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Resumen

En la actualidad existe la preocupacion sobre la disponibilidad, pérdida y la gestion del agua debido
a las diversas actividades antrépicas que ocasionan graves problemas a la humanidad y los seres
vivos. En este sentido, las aguas residuales representan un especial interés ya que por sus
caracteristicas pueden ocasionar impactos de connotacidn negativa sobre el recurso hidrico, los
ecosistemas aledafios y la salud de las personas si no reciben el tratamiento adecuado. A lo largo del
tiempo el municipio de Corinto y especificamente en su zona rural, ha contado con deficientes
sistemas de acueducto, alcantarillado y manejo de aguas servidas, lo que se refleja en la calidad de
vida de los habitantes del sector. Sin embargo, en las ultimas administraciones municipales de
Corinto se ha estipulado en los planes de desarrollo, la mejora en los planes de saneamiento basico
ya que la comunidad cuenta con un bajo porcentaje en la cobertura de alcantarillado y tratamientos
ineficientes. Asi, los tratamientos realizados sobre los vertimientos de aguas residuales en zonas
rurales se tornan en un desafio no solo para esta zona particular de estudio, asi como también para
Colombia de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible en su numeral 6.

El presente documento comprende un diagnostico de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) en tres veredas rurales del municipio de Corinto, Cauca; siendo ellas: Rionegro,
Chicharronal, Media Naranja. Se identificd que estas plantas de tratamiento poseen tratamientos
primarios y secundarios que no estan funcionando adecuadamente y que, por tanto, no consiguen
reducir el impacto ambiental generado segun lo proyectado, vulnerando la salud humanay
favoreciendo la contaminacion de fuentes hidricas.

La metodologia abarc6 un diagndstico participativo considerando diferentes entes estales

municipales, la parte administrativa de las plantas y los representantes comunitarios. Se espera que



el presente documento sea un punto de partida y de linea base para el mejoramiento y la ejecucion
de adecuamientos de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Palabras clave: Saneamiento béasico, Vertimientos, Salud, Tratamientos, Impactos.



Abstract

Currently there is concern about the availability, loss and management of water due to the various
anthropic activities that cause serious problems to humanity and living beings. In this sense,
wastewater represents a special interest since, due to its characteristics, it can cause negative
connotation impacts on water resources, surrounding ecosystems and people’s health if they do not
receive adequate treatment. Over time, the municipality of Corinto, and specifically in its rural area,
has had poor aqueduct, sewage, and wastewater management systems, which is reflected in the
quality of life of the inhabitants of the sector. However, in the last municipal administrations of
Corinto it has been stipulated in the development plans, the improvement in the basic sanitation
plans since the community has a low percentage of sewage coverage and inefficient treatments.
Thus, the treatments carried out on wastewater discharges in rural areas become a challenge not
only for this particular area of study, but also for Colombia in accordance with the Sustainable
Development Goals in number 6.

This document carried out a diagnosis of the Wastewater Treatment Plants (WWTP) in three
rural villages in the municipality of Corinto, Cauca; being them: Rionegro, Chicharronal, Media
Naranja. It was identified that these treatment plants have primary and secondary treatments that are
not working properly and that, therefore, they are unable to reduce the environmental impact
generated as projected, harming human health and favoring the contamination of water sources. The
methodology applied is through a participatory diagnosis considering different municipal state
entities, the administrative part of the plants and the community representatives. It is expected to
contribute with the diagnosis for the improvement and adjustments of the wastewater treatment
plants.

Keywords: Basic sanitation, Spills, Health, Treatments, Impacts.
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Introduccion

En las Gltimas décadas, el conocimiento y la comprension de como administrar el agua residual ha
crecido rapidamente a partir de sistemas establecidos que se adhieren a los principios de quimica,
microbiologia, fisica, ingenieria y matematicas. Para una nueva generacion de cientificos e
ingenieros que ingresan al campo del tratamiento del agua residual, el nimero, la experienciay la
diversidad de estas innovaciones es enorme, especialmente en los paises en desarrollo donde no es
facil tener acceso a estas tecnologias. UNESCO, (2017).

El desarrollo del saneamiento es considerado como uno de los avances médicos mas
importantes en los Gltimos 160 afios Ferriman, (2007). Esto confirma el importante papel de
proporcionar servicios de saneamiento adecuados para lograr y mantener la salud pablica. En paises
desarrollados, estas aguas servidas son transportadas a espacios disefiados para su tratamiento; sin
embargo, en ocasiones los sistemas de tratamiento utilizados no son los idoneos o presentan
falencias, situacion especialmente presente en paises en vias de desarrollo. La importancia de tratar
las aguas residuales es significativa debido a que esta accion protege el medio ambiente y favorece
al acceso del recurso.

El proceso de recoleccion y tratamiento del agua servida en plantas especializadas, permite
obtener parametros aceptables que posibilitan su retorno a las fuentes hidricas, minimizando al
méaximo la probabilidad de contaminacién de las fuentes de agua no contaminadas y por
consecuencia no se arriesga la salud y estabilidad de los ecosistemas y personas. Segun un informe
publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas ONU, (2019) con motivo del Dia Mundial
del Agua, cerca de un 80% de las aguas residuales a nivel mundial se vierten al entorno sin recibir
algun tratamiento de saneamiento. En el caso de los paises desarrollados, los niveles de tratamiento

del agua residual alcanzan un 70%; sin embargo, ese porcentaje se reduce hasta casi 40% en paises
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de desarrollo intermedio y llega hasta 8% en los méas pobres. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2017) esto provoca, entre otros problemas, que més de 1.700 millones de personas a
nivel mundial consuman agua con cierto grado de contaminacion. Esta realidad ha quedado
plasmada en la Agenda Internacional del Desarrollo aprobada por Naciones Unidas que establece
como uno de sus Objetivos de Desarrollo Sostenibles, de aqui a 2030, lograr el acceso a servicios
eficientes de saneamiento e higiene.

Una de las problemaéticas ambientales que se ha intensificado durante los ultimos afios y que
exige de una accion inmediata de los municipios, es la contaminacion del recurso hidrico generada
por las aguas residuales municipales. Sélo el 22 % de los municipios del pais realizan un
tratamiento de sus aguas residuales, un porcentaje realmente bajo si consideramos que tampoco se
ha reportado una aceptable eficiencia y operacion de la mayoria de estas plantas de tratamiento
IDEAM, (2002).

Dentro de los planes de ordenamiento territorial, para el departamento del Cauca se
contemplan sectores de expansion para la zona urbana, los cuales deben contar con sistemas
adecuados de acueducto y alcantarillado. Con base en las normas nacionales se prohibe que se
realicen vertimientos de aguas servidas directamente en las fuentes, sin un tratamiento previo,
creandose la necesidad de implementar plantas de tratamiento de agua residual en los Municipios
(PTAR). Por estas razones, los Municipios deben presentar a la CRC (Corporacion autbnoma
regional del Cauca) proyectos relacionados con construccion de redes de Alcantarillado Sanitario,
que recojan un porcentaje considerable de las aguas residuales y las transporten a través, de
colectores interceptores hasta sus plantas de tratamiento.

De acuerdo a la Corporacion Autdbnoma Regional del Cauca (2018), en el afio 2014 se
ejecutd la optimizacién, rehabilitacion y puesta en funcionamiento de cinco PTAR (Inz4, Piendamd

y Padilla) las cuales se encontraban fuera de servicio y adicionalmente se contraté para el 2015, la
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adecuacion de las PTARS de Toribio, Caldono y Caloto. Asi mismo, dentro de la actividad
monitoreo y evaluacion de la calidad del agua en las subzonas Cauca y Patia, se realizaron 55
monitoreos a Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas e Industriales y como
resultado de estas visitas, se generaron veintinueve (29) Informes Técnicos Sancionatorios, por
incumplimiento a los requerimientos enviados. Actualmente estos informes técnicos se encuentran
en trdmite por parte de la Oficina Asesora Juridica, quien se encarga de abrir los respectivos
procesos sancionatorios.

El problema de tratar las aguas residuales representa una importancia estratégica, puesto que
cualquier actividad antrdpica las puede originar, generando un impacto ambiental negativo sobre el
suelo u otras fuentes hidricas, ademés de ser origen de vectores, olores ofensivos y deterioro de la
calidad de vida UNESCO, (2017). De forma especifica, se consideran aguas residuales a aquellas
que, una vez utilizadas a nivel industrial o doméstico, poseen material disuelto o en suspension que
altera su composicion natural Reglamento técnico del sector agua potable y saneamiento basico —
RAS, (2000). Asi, estas aguas residuales deben recibir un tratamiento adecuado y efectivo antes de
ser vertidas en el cuerpo receptor, alcanzando la modificacion de sus condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas. Por lo anterior, se hace fundamental la evaluacion y seguimiento a las plantas de
tratamiento de aguas residuales de las veredas: Rionegro, Media Naranja y Chicharronal, Municipio
de Corinto (Cauca), para de esta manera realizar el diagnostico actual de las mismas y plantear

alternativas de mejora.
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Planteamiento del Problema

Las aguas residuales son materiales derivados de residuos domésticos o de procesos
industriales, los cuales por razones de salud publica y por consideraciones econdmicas y estéticas,
no pueden desecharse vertiéndolas sin tratamiento en lagos o corrientes hidricas; pues las mismas
poseen concentraciones de constituyentes fisicos, quimicos y bioldgicos variados (Seoanez, 2001).
Considerando esta problematica, se han disefiado diferentes soluciones colectivas las cuales acopian
los vertimientos, los cuales son llevados a través de redes de alcantarillado a una planta de
tratamiento de aguas residuales — PTAR (Lazcano, 2016).

