

Fecha de Muasieo: 2020407-22 Noris: N:A | Oeate: HA ‘ Altitud{mamn}: N:A
Fecha de Recepcicn: 2020407-23 Tipo de musstreo (informacidn suministrada por el clisnts)
Fecha de Reporie: 200819 Simpla: | X ‘Compuestoc | ‘ Integrada:

Normatividad que aplica: Res. 0631 de 2015 _ _ Decrete 1373 de 2007 __ Otro: X

Procedimients para toma de mussfras [HPG-043.

FECHADE .
VARIASLE UNIDADES | RESULTADO | LCM RIEE METODD
2020-07-30 —
Fosfoea Tatal mg FiL 459 0350 | yon e SM4500-F B, E
Grasas y Acefies mg GyAL | <10,0 (6T1) 10,0 zgﬁﬁaﬂf 5K 55208
Mitrogano Kjeldahl mg NTKIL azn 5,00 2%3&%1' M 453”,';"'?&3{: N

LCM: Limit= de cuantificacion del método
*Parametros Subcontratados.
# Paramatros Mo Acrediados
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FORMATO REPORTE DE RESULTADDS DE ENSAYD
Labarztorio de Estudios Ambientales

BOCCk], B AR A ED‘Q’D"‘FD"JW
v sttt Vermicem- 9

B muestreo fiee reslzsio por o dienle. Muesten simpie resliomdn o din 22-07-2000 5 le= 525 aom__ {iniomacion suministeds por o dienls)
Condicones de recepoion de | muesher Mussis viene refrgerads. Sz presened en o lshomionn pam Fosiomn folal, gresas y acefes, Mirageno
Keidahl por solichud del clenie.

Condicones amibienisles: Tempersium de la o 10°C

FRecipinies, v selies comecios.
Revisdy Apruba
&1 A ﬁ
,-'.._--;,',"
Firme: IDEAM
Wombre: _orguin Leored 'yillarmesl Solang Laboratonio acreditado por of IDEAM. seguin
resOioTiin Mo, T46E d8 FHE

Cimrgec: Cloceddinadtor Laboratoric de Extudios Ambiectales
Tarjels prcfasionsi- PQ-1302

Lo resulndas reporiados coresponden unicamente & |es muesies 2 nafxde
H confenido de reporde o 2= pusde reproduce percaimente, solo en forma ol peein sulorzscion ded Laiborsioso de Esludios Ambienisles”.

FIN DE REFORTE

IHRCHTD Tomd
LABOSATORS0 DE EST0I0S ARERERTALES - UNNERZIOAD FOSRTIFICIL BO

SECTIMAL
Radepinte Pladecisiats e T 1 ESes 1 Offhcirm B4 1 T o (057 (T) 67000 20 it SOAIT2-0800 ) Gl 001 30 00 10 E vl . g s ey
e b ady oo C oo ! Sormsiroe:

158



159

Apéndice L. Resultados dados por Laboratorio Universidad Francisco de Paula Santander

Ocana.

|l§umidad Francisco
Side Paula Santander LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO

AMATRIZ DE LA MUESTEA: Agua Besidual

TIFO DE MUESTEA: Puntual

NUMERD DE MUESTRA: |

LUGAR DE MUESTRA: Zapatosa Colector

TOMADA POR: Vineth Anzarita v Maria Camila Marvass HORA: 06:10 AM.
FECHA TOMA DE MUESTEA: 12 de Marzo del 2020

FECHA ENTEREGA AL LABORATORIO: 12 de Marzo dal 2020. HORA: 0215 M.

ANATISIS SOLICTTADOS: Petencial de hidrogene, Colar real, Nimitos, Dureza, Conductvidad, Alcalimidad,
Hierre, Sulfatos, Coliformes totales, Excherichia coli, DO, DBO., Fosfates, Nirogeno amontscal, Cobre,
Solides Sedimentables, Solidos Suspendides totales.

OBESERVACIONES: MNinguna

PARAMETRO UNIDAD BESULTADD
pH g T.51
Color Real UPo 202
Nitritos mg'L N-N0y 0.2046
Dureza mgL Cally 38
Nimrdeemo Amoniscal mg/L N-NH; =3.5
Snlface: mgl 50,2 m
Hierre mgL Fe 0.55
Conducrividad pEom 805
Alcalinidad mgL Catls 333
T 0 mg/L. O 131
DEDy mg/L 0 15
Fosfaios mgL PO, 5
Cobre mpl. Cn 1.53
Selidas Sedimentables mg/L 44
Solides Suspendidos Totales mgL 13
Escherichia coli UFCA00 ml. =3
Coliformes totales UFC/100 p=L =300