Corinto — Cauca, tiene cuarenta y ocho (48) veredas; de las cuales tres (3) poseen PTAR,
siendo ellas Rionegro, Media Naranja y Chicharronal. Una vez el agua sale de las PTAR, esta es
canalizada y conducida a cuerpos de aguas (Rios: Guengue, Rionegro y Quebradaseca), siendo en
muchas ocasiones utilizada para el riego de la cafia de azlcar en terrenos de los ingenios azucareros
y trapiches paneleros y agricultura de otros cultivos, para abrevadero de ganado y otras especies en
diferentes fincas campesinas, usada para estanques de pesca, para recreacion en balnearios
naturales, lavado de ropas y utensilios domésticos, para el bafio corporal diario de las comunidades
y preparacion de alimentos de comunidad riberefia.

El vertimiento de los efluentes de una PTAR que por diversos motivos no opere de acuerdo a
sus capacidades o que presente limitantes, puede generar incrementos de la accién microbiana,
posiblemente provocando incremento en la demanda de oxigeno y generando asfixia de la biota
acudtica (Jiménez y Valenzuela, 2018), entre otras dificultades asociadas. Esta problematica, resalta
la importancia de definir las caracteristicas que deben reunir las aguas residuales tratadas, antes de
Ilegar al cuerpo receptor, garantizando la conservacion de los recursos hidricos y de las condiciones

ambientales que permitan preservar el equilibrio autorregulador de los ecosistemas acuéticos. Es por
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ello que se hace necesario un control exhaustivo de las caracteristicas de las aguas residuales
tratadas a través de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos, ya que a través de resultados es
posible determinar el riesgo ambiental real, las opciones de tratamientos adecuadas y su eficacia, el
grado de cumplimiento con la normativa ambiental vigente, la obtencion de datos basicos para
construir diagnosticos ambientales, ademas de definir con claridad la calidad y caracteristicas de la
fuente de agua.

Actualmente no existe evidencia de caracterizacion de los efluentes de estas PTARs,
situacion que de acuerdo a normatividad ambiental vigente deberia existir. Por lo anteriormente
mencionado, se hace necesario el diagndstico del estado actual de las plantas de tratamiento de agua
residual de Rionegro, Media Naranja y Chicharronal (Corinto - Cauca), para determinar el
cumplimiento con los objetivos planteados en el Plan de Saneamiento Hidrico de los Rios la Paila,
Guengue y Rionegro y por la legislacién ambiental colombiana, ya que un inadecuado
funcionamiento conlleva a maximizar la degradacion del ecosistema y repercute en la salud y la
calidad de vida de los habitantes del municipio de Corinto.

El Articulo 1°.de la resolucion 0631 de 2015 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible) Objeto y Ambito de Aplicacion. De la presente Resolucion establece los parametros y
los valores limites méaximos permisibles que deberan cumplir quienes realizan vertimientos
puntuales a los cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico. Para el caso
de las PTARs rurales de Corinto, de acuerdo a las juntas de accién comunal y oficina de planeacion
municipal no existen analisis de muestreos con reportes oficiales, de Aguas Residuales Domésticas,
(ARD), condicidon que fue corroborada por el ingeniero Carlos Hernan Norefia de la corporacion
autonoma regional del cauca (CRC), quien manifestd que las tres PTARS objeto de este diagndstico
no figuran radicados oficialmente en esta corporacion. Es decir, la CRC desconoce de la existencia

de estas PTARSs.
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En base a lo previamente mencionado, se construye la pregunta de investigacion:
¢Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en las veredas Rionegro, Media Naranja y
Chicharronal del municipio de Corinto Cauca cumplen con la normatividad colombiana en relacion

a las normas de calidad de vertimientos a los cuerpos de agua?
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Justificacion

Con la Declaracion del Milenio aprobada el 8 de septiembre de 2000, por los 189 Estados miembros
de las Naciones Unidas, se reafirmo el proposito de tener un mundo pacifico, mas prospero y justo
para todos los habitantes. Bajo los valores de libertad, igualdad, solidaridad, tolerancia, respeto por
la naturaleza y responsabilidad comun; se acordaron diecisiete (17) objetivos claves, conocidos
como los "Obijetivos de Desarrollo del Milenio -ODM™.

Considerando el objetivo 6 de los ODM, en relacion al agua limpia y saneamiento, se resalta
que en 2015 aproximadamente 4.500 millones de personas carecian de servicios de saneamiento
adecuados y alrededor de 2.300 millones carecian incluso de saneamiento basico. Si bien se ha
conseguido progresar de manera sustancial a la hora de ampliar el acceso a agua potable y
saneamiento, existe un numero importante de personas, principalmente en areas rurales, que ain
carecen de estos servicios basicos.

El proyecto Diagndstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en tres
veredas: Rionegro, Chicharronal, Media Naranja en el Municipio de Corinto (Cauca) se circunscribe
a la linea de proyectos para una transferencia social de conocimiento que contribuya a la solucién de
problemas focalizados. Siendo localizado en la categoria de “Gestion y Manejo Ambiental” de la
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente ECAPMA, a través de los
objetivos de proponer y generar alternativas de gestion para contribuir a solucionar problemas
ambientales y sanitarios en las tres (3) veredas del municipio de estudio; ademas de propiciar el
desarrollo econdémico, social y humano sostenible de las comunidades locales, regionales con
calidad, eficiencia y equidad social.

Desde el programa de Tecnologia en Saneamiento Ambiental, se busca generar una

alternativa integral con sélidas bases en ciencias basicas, sociales y econémicas; asi mismo, con el
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diagndstico se pretende aportar a alternativas de mejoramiento proyectadas a la preservacion de los
recursos naturales y resolucion de probleméticas ambientales. Es por ello que a través del
Diagndstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en tres veredas: Rionegro,
Media Naranja y Chicharronal en el Municipio de Corinto (Cauca) se pretende, construir un insumo
para las autoridades competentes en el municipio de Corinto y contribuir al mejoramiento
ambiental, como también a la calidad de vida de los habitantes de la zona y generar consciencia
ambiental entre ellos.

Al considerar que en la zona solo operan las 3 PTARs mencionadas y que existen otras
veredas aguas arriba que aportan sus vertimientos, la carga contaminante que soportan los cuerpos
de agua relacionados podria ser significativa; resaltando en este punto que no existe ningun tipo de
caracterizacion de las aguas tratadas que vierten las PTARs, por tanto, se desconoce el real aporte de
los tratamientos realizados en las plantas. Todo esto conjuntamente podria convertirse en factor de
afectacion a la calidad de vida de los habitantes del sector y de degradacion del componente
ambiental. Por lo tanto, se hace necesario un diagnostico real y acertado de las condiciones de
funcionamiento de las PTARs, para de esta manera construir herramientas que permitiran la
evaluacion e intervencion por parte de las autoridades competentes y/o profesionales, contribuyendo
con soluciones que ayuden a solucionar o reducir el impacto que esta generando dicha

contaminacion.
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Objetivos

Objetivo General

Elaborar el diagndstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en las

veredas: Rionegro, Chicharronal, Media Naranja del Municipio de Corinto (Cauca).

Objetivos Especificos

Diagnosticar a través de la linea de base ambiental y la informacidn existente el estado actual
de funcionamiento de las tres (3) plantas de tratamiento de aguas residuales.
Proponer alternativas de mejora a partir del analisis del diagnostico operativo y de

infraestructura del sistema de tratamiento de las tres (3) plantas de tratamiento de aguas residuales
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Marco Tedrico

Manejo de las aguas residuales en Colombia

Tal como lo indico la super intendencia de servicios publicos domiciliarios
SUPERSERVICIOS (2018), el servicio publico de alcantarillado se define como la recoleccion
“municipal” de residuos principalmente liquidos, por medio de “tuberias y conductos”,
componentes que, a nivel sectorial han tenido poco desarrollo y conocimiento en el pais. Si bien se
han venido conformando planes y programas para la ampliacién de coberturas del servicio, tales
como saneamiento basico en zonas carentes del mismo, implementacion de alternativas de
saneamiento y procesos de descontaminacion de fuentes receptoras de los residuos liquidos, ain no
existe una articulacion efectiva entre los diferentes instrumentos de planeacion como son los Planes
Maestros de Alcantarillado, los planes de ordenamiento territorial POT y planes de
descontaminacién de fuentes hidricas priorizadas, circunstancia que igualmente afecta las acciones
de planeamiento técnico, instalacién, reposicion o extension de redes matrices y locales o
secundarias. De acuerdo al informe presentado por la super intendencia de servicios publicos
domiciliarios en 2018, se establecio que para el afio 2012, el 71.87% contaba con un alcantarillado
combinado, el 10.70% alcantarillado sanitario, el 10.70% alcantarillado separado, un 5.20% Normas
de Disefio y un 1.33% tramos de sanitario y combinado. En materia de tratamiento de aguas
residuales la SUPERSERVICIOS, logro establecer que el 43.5% de los municipios del pais
realizaron algun tratamiento al agua residual, aunque los tratamientos no logran cumplir con los
parametros de calidad establecidos por la normatividad vigente.

Existen diversos problemas en materia de la coordinacion institucional en torno al
saneamiento del recurso hidrico, entre los mas importantes cabe sefialar La ley 99, la cual entrega a

la Corporacién Auténoma Regional (CAR) la responsabilidad de garantizar la calidad del recurso
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hidrico; y la Ley 142 que establece las responsabilidades de los municipios en materia de garantes
de la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, incluido el de alcantarillado, con sus
actividades complementarias. A su vez, los municipios encargan a las empresas de servicios
publicos la prestacion de los servicios publicos domiciliarios. Alrededor del agua potable y
alcantarillado, han coexistido permanentemente multiples sectores relacionados por las
externalidades producidas por ellos, como son el sector salud, medio ambiente y desarrollo del pais.
Esta coexistencia de agentes ha generado permanentes conflictos de intereses, que han incidido en el
avance lento del sector si se compara con otros servicios publicos, como la energia o las
telecomunicaciones.

La naturaleza de las necesidades de los gobiernos municipales y locales en el sector del agua
en relacion con su uso (por ejemplo, servicios de abastecimiento de agua y saneamiento) o mayor
uso (por ejemplo, crecimiento econémico y desarrollo) los hace importantes usuarios institucionales
de agua. Como resultado, los gobiernos de las municipalidades toman el rol de usuarios del recurso
en lugar de ser gestores del mismo. Asi mismo, si son definidas funciones de gestion, existe la
probabilidad de ser tomadas decisiones limitadas por intereses especificos que no precisamente
estén en pro del aprovechamiento del recurso (Solanes, 1998).

Por un lado, son grandes usuarios institucionales de agua, que transfieren a otros las
externalidades que generan, y a su vez son afectados por las externalidades que otros producen
(Solanes, 2001). Por consiguiente, no son diferentes a otros usuarios de agua, por lo que requieren el
mismo control por parte de los organismos encargados de gestion de los recursos hidricos. En este
sentido, las normas que regulan la intervencion de los municipios “en la gestion del agua, deben ser
rigurosas e imponer sistemas eficaces de respeto a las exigencias generales” (Alvarez, 1998).

Por otro lado, la provisidn de servicios de saneamiento, en particular la recoleccion y

disposicién de aguas residuales, presentan un impacto sobre la calidad de los recursos hidricos
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disponibles para los gobiernos locales y otros consumidores. Una situacion bastante comun en
lugares con alta densidad de poblacion es que los puntos de descarga de aguas residuales
municipales se ubiquen en zonas préximas a bocatomas de otros municipios, limitando asi el tiempo
requerido para la realizacion de los procesos de dispersion y descomposicién natural, situacion que
se agrava si la planta de tratamiento posee tecnologias basicas que no logran retirar los
contaminantes del agua (OPS, 1992). En este escenario, se destaca la importancia de las normas que
determinan las obligaciones de las entidades prestadoras y administradores de los servicios de agua

potable y saneamiento en relacién a descargas, sus condiciones, tratamiento y destino.

Situacion actual del sector de agua y saneamiento para la zona rural del municipio de Corinto
— Cauca

Las principales fuentes de contaminacion presentes en las aguas residuales en las zonas
rurales de Corinto Cauca, son las heces y orina humanas, asi como los desechos de alimentos de
origen organico. Los cuales se caracterizan por un alto contenido de materia organica y diversos
microorganismos con potencial patogénico. Sumado a esto, también es posible encontrar entre los
constituyentes de este tipo de aguas servidas y en concentraciones moderadas: detergentes, sélidos,
aceites, nitrogeno y fdsforo

De acuerdo con cifras presentadas por el Plan director de Agua y Saneamiento Bésico (2018
—2030) emitido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Colombia reporté en el afio 2017
coberturas para acueducto y alcantarillado en las zonas urbanas de 97,4% y 92,4% respectivamente,
mientras que, para las zonas rurales, la cobertura en acceso a méetodos de abastecimiento de agua
adecuados era de 73,2% Yy de acceso a alcantarillado y soluciones alternativas de saneamiento de

70,1%.
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En este escenario, y como parte de su trabajo, la Embajada de Suiza en Colombia - Ayuda
Humanitaria y Desarrollo (COSUDE) capitalizo la experiencia del Modelo Integral de Saneamiento
Basico Rural o modelo de gestion SABA, desarrollada por su homologa de Perd, implementandola
en el pais. A partir de las lecciones aprendidas, se estructurd el proyecto de Agua y Saneamiento
Integral Rural ASIR-SABA Colombia, del cual se ejecutd una primera fase entre los afios 2015 y
2017 en las zonas rurales de los municipios de Trujillo y Buga en el departamento de Valle del
Cauca, y Caloto y Santander de Quilichao en el departamento de Cauca.

Para 2018 se inici6 la segunda fase, llegando hasta las zonas rurales del municipio de
Corinto en el departamento de Cauca, en este municipio, se desarrolld en cuarenta (46) veredas los
diagnosticos de las condiciones técnicas e institucionales de los sistemas de agua y saneamiento
mediante procesos colectivos de construccion de conocimiento, con la participacion de las
organizaciones de los sistemas de abastecimiento de agua, las instituciones educativas, los centros
de salud, la alcaldia municipal y en general, las comunidades, en un didlogo constante suscitado por
los equipos de profesionales dispuestos por embajada de Suiza en Colombia ayuda humanitaria y
desarrollo (COSUDE, 2019) que fortaleceria la gestion del agua, transformando el conocimiento en
un poderoso mecanismo de empoderamiento institucional y comunitario. Gracias a éste, cualquier
persona puede acceder a informacion técnica y rigurosa para ser participe de manera clara y asertiva
en los diferentes procesos alrededor del tema.

De acuerdo a la embajada de Suiza en Colombia ayuda humanitaria y desarrollo COSUDE,
(2019) de las 46 veredas visitadas en desarrollo del diagnéstico en la zona rural de Corinto, cinco
(5) cuentan con sistema de alcantarillado: Rionegro, Pedregal, San Rafael, Chicharronal y Media
Naranja. De las coberturas de estos sistemas, se evidencia que el de mayor cobertura es San Rafael y
el de menor, el de Chicharronal. Para el caso concreto de las plantas de tratamiento de agua residual

(PTAR) de Rionegro, Media Naranja y Chicharronal, las redes de recoleccion y transporte de las
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aguas residuales y excretas, son independientes para cada una y estan conformadas por tuberias
PVC sanitaria de 10 pulgadas de didmetro en las tuberias principales, ocho pulgadas en los ramales
y cuatro pulgadas en las domiciliarias. Cabe anotar que las plantas de tratamiento de agua residual
(PTAR) de las veredas Chicharronal y Rionegro tienen aproximadamente ocho (8) afios de
antigliedad. Siendo que, para la vereda Media Naranja existe informacion disponible sobre la
antigliedad de las redes. Diagndstico técnico e institucional del sector de agua y saneamiento para la
zona rural del Municipio de Corinto - Cauca (2018).

Composicion de las aguas residuales

La estructura de las aguas residuales es bastante variable en razén de los multiples
componentes que lo estan afectando. En medio de éstos se tiene el consumo promedio de agua por
ciudadano y por dia que perjudica su concentracion (cantidad) y los habitos alimenticios poblacional
que caracteriza su estructura quimica (calidad).

Generalmente, las aguas residuales tienen un 99.9% de agua y lo demaés esta construido por
materia sélida (CEPIS/OPS-OMS, 2002) Los residuos rigidos permanecen compuestos por materia
mineral y materia organica. La materia mineral nace de los subproductos desechados a lo largo de la
vida diaria y de la calidad de las aguas de suministro. La materia organica nace exclusivamente de la
actividad humana y estd compuesta por materia carbonécea, proteinas y grasas. Las proteinas
conforman del 40 al 50% de la materia organica y permanecen representadas por los amino acidos y
dan la mayor parte de los nutrientes bacterianos. Alrededor de un 50-60% de las proteinas se hallan
disueltas en las aguas residuales y un 20-30% en la parte sedimentable. La mayoria de las bacterias
coliformes posiblemente no ocasionaran una patologia. No obstante, estas bacterias son utilizadas
como indicadores en pruebas de agua ya que su presencia apunta que organismos que tienen la

posibilidad de provocar patologias ademas tienen la posibilidad de estar en el agua residual. Son
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responsables de patologia en humanos y animales. La deteccion de contaminacion fecal se deberia
hacer de manera inmediata y estricta para defender la salud humana y el medio ambiente (Paruch,
2012). Los coliformes pueden proliferar en gran cantidad en alimentos, agua y productos lacteos.