Vi Acalyure, Sece o Mgodanal, Ocana, Colombis - Codigo postal: 546552
Lines geatuita rachonal: 00 8000 131 02 - PEK:H ST (T 5655 00 B8 - Fase Ext. 104
infogufpen.adu oo - weasofpso educo




|ﬂg Universidad Francisco
ieSide Paula Santander LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMTC ¥ MICROBIOLOGICO

MATRTE DE LA MUESTRA- Apua BEesidual

TIFD DE MUESTRA: Punmial

NUMEROD DE MUESTRA: 2

LUGAR DE MUESTRA: Fapatosa Coelecar

TOMADA POR: Vineth Avsarits v Maria Camila Narvasz HOBA: 0650 A M
FECHA TOMA DE MUESTERA: 12 de Marzo del 2020

FECHA ENTEEGA AL LABORATORIC: 12 de Marza del 2020 HORA:- 0X15PM.

ANALISIS SOLICTTADOS: Potencial de hidrogeno, Color real, Mitritos, Drareza, Conductvidad, Alcalinidad,
Hierre, Sulfates, Coliformes totales, Exchericiia coli, DGO, DB, Fosfatos, Nitrogeno amoniacal. Cobre,
Solides Sedimentables, Solidos Suspendidos tofales.

OBSERVACTIONES: MNinpuna

PARAMETRO UNIDAD RESULTADD
pH ped .76
Color Eeal UP:Ca 1590
Midritos mpg'L H-NOy 0.2805
Drureza mg'L Talidy 32
Nirregemo Amoniacal mpT N-MH; =3.5
Sulfates el 504° +H
Hierre mgL Fa 1%
Conducrividad pSom 195
Alcalinidsd mg/L CaCily 250
D0 mgL O, 172
DED, mg'L O 21
Fosfatn: mpL PO,* 3
Cobre mgl Cn 1.48
Selides Sedimentables gL 1.7
Solides Suspendidos Totales mg L 437
Escherichia coli UFC/100 ==L =300
Coliformes corales UFC/ 100 ml =3

Vi Acalyure, Secle sl Slgockanal, Ocans, Calombis - Codigo pontal: S46552
Lines geabuta racional: 00 000 121 023 - PR H ST (T 508 00 BE - Fax Eet 104
mfo@ulpen.edu oo - wenoutpso esducs
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RESULTADOS ANALISTS FISICOQURMICD ¥ MICROBIOLOGTICD

MATEIZ DF LA MUESTRA: Amn Rasideal
TIFD DE MUFSTEA: Punimal

NUMERD DEMUFSTRA: 4
LUGAR DF MUFSTRA: Fapatosa Colecior.

TOMADA POR: Yimeth Angarite v ks Camils Manzor BORA- 0730 A M
FECHA TOMA DE MUESTRA: 12 de hlaze del 2020,
FECHA FNTEECGA AL LABORATORIO: 12 de Marme del 2020, HOREA- 02:15PM

AMATLTERS SOLICTTADOSE: Potsacial de bidrogeno, Color real, Nizites, Drame, Conductividad. Alcalinidad
Hiomn, Sulfains, Coliformes. oles, Ecteriofin oo, DO, DB, Foufmos, Nistpeno arsoniscal, Cobrg,
Solidos Sedmarrshlo:. Solides Snspandides somles

OBSFREVACIONES: Nizgma

PARAMFTED TNIDAD RESULTADD

il eH TED

Cibor Forsd [Fils LI5S
Slrilnh mpL M0 0 2607

Do eaai gL Callk 2k

S il el el mT M-HH, =35

Sulfadins gL 507 3l

Higrrn mg/L Fe 193

b 5l sl S SEl

Ak dinidsd mgL. Calk 130

DM my'L O n7z

DB mgL () 28

FimTalin mg T POy i%

Cahiet gl Cm k]!

Sl Sedinenlalds il L&
Salivhin Sovsgeeaelidhony Todsbes gl £

Erchericha ol IR 00 &=l 3l
c Cadifenies sk LIFC/100 sl 3000

Y cea b, Feihe o Al bl Ohopdil, Cioiilods - Challaga gl 5 52
Linas ipabui s s el 5 P0G 1271 023 © PRIC {55 (7 SAE0FRR - FaoEet sl
o aducn - vawwarpinsdcs

3 Universidad Francisco
woe Pauia SAmancer LABORATORIO DE AGUAS

|III I"'L:.n'.‘i':.\_ L r\.|

Maria Alejandma Wengel Bernidez
Coenrdinador Laboratorio de Sgusc

| P | fruin sfreers a1 o - s fren seuen