Las aguas residuales tienen dentro contaminantes que, incluso solos o combinados con el
agua lluvia, tienen la posibilidad de generar un efecto negativo en el medio ambiente y perjudicar la
salud humana. La presencia de microorganismos patdgenos confiere al agua la propiedad de
transmitir enfermedades de origen hidrico, en donde contaminantes o sustancias quimicas como
pesticidas, fertilizantes, productos farmacéuticos, llegan a las fuentes hidricas (rios, manantiales,
pozos, mares, quebradas o directamente al suelo) alterando sus propiedades fisicas, quimicas y/o
biologicas. Un ejemplo de los efectos que se presentan en fuentes hidricas es la eutrofizacion que
altera su calidad por los altos niveles de nutrientes ricos en 38 fosfatos y nitratos que se producen
por los vertimientos agricolas, ganaderos (Echarri, 1998). Adicionalmente, las descargas domesticas
e industriales, pueden causar la polucién térmica y la eutroficacion de las masas de agua receptoras.
(Rojas, 2002).
Sistemas de tratamiento de las aguas residuales

Las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR), hacen referencia a instalaciones donde
son aplicadas una serie de procesos que tienen como objetivo cambiar las propiedades quimicas y
fisicas del agua, con la premisa de eliminar o reducir la contaminacion del agua. En relacion a las
PTAR, el primer sistema de procedimiento de la raza humana de caracter anaerobio: el pozo septico.
Mas adelante en 1905, Karl Imhoff ingeniero aleman separa el proceso en 2 etapas, la
sedimentacion y la digestion. Sin embargo, el gran desarrollo ha sido el proceso de mineralizacion
de lodos en periodos largos de retencidn, realizando mas segura e inofensiva la disposicion. En lo

que refiere al tratamiento especifico del agua residual, desde el afio 3.000 a.c. se utilizaban en
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Pakistan sistemas articulados para utilizar y desechar el agua en los bafios privados, y en el afio 312
a.c. Los romanos crearon el primer acueducto para abastecer de agua una ciudad entera
(mobius.net.com).

En ingenieria ambiental, el término tratamiento de agua residual es un proceso de accion
fisica, quimica o bioldgica cuyo objetivo es eliminar o mitigar contaminacion al medio ambiente y
eliminar las caracteristicas de agua no naturales no deseadas (Mufioz Cruz, 2008). La gestion del
agua residual es un proceso complejo y requiere un gran esfuerzo para cuantificar las necesidades de
tratamiento, como el comportamiento de la contaminacion del agua. El resultado final obedece a una
medicidn de factores fisicos, quimicos y biolégicos, se incluye la demanda bioguimica de oxigeno,
la demanda de oxigeno y la determinacion del pH, alcalinidad, nitrégeno, fosforo, organismos
patdgenos, solidos totales, temperatura, entre otros.

Procesos fisicos, quimicos y biolégicos

En relaciédn a los procesos fisicos, estos hacen referencia al aprovechamiento de energia
fisica como base para el tratamiento del agua residual, en este escenario, este tipo de proceso se
utiliza regularmente a lo largo del proceso de depuracién de la contaminacién del agua (Sans, 1999).
Por otro lado, en lo que respecta a los procesos quimicos, estos se establecen como todos aquellos
en los cuales la supresion de los contaminantes del agua residual se lleva a cabo a través de la
agregacion de diversos tipos de reactivos quimicos o por medio de las caracteristicas quimicas de
compuestos. Este tipo de procesos son comunmente utilizados en la depuracion de aguas en
conjunto con procesos fisicos y/o biologicos (Mufioz Cruz, 2008). Los principales procesos
quimicos para este tipo de tratamiento son la precipitacion quimica, la transferencia de gases, la
division de amoniaco por accién de arrastre con aire, la sanitizacion (con cloro u 0zono), la

adsorcion, la decloracion (con didxido de azufre), el trueque idnico, la ultrafiltracion, la osmosis



31

inversa, coagulacion/floculacion y la supresion de sustancias inorgénicas disueltas Sans, (1999).
Finalmente, los procesos bioldgicos suelen ser de tratamientos secundarios, cuya finalidad se basa
en la reduccion y eliminacion de solidos solubles, siendo utilizados principalmente diversos tipos de
microorganismos, como lo son las bacterias, las algas, los hongos, los protozoos, los rotiferos e
incluso crustaceos (Sans, 1999).

El pretratamiento de las aguas residuales

Las aguas residuales traen consigo una gran cantidad de solidos que de una o de otra formar
tienen como destino la planta de tratamiento de agua residuales; ya sean latas, botellas, plésticos,
trapos, piedras, etcétera. Todos estos materiales sélidos, si no son eliminados eficazmente, pueden
producir serias averias en los equipos y ademas también producen un gran desgaste de las tuberias
de las conducciones, en este orden de ideas, surgen los pretratamientos cuyo objetivo es resolver
esta problematica. Asi mismo, a las plantas igualmente llegan aceites y grasas de diversos tipos, los
cuales, si no son disminuidos o aminorados en el pretratamiento, hacen que muchos de los

tratamientos posteriores se vean afectados, influyendo en el rendimiento y baja calidad del efluente.

Métodos de tratamiento

Actualmente, existe una fuerte tendencia a enfocar las opciones de tratamiento a 2 grupos
principales, independientemente de la calidad de la eficiencia. En este orden de ideas, el primer
caso, se basa en la aplicacion de los principios de la fisica, y en el segundo caso, los principios
aplicados se basan en la quimica o la biologia. Hasta el momento, se han realizado diversas formas
y actividades sobre el tema de procesos primarios, secundarios y terciarios. El tratamiento inicial
combina la actividad fisica, el secundario utiliza el mecanismo de asimilacion bioldgica del

organismo, y el tratamiento terciario se enfoca en remocién de nutrientes y su efectividad depende
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de la eficiencia previa en los tratamientos anteriores (primario o secundario) (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008).

El tratamiento secundario de aguas residuales constituye una serie de procesos de naturaleza
biol6gica que tienen en comun la utilizacién de microorganismos para llevar a cabo la eliminacion
de materia organica biodegradable. Este proceso degrada activamente la materia organica que esté
presente en el agua residual, para después convertirla en solidos suspendidos, facilitando su
eliminacién. Finalmente, los tratamientos terciarios de aguas residuales son procesos adicionales
para eliminar contaminantes remanentes, en estado coloidal o suspendido. El tratamiento terciario
permite reducir la carga contaminante de aguas residuales permitiendo, no solo su vertido a cauces
naturales, sino la reutilizacion como recurso hidrico alternativo.

En ambos casos, la materia organica medida en términos de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) o Carbono Organico Total (COT) es
degradada por microorganismos y los productos finales dependeran de la ruta escogida (Romero,
1999). Sin lugar a dudas, la eficiencia que dan los procesos aerobios es mayor que la de los procesos
anaerobios. Sin embargo, se estima que la aplicacion de tecnologias aerobias atiende a costos
elevados de los sistemas (OPS, 2001).

El debate de hace ciertos afios, que llevaba a oponer las tecnologias anaerobias modernas
con las aerobias, ya fue resuelto en buena medida en el area industrial; donde se ha ganado madurez
y vivencia. Ahora es aceptado que los dos tipos de procesos no se oponen, por el contrario, se
complementan, considerando las desventajas o restricciones individuales. Lo anterior, no es tan
claro en lo que respecta a la situacion de aguas mas diluidas, como las de procedencia de viviendas.
En este sentido, la prueba de la madurez de la tecnologia anaerobia aplicada en efluentes
industriales ya es clara, sin embargo, todavia falta mucho por convencer en el ramo de las aguas

residuales municipales.
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La tecnologia anaerobia en sus diferentes propuestas, constituye una admirable opcion de
procedimiento no solo para residuos liquidos industriales sino ademas para aguas residuales
domeésticas, en especial en poblaciones de baja y media dificultad localizadas en regiones con
temperatura mayor a los 20°C, como es la situacion de numerosas zonas rurales del territorio
nacional.

Parametros de calidad del agua

La evaluacion de ciertos pardmetros de calidad del agua es fundamental para obtener
herramientas concretas que permiten definir el grado de contaminacion de un afluente. Entre los
pardmetros medidos, se pueden destacar los siguientes: Los Solidos Suspendidos Totales (SST), los
cuales estdn compuestos por particulas organicas o inorganicas facilmente separables del liquido por
sedimentacion, filtracién o centrifugacion. Por otro lado, se destaca la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), considerada la proporcion de oxigeno primordial para la oxidacion quimica de la
materia organica, dando un medio indirecto de la medicion de la concentracion de materia organica
en el agua residual. La DQO es una prueba que se hace en laboratorio, para determinar la
concentracion de materia organica en muestras de aguas y aguas residuales. A lo largo de la
aplicacion de esta prueba se crea una porcion fundamental de residuos considerados como
peligrosos por su contenido de metales (cromo hexavalente, plata y mercurio), segin la NOM,
NOM-052-ECOL-1993. La Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBO5), es uno de los
ensayos mas importantes para determinar la concentracion de la materia organica de aguas
residuales. Esencialmente, la DBO es una medida de la cantidad de oxigeno utilizado por los
microorganismos en la estabilizacion de la materia organica biodegradable, en condiciones
aerobicas, en un periodo de cinco dias a 20 °C. En aguas residuales domésticas, el valor de la DBOs

representa en promedio un 65 a 70% del total de la materia organica oxidable (IDEAM, 2007).
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Por otro lado, es fundamental determinar el contenido de nutrientes como nitrégeno [N] y
fésforo [P] pues estos compuestos, conjuntamente con la materia carbondcea o DBOs, indican si las
aguas residuales tienen la adecuada proporcion de nutrientes para facilitar la degradacion de la
materia organica presente en las aguas residuales. Finalmente, la existencia en las aguas residuales
de metales pesados potencialmente tdxicos tales como: el plomo, cadmio, selenio, cromo, cobre,
etcétera., les da un interés de seguimiento especial. Ahora bien, segun la Organizacion
Panamericana de la Salud (OMS), lo que hace toxicos a los metales pesados no son en general sus
caracteristicas esenciales, sino las concentraciones en las que pueden estar presentes en el agua
residual su contenido deberia ser controlado en la fuente (OMS, 2002).

Es fundamental indicar que, los tratamientos de las aguas residuales fueron un efecto del
desarrollo de la cultura, que se caracteriza por el crecimiento de la densidad demografica y
extension industrial. De esta manera, las causas que justifican los tratamientos de las aguas
residuales pueden ser resumidas en 4 puntos de vista: causas higiénicas o de salud publica,
econOmicas, estéticas y legales (Rojas, 2002).

Panorama de los sistemas de tratamiento de aguas residuales en Colombia

Algunos paises en via de desarrollo, donde se incluye a Colombia, no cuentan con sistemas
eficientes para tratamientos de aguas residuales; ya sea por problemas econdmicos o al escaso
concepto sobre alternativas viables de bajo costo, pero se evidencia que, los tratamientos mas
usados son los lodos activados, lagunas de estabilizacion y humedales artificiales, siendo que el
conjunto de estos tratamientos biologicos alcanza un 80% de remocion de DBOs, DQO y SST
(Vargas, 2019). Cuando se emplean en equipo, obtienen eficiencias porcentuales mayores al 90%,
resaltando la viabilidad econdémica de los procesos bioldgicos, los cuales muestran una mejor

rentabilidad econdmica y operacional. Sumado a esto, se establece la perentoriedad de mejorar los
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sistemas de tratamiento de aguas residuales existentes en las zonas rurales, a fin de minimizar la
contaminacion en aguas superficiales y subterraneas; en este sentido, las plantas de tratamiento de
aguas residuales en Colombia son una alternativa de “final de tubo” fundamental para el control de
la contaminacion. Segun lo establecido en la normatividad colombiana, la calidad de un efluente
domestico debe cumplir con la Resolucion 631 del 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, al verterse en una fuente superficial.

Colombia, es un pais caracterizado por su variedad de fuentes hidricas, las cuales han sido
afectadas de manera paulatina por vertimientos que no consideran el impacto o las consecuencias
ambientales producidas. Esto no solo altera negativamente al ecosistema, sino que indirectamente a
la poblacion con afectacion a la salud publica, bienestar y carencia del recurso hidrico de excelente
calidad. Por lo anterior, se evidencia la necesidad de la elaboracion de diagndstico de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) distribuidas en el territorio, como una forma de medicion
y control de sus actividades; asi como la eficiencia de remocion de contaminantes y las alternativas
de mejoramiento.

Existen otras alternativas de tratamiento bioldgico; pero los mas utilizados en el territorio
colombiano resultan ser las lagunas de estabilizacién, humedales y los lodos activados. Segun los
resultados, se demuestra que los sistemas biolégicos presentan altos porcentajes de eficiencia de
remocion de contaminantes, pero cuando estos se emplean en conjunto, obtienen eficiencias
porcentuales mayores al 90%, evidenciando que estos sistemas complementados, son Optimos para
el tratamiento de aguas residuales domésticas. (Méndez, Carrefio y Hernandez, 2011). Considerando
lo anterior, se establece que en el territorio colombiano es fundamental ampliar la cantidad de
lugares adecuados y tratamientos para el tratamiento de las aguas residuales, para de esta manera

reducir las concentraciones de contaminantes que llegan a los cuerpos hidricos superficiales.
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En la actualidad, existen diversas opciones para el tratamiento de las aguas residuales,
dependiendo del nivel de descontaminacion deseado, y de las caracteristicas del agua a tratar. Por lo
general, la mayoria de las plantas de trata- miento de aguas residuales, PTAR, utilizan procesos
quimicos, fisicos, y bioquimicos, cuya funcion es eliminar los diferentes tipos de contaminantes que
se encuentran presentes en el agua residual (Cavallini, 2011). Los principales procesos de
tratamiento bioldgico son: lodos activados, biodiscos, filtros bioldgicos y lagunas de estabilizacion.
Estas Gltimas han dado muy buenos resultados en condiciones ambientales apropiadas, como las de
las zonas tropicales. Dependiendo de la profundidad, las lagunas se clasifican en aerobias,
anaerobias y facultativas.

Los efluentes de las lagunas pueden emplearse en actividades como la horticultura, la
acuicultura, la actividad agropecuaria y la forestacion. El uso de estas aguas permite también
obtener otros beneficios, como el uso eficiente del agua, la provisién de abonos naturales, la
generacion de empleos e ingresos econdémicos y la ampliacion de la frontera agricola en zonas
desérticas (Ledn, 1996). En 1958, se empezaron a usar en América Latina las lagunas de
estabilizacion para el tratamiento de las aguas residuales urbanas, y se ha tenido bastante éxito,
estimandose que para finales del siglo 20 habia méas de 3000 lagunas de estabilizacidn en la region,
la mayoria de las cuales continta trabajando.

Criterios para la seleccién de los procesos de tratamiento

A partir del conocimiento de la calidad del agua residual, variabilidad de la descargay la
calidad del efluente requerido es decir a la luz de la norma de vertimiento impuesta, se puede
construir la base conceptual de la tecnologia a implementar. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que siempre existe un limite inferior por debajo del cual es dificil mantener la actividad bioldgica y

uno superior, por encima del cual el tratamiento bioldgico no esta en posibilidad de metabolizar las
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sustancias resistentes a la actividad bioldgica. La carga contaminante y poblacion equivalente
diferentes son las concentraciones que se encuentran dentro de un agua residual. No solo dependen
de su tipo sino también de la propia actividad. Enuncia la carga contaminante la cantidad de
contaminacion que se produce, genera o contiene un volumen da agua residual en un dia. El
producto de la concentracion por el caudal, en un sitio especifico, se denomina carga y
generalmente se expresa en kg/d, es decir que usualmente se encuentra en unidades de peso/tiempo.
Toda fuente receptora, o sistema de tratamiento, tiene una capacidad especifica de asimilacion de un
contaminante. En el caso de un rio, si se excede la capacidad de asimilacion, el rio pierde las
condiciones exigidas para su mejor uso y se convierte en un rio contaminado. En el caso de un
sistema de tratamiento (Gomez-Rendon, 2012).

Las experiencias en el tratamiento de aguas residuales domésticas han mostrado que el éxito
de la remocién no se debe exclusivamente a la disponibilidad de las técnicas, sino a la interaccion
de diversos aspectos econémicos, socioculturales, biofisicos y politicos-administrativos que
comprende un territorio (Alvarado, 2012), en este sentido el enfoque del Desarrollo Local
Sostenible es un instrumento tedrico apto para aproximarse al estudio de dicha realidad.
Evaluacion de impactos ambientales y sus métodos

Los impactos ambientales consisten en la variacion de la calidad del medio ambiente
producida por una actividad antrépica. Hay que tener en cuenta que no todas las alteraciones
medibles de un factor ambiental pueden ser consideradas como impactos ambientales, Dado el
riesgo de cambiar el significado del impacto sobre el desempleo en su conjunto para evaluar los
impactos ambientales, es necesario incluir la variabilidad del propio entorno que resulta de la época

del afio u otros conflictos periddicos (incendios, terremotos, etc.) (Garmendia et al., 2005).
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En Colombia, la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) se homologa al proceso de
licenciamiento ambiental para que, de acuerdo a la ley, pueden generar impactos ambientales graves
o modificar notoriamente el paisaje. Decreto 2820, (2010). La Evaluacién de Impacto Ambiental
EIA incluye como instrumento técnico el Estudio de Impacto Ambiental (EslA), donde se
identifican, describen y valoran los impactos ambientales (Toro, 2009; Toro, Requena y Zamorano,
2010). En relacion con los métodos utilizados para la valoracion de impactos ambientales, todos son
usados de manera regular, sin embargo, las listas de chequeo, la opinidn de expertos y las matrices
de interaccion como la metodologia cualitativa, son preferidas por los equipos evaluadores por su
facilidad de manejo, bajo costo y rapidez en la obtencion de resultados (Canter y Sadler, 1997).

Una de las razones clave para estimar los impactos ambientales es tener la oportunidad de
identificar efectos indeseables y que luego seréa costoso modificarlos. Por otro lado, los efectos
deben ser evaluados en forma oportuna no s6lo para no causar impactos no deseados (negativos)
sino también para al menos mitigar o atenuar aquellos que sean inevitables. EI método de
evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso técnico-administrativo utilizado para evaluar
los impactos ambientales de proyectos, obras o actividades (POA) e informar a la comunidad de
manera previa, de modo que ésta pueda intervenir en la toma de decisiones.

La metodologia de evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es sistematica pero su aplicacion
debe hacerse alternando avances y retrocesos a través de los cuales se van identificando y
comprendiendo las repercusiones del proyecto en su entorno. Las principales metodologias para la
identificacion y valoracion de impactos mas relevantes son: Metodologias Ad hoc, Método de
Leopold, Métodos cartograficos y Listados de Chequeo.

En ese sentido, la metodologia Ad hoc (Panel de expertos) consiste en una serie de métodos,
que se basan estratégicamente en la consulta sistematica y que proporcionan directrices claves para

la evaluacion de impacto. Por otro lado, el método de Leopold se considera como una metodologia
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basada en la identificacion de los impactos asociados a una obra o actividad; esencialmente se
trabaja desde una matriz que se construye a partir de una serie de columnas, donde se relacionan las
acciones del proyecto y, en una serie de filas, donde se relacionan los componentes propios del
medio y sus caracteristicas. Se destaca que la matriz de Leopold se considera uno de los métodos
mas utilizados en la IEA, sin embargo, la misma est4 limitada a un listado de maximo 100 acciones
que podrian causar un impacto al ambiente representadas por columnas y un total de 88
caracteristicas y condiciones ambientales representadas por filas, lo que permitiria 8800
interacciones en potencia, aunque en la practica no todas son consideradas (Leopold, 1973).

En relacién a los métodos cartogréficos, estos son aplicados en diferentes categorias de
andlisis ambiental, con especial énfasis en la proyeccion espacial. Se destaca la superposicion de
transparencias como el procedimiento de mayor aprovechamiento, donde se utilizan diversos mapas
sobrepuestos que indican impactos ambientales individuales sobre una zona de estudio de intereés,
con la finalidad de establecer un impacto global. Asi mismo, los mapas posibilitan la identificacion
de caracteristicas fisicas, sociales o culturales que se originan de un impacto ambiental especifico, y
en cuyo caso presentan un valor relativo a dicho impacto (Estevan, 1981). Finalmente, los listados
de chequeo se establecen como un método que se basa en la construccion de una lista ordenada que
agrupa los factores ambientales que pueden ser afectados por una accién de caracter antropico. Este
método permite identificar cuéles serian las posibles consecuencias relacionadas a la accion
propuesta, certificando en una primera etapa de la EIA que ninguna alteracion importante sea
descartada (Conesa, 1995).

Considerando todo lo anterior, es importante indicar que la seleccion de la metodologia a
emplear en un EsIA para un proyecto, obra o actividad, depende de diversos factores, destacandose

como los mas importantes la disponibilidad de los recursos financieros y técnicos, el tiempo, datos e
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informaciones, las disposiciones legales, las especificaciones de los términos de referencia para la

EIAy la predileccion del equipo técnico.

Marco Normativo

En Colombia existe una normatividad que reglamentan las actividades industriales,
comerciales o de servicios, que en sus procesos generen aguas residuales, deben conocer y aplicar
los parametros establecidos para la generacion de vertimientos y, con ello, realizar los ajustes
necesarios en sus procedimientos e infraestructura a fin de evitar sanciones por desconocimiento u
omision, la cual debe ser tenida en cuenta para vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico busca reducir y controlar las sustancias
contaminantes que llegan a rios, lagunas y al sistema de alcantarillado publico, entre otros.

A continuacion, se describen en resumen la legislacidn nacional asociadas a la normatividad
vigente sobre aguas residuales en Colombia (Tabla 1), esta normatividad se define en el Marco legal y

juridico del medio ambiente asi:

Tabla 1

Normatividad vigente sobre aguas residuales en Colombia

Norma Descripcion

Decreto 2811 de  Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables

1974 y de Proteccion al Medio Ambiente. Establece acciones de prevencion y
control de la contaminacion del recurso hidrico, para garantizar la calidad
del agua para su uso posterior, e inserta el concepto de Tasa Retributiva
como tributo por la afectacion de los recursos hidricos.

Decreto 1541 de  Incluye una clasificacion de los cuerpos de agua en funcion de su

1978 capacidad de recibir vertimientos y establece la obligatoriedad de solicitar
permiso de vertimientos a todo aquél que, de igual manera, posea o solicite
una concesion de aguas




Decreto 1594 de
1984

Establece criterios de calidad de los cuerpos de agua en funcién de sus
usos potenciales y determina limites méximos permisibles de sustancias de
interés sanitario y ambiental, contenidas en los vertimientos. Amplifica el
concepto de Tasa Retributiva y reglamenta los permisos de vertimientos.

Ley 99 de 1993

Establece en cabeza de las autoridades ambientales regionales, la
responsabilidad de evaluar, controlar y hacer seguimiento ambiental del
uso del agua y de los vertimientos que puedan realizarse tanto al agua,
como al aire y al suelo. Reitera la obligacion de pagar Tasa Retributiva por
afectacion de los recursos hidricos.

Ley 373 de 1997

Establece el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del agua, para reducir
con criterio preventivo, las cantidades de aguas residuales vertidas,
promoviendo el re uso de aguas servidas, en cuanto ello sea posible.

Resolucion 1096
de 2000
(Reglamento
técnico del sector
de agua potable y
saneamiento

Fija criterios técnicos para el desarrollo de proyectos de saneamiento
béasico y, dentro de ellos, los de saneamiento basico, en todas y cada una
de sus fases.

basico — RAS)
Decreto 3100 de  Reglamenta la Tasa Retributiva para vertimientos puntuales y establece el
2003 Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV). Determina que

las sustancias objeto de cobro son la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) y los Solidos Suspendidos Totales (SST). Las tarifas minimas para
el cobro de la Tasa Retributiva estan contenidas en la Resolucién 372 de
1998 del MAVDT.

Resolucion 1433
de 2004

Por la cual se reglamentan los Planes de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos, PSMV, y se obliga a los operadores del sistema de
alcantarillado al establecimiento de los objetivos de reduccion del nimero
de vertimientos puntuales.

Decreto 3930 de
2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi
como el Capitulo 11 del Titulo VI -Parte 111- Libro 11 del Decreto-ley 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones.

Resolucion 0631
de 2015

Por la cual se establecen 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 se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0330
de 2017

Por medio de la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, derogando la resolucién 1096
del 2000.

41
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Metodologia

La presente propuesta, esta orientada hacia la investigacion cualitativa, cuyo principal
propdsito es la elaboracion del Diagnostico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTARS) de las veredas: Rionegro, Media Naranja y Chicharronal, Municipio de Corinto (Cauca), a
modo de herramienta para evaluar el estado actual de las tres (3) plantas de tratamiento de agua
residual, para asi determinar el cumplimiento exigido por la legislacion ambiental colombiana, ya
que un inadecuado funcionamiento conlleva a maximizar la degradacion de los ecosistemas y
repercute en la salud y la calidad de vida de los habitantes del municipio de Corinto. Para alcanzar
los objetivos propuestos en el presente trabajo, la metodologia es divida en dos (2) fases cada una
articulada a un objetivo especifico, como se indica mas adelante.

Fase 1: Diagnostico a través de la linea de base ambiental y la informacion existente de las
PTARs en estudio

Para la revision de la informacion de fuentes secundarias se solicitd ante la oficina de
planeacion municipal, linea base y documentos (archivos), a traves de los cuales poder obtener
informacidn general del municipio de Corinto, en lo relacionado a sus condiciones socio
econdmicas, situacion de abastecimiento de agua y saneamiento basico en la zona rural, entre otros
aspectos.

Para el desarrollo de este trabajo se llevo a cabo una investigacion de campo, la cual se baso
en recolectar informacion directamente en los sitios donde estan ubicadas las plantas de tratamiento
de aguas residuales y sus entornos, ya que la visualizacion en campo permite conocer cual es el
estado actual de las PTARs, y establecer como han ido afectando a las personas y los recursos
naturales a través del tiempo. Para el caso, se realizé un recorrido por cada una de las tres (3)

plantas de tratamiento de aguas residuales para conocer de primera mano la problematica asociada
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al manejo y operacion (datos primarios), de esta forma se pudo identificar el comportamiento
sociocultural de las comunidades y comprender la realidad de los fendmenos que ocurren en las tres
(3) veredas de Rionegro, Media Naranja y Chicharronal, con respecto al manejo de las aguas
residuales, el recorrido fue documentado a través de registros fotogréficos, con el fin de mostrar el
manejo y operacion de las aguas residuales en las tres PTARs objeto del diagndstico y se diligencio
una lista de chequeo para cada una. EI modelo bésico de la lista de chequeo puede ser observado en
la Tabla 2. Las listas de chequeo individuales para la PTAR de Rionegro, Media Naranja 'y
Chicharronal seran presentadas mas adelante.

Tabla 2

Modelo base de Lista de chequeo de operacion y mantenimiento de las unidades de la PTARs

Unidad Actividades minimas de Fuente Observaciones asociadas
operacién y mantenimiento a0O&M

Fuente:Elaboracion propia (2022).

De igual manera, se tuvo conversaciones y entrevistas con lideres comunitarios, de las juntas
de accion comunal y operarios de la tres (3) PTARs, que son las personas que han liderado por afios
el manejo de las plantas de tratamiento y entienden de primera mano la problematica de las aguas
residuales en las tres veredas de Rionegro, Media Naranja y Chicharronal del municipio de Corinto.

Para evaluar el estado en el cual se encuentran las PTARs de las veredas se realizo la
identificacion de las unidades para comprender el funcionamiento de los tratamientos
implementados y de esta manera detectar posibles fallas en la operacion y mantenimiento, durante
este proceso se realizaron visitas de seguimiento a la operacion y mantenimiento realizado con el

acompafiamiento de los directivos de las juntas de accion comunal de cada vereda. Posteriormente
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se solicitd permiso formal a las juntas de accion comunal donde estan ubicadas las tres PTARS, las
cuales tienen a su cargo la operacion de cada planta, para realizar visita técnica de inspeccién al
lugar, a fin de evaluar el modo de operacion, tomando como referencia el conocimiento del
operador encargado de cada una de las tres (3) PTARs quien relatd el paso a paso de su labor diaria,
semanal y mensual para complementar la informacion.

La metodologia utilizada fue la técnica o investigacion cualitativa, la cual permiti6 percibir
el comportamiento de las personas mediante las acciones (sentir, hacer, pensar), y asi mismo
interpretarlas. La misma se baso en el diagnostico participativo, para comprender mejor la realidad
del problema, donde la comunidad es protagonista. Esta informacién brinda la posibilidad de
obtener y de impartir conocimiento para dar soluciones viables al problema. El propoésito de la
técnica cualitativa es la descripcion, comprension e interpretacion de los fendmenos sociales
(Gonzales citado en Portilla et al 2014). La finalidad de la investigacién cualitativa, es la
construccion de conocimiento sobre la realidad social, desde la particularidad de la perspectiva de
quienes la originan y la viven; por lo que metodoldgicamente asume un caracter dial6gico en el
proceso de produccion del conocimiento del hecho social educativo.

Se selecciona esta metodologia por el tipo de problema, el cual aborda una tematica socio
ambiental como lo es el saneamiento ambiental y la participacion ciudadana; de acuerdo con las
caracteristicas del estudio se seleccion6 la modalidad de investigacion accion participativa, la cual
no solo busca describir la realidad que se observa, sino que busca la transformacion de lo
observado; en este sentido Pérez (2011) expone que, esta es una metodologia que genera una mayor
capacidad de respuestas a las problematicas de la propia sociedad, ya que el estudio involucra

personas externas e internas para estudiar los problemas y posibles soluciones.
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Fase 2: Proponer opciones de mejora a partir del analisis del diagndstico operativo y de
infraestructura del sistema de tratamiento de las PTARs en estudio

Dentro de la propuesta de las opciones de mejora para cada una de las tres PTARs de las
veredas Rionegro, Media Naranja y Chicharronal, se diligencié una lista de opciones de mejora para
cada una, el modelo basico de la lista de mejoras puede ser observado en la Tabla 3. Estas opciones
de mejora se construyen a partir de los resultados obtenidos en el diagnostico y se fundamentan a
partir de la revision de literatura con la premisa de seleccionar las que mejor se ajustan a cada
contexto; considerando detalles técnicos, econdmicos, geogréficos y practicos.
Tabla 3.

Modelo base opciones de mejoras, para las unidades de proceso como para la infraestructura de la

PTARs
Proceso Actividades de operacion, Frecuenci Fuente
mantenimiento y control recomendadas a
Zonas verdes

Céamara de inspeccion

Tanque séptico

Filtro anaerdbico de flujo ascendente

Monitoreo de la PTAR

Fuente:Elaboracion propia (2022).

Caracteristicas de la zona de estudio

Localizacion geografica del municipio de Corinto - Cauca
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El Municipio de Corinto, se encuentra ubicado al norte del Departamento del Cauca, al
oriente limita con los Departamentos de Tolima y Huila; al occidente con el Municipio de Padilla; al
norte con el Municipio de Miranda; y al sur con los Municipio de Toribio y Caloto (Ver Figura 1).
Con una extension total: 302 Km2, altitud entre 1050 y 4000 metros sobre el nivel del mar, una
temperatura media: 24 y 13° C y una distancia de referencia: 118km de Popayén su capital. Plan de
Desarrollo Municipio de Corinto (2020 — 2023).

El trabajo fue realizado a partir de la seleccion de 3 Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs), siendo ellas propias de las veredas Rionegro, Media Naranja y Chicharronal,
todas del Municipio de Corinto. La ubicacion de cada una de las PTARs estudiadas puede ser
observada en la Figura 2.

Figura 1

Ubicacion departamento del cauca y ubicacién municipio de corinto a nivel departamental
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Fuente: IGACINVIAS (2022).
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Figura 2

Ubicacion PTARs de las veredas Rio Negro, Media Naranja y Chicharronal

+ IPUC RIO

PTAR Chicharronal
2. PTAR Medianaranja
3. PTAR Rionegro
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.

Fuente: Google Earth (2022).

Caracteristicas fisicas del territorio

Segun informaciones suministradas por el Plan de Desarrollo del Municipio de Corinto
2020-2023, este se encuentra a una altura promedio entre 1.000 y 4.700 metros sobre el nivel del
mar. El piso térmico predominante es el piso medio (clima templado). Los meses con temperaturas
mayores corresponden a julio y agosto coincidiendo con la época mas seca en la region. La
diferencia entre el mes mas caliente y el mes méas seco, en términos de temperatura media oscila
alrededor de los 22° C. En la zona de influencia de la estacion, el régimen de temperaturas diarias,
mensuales y anuales es practicamente regular y sin variaciones significativas a lo largo del afio. Los
valores maximos de temperatura tienen un valor promedio cercanos a 35° C. En la zona plana se
presenta un clima calido y relativamente seco, con algunas variaciones locales en cuanto al régimen
de humedad, debido a que en esta zona los vientos que soplan son secos, ocasionando altas

evaporaciones con temperatura media anual fluctuante entre 18 y 25° C.
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Corinto es un territorio principalmente montafioso ubicado sobre la Cordillera Central, con
una extension total: 302 Km? compuesto por un area urbana de 30.2 Km? y una extension rural de
271.8 Km?, EI Municipio de Corinto se encuentra ubicado en las estribaciones del Parque Nacional
Natural Nevado del Huila; razén por la cual cuenta con un sistema hidroldgico bien representado,
forma parte de la cuenca alta del Rio Cauca, aporta un gran namero de fuentes hidricas que vierten
sus aguas a la subcuenca del rio Palo. Lo riegan los rios Giienglié, Huasand, Jagual, Negro y Paila,
ademas de numerosas corrientes menores. Sus tierras se distribuyen en los pisos térmicos templado,
frio y piso bioclimético paramo.

El principal rio se denomina La Paila, el cual presenta en la parte alta, formaciones vegetales
0 zonas de vida correspondiente a ecosistemas fréagiles, que ya han sido intervenidos por el
desarrollo de actividades agropecuarias y avance de cultivos ilicitos, afectando el bosque nativo. La
zona media del rio La Paila se encuentra cubierta con cultivos y praderas naturales no manejadas, su
problema principal radica en la deforestacion y una de sus causas es el consumo de lefia, el cual esta
estimado en un 80 % en la zona rural. La zona plana esta cubierta en su totalidad por cafia de azUcar,
las aguas del rio presentan condiciones limitadas de supervivencia, debido a los desechos de aguas
servidas y residuales de los ingenios. Las inundaciones como amenaza natural afectan las zonas
aledafas a las margenes de los rios y quebradas, tanto en la zona montafiosa, como en las partes
planas y bajas, las cuales constituyen un area de amortiguamiento natural de las crecientes. La
principal actividad econémica de la zona rural del Municipio se basa en la agriculturay la
ganaderia, existen explotaciones agropecuarias incipientes, de manera artesanal. El principal cultivo
es la cafia de azUcar, ocupando el 23.4 % del area total, el cultivo de café ocupa el 4.4 % del area
total.

Se han presentado deslizamientos en toda la zona montafiosa en Microcuencas del rio

Gulengué, La Paila, El Jagual y sus quebradas afluentes como Quebraditas y Chaguaduas. La zona
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montafiosa del municipio de Corinto presenta caracteristicas que lo hace susceptible a la generacion
de procesos erosivos y de deslizamientos. Segun el Plan de Desarrollo (2020-2023), la deforestacion
para obtener madera y ampliar la frontera agricola, los cultivos limpios, quemas, cultivos a favor de
la pendiente y el sobrepastoreo, dejan desprotegido el suelo, favoreciendo la aparicion de procesos
erosivos y deslizamientos, ya que los suelos sin cobertura son méas susceptibles a estos eventos.

Contexto demografico

A diferencia de lo que ocurre a escala nacional, la poblacion del Municipio de Corinto se
concentra en la zona rural respetando la tendencia a nivel Departamental. Segun proyecciones
realizadas por el DANE con base en el censo del 2005, tiene para el afio 2019 una poblacion de
33.489 habitantes, ubicando en la cabecera municipal a 13.384 personas (40% urbano) y 20.105
personas en el resto (60% rural). Finalmente, se establece que en el Municipio de Corinto la raza
predominante es la indigena correspondiente a la etnia nasa. Del total de la poblacion el 44%

corresponde a este grupo étnico; el 28% son mestizos y el 28% restante son Afrocolombianos.

Diversidad, fauna, flora y demanda ambiental

Sobre la gran diversidad ambiental con la que cuenta el Municipio, se destaca la
potencialidad hidrica, el area de bosques nativos, al igual que la convivencia armonica de cultivos
de café y bosque. Corinto cuenta con dos (2) fuentes superficiales para realizar el abastecimiento de
agua a sus habitantes, como son una derivacién del rio La Paila y la quebrada Chicharronal. La
actividad econdmica de la zona rural del Municipio se basa en la agricultura y la ganaderia, existen
explotaciones agropecuarias incipientes, de manera artesanal. El principal cultivo es la cafia de
azucar, ocupando el 23.4 % del area total, el cultivo de café ocupa el 4.4 % del area total.

El municipio de Corinto tiene diferentes especies vegetales tales como: Guacimo, Mata

Ratdn, Ceiba, Caracoli, Payandé, Totumo, Cruceto, Mestizo, Madrofio, Cedrillo, Roble, Cucharo,



50

Guayacan, Nuro, Carbonero, Guamo, Quina, Cascarillo, Lacre. Respecto a la fauna, esta hace
referencia a un conjunto de especies animales que habitan una region geografica y por lo tanto viven
en ecosistemas de relacion con otras especies como aves, mamiferos, anfibios y/o reptiles. Segun la
CRC en la zona se encuentran las siguientes 98 especies de aves, 11 especies de mamiferos, 2

especies de anfibios y 9 especies de reptiles; para un total de 120 especies (CRC-2018).
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Resultados y analisis

Diagnostico de la informacion previa existente

Uno de los pasos iniciales para el desarrollo del presente trabajo fue la recoleccion y
recopilacién de informacién inicial disponible; para el caso, el municipio no posee archivos, donde
sustente los factores del medio fisico, biologico y social (receptores de impacto) al igual que la
identificacion de riesgos, derivados de contingencias (fallos, accidentes o eventos fortuitos)
asociados a amenazas naturales y tecnoldgicas. Con lo anterior, la construccion de informacién por
medio de la linea base permite definir areas de influencia, donde se pueden producir impactos
significativos para aplicar estrategias de manejo ambiental, estrategias que incluyan segln
corresponda, las medidas de mitigacion de los impactos y los planes de emergencia y contingencia.

Dentro de los requerimientos de la ley 142 de 1994 del ministerio de vivienda ciudad y
territorio los sistemas de tratamiento de aguas residuales deben estar debidamente aprobados por la
autoridad ambiental, situacion que no acontece con las tres (3) PTAR objeto del diagnéstico, que a
partir de la exploracion con la comunidad y lideres de los acueductos y las Juntas de Accion
Comunal se evidencié que las familias habitan la zona desde hace mas 0 menos cincuenta (50) afios,
antes de la creacion de la norma, por tanto, en la particularidad del territorio se encuentran
soluciones como huecos en tierra, letrinas con tapas en concreto, tablas, guadua o tejas de zinc,
pozos de absorcion en ladrillo, disposicién directa a fuentes hidricas o campo abierto, canales de
aguas lluvias, para la disposicion de aguas provenientes del inodoro, y las aguas grises son vertidas
directamente a campo abierto, situacion que pone en evidencia la carencia en el cumplimiento de la
normatividad ambiental anteriormente citada.

Es de vital importancia que las instituciones y/o personas en los municipios de las zonas

urbanas o rurales posean en archivos ya sean fisicos o digitales la informacion detallada de
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proyectos como las plantas de tratamiento de aguas residuales y otros proyectos de infraestructura.
La anterior premisa surge de los hallazgos encontrados, ya que para ninguna de las tres (3) PTAR de
las tres veredas de Rionegro, Media Naranja y Chicharronal, fue posible ubicar en los archivos de la
administracién municipal, una linea base que sirviera de insumo para indicar el estado actual del
area de actuacion previo a la ejecucion de las obras de infraestructura de las tres (3) PTAR, esto
incluye los disefios y las descripciones incluyendo analisis de alternativas ambientales. Tampoco se
conoce definicidn de las areas de influencia preliminar que determinarian aspectos de estudio de la
linea base ambiental; Linea que deberia contener la descripcion del medio (fisico, bioldgico y

social) potencialmente afectado.

Diagnostico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

A partir de la recoleccion de informacion por las visitas realizadas en compafiia de las
personas encargadas del manejo y mantenimiento de las PTARs de Rionegro (Anexo Ay D)
Chicharronal (Anexo B y E) y Media Naranja (Anexo C y F) y del diligenciamiento de las listas de
chequeo, fue posible construir un diagndéstico especifico e individual para cada una de ellas. Es
importante establecer que el diagndstico realizado se enfoca en la infraestructura fisica y no al
andlisis de calidad del agua, pues para el caso no se cuenta con la informacién disponible o la

informacion es inexistente. Para el caso los hallazgos encontrados se establecen a continuacion.

Diagnostico PTAR Vereda Rionegro

El acceso a las instalaciones de la PTAR de la vereda de Rionegro se hace por trocha
carreteable para motos, o caminando y se encuentra a 200 metros lineales de la via principal que da
acceso al centro poblado. En la primera visita a la vereda de Rionegro se pudo evidenciar que es un
pequefio centro poblado con una extension territorial de 11 Ha., segun estadisticas de la secretaria

de planeacion del municipio en este territorio se encuentran aproximadamente ciento treinta y ocho



53

(138) viviendas, presenta una baja zona de comercio el cual se ubica sobre la carretera principal de
Rionegro, su mayor centro cultural es la casa comunal y la iglesia y el colegio de bachillerato, esta
institucion educativa es del orden departamental con 344 estudiantes en primaria y bachillerato, su
economia se basa principalmente en el cultivo de frutales, café, pequefia ganaderia y frutos de pan
coger.

Adicionalmente en esta primera visita se logré consultar a la directiva de la junta de accion
comunal sobre la PTAR, donde manifiestan que estan enterados de que esta en funcionamiento
desde el afio 2012 y desde esta fecha su operacion y mantenimiento estuvo a cargo de la junta de
accion comunal. Con la colaboracion del operario de la PTAR, se logr6 obtener un registro
fotografico del estado actual y conocer detalles de su funcionamiento y por menores de la
infraestructura. A partir de las iméagenes obtenidas se pudo evidenciar el estado actual de la PTAR,
la cual esté rodeada de guadua y vegetacion (grama) lo cual aporta proteccion a la planta. En el
recorrido se conto con la relatoria del operario encargado del mantenimiento y operacion de la
PTAR, el cual informd sobre el funcionamiento de la planta, los procesos llevados y demas
inquietudes que surgieron en el desarrollo de la visita. Se identifico mediante la visita técnica y
observacion directa a la estructura, el estado en que se encuentra la PTAR, por medio de registros
fotograficos. Se realizd levantamiento de informacion In situ sobre las caracteristicas de cada uno de
los componentes de la planta, para esto se usaron cintas métricas y varas de referencia para las
mediciones respectivas de cada unidad lo cual permitié conocer su ancho, largo, profundidad,
diametro, etc., segun correspondia. Cabe resaltar que el levantamiento de esta informacion no se

compard ya que no existe informacion ni medidas de la planta en general.
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Tratamiento Preliminar PTAR Vereda Rionegro

Antes de ingresar a la PTAR, se observa que el afluente es conducido mediante un tubo en
PVC de 6” pulgadas hasta la primera unidad hidréulica, consiste en una cdmara cuadrada de 0.85 m
de largo y ancho, 0.70 m de profundidad, con un area de 0,7 m?, un volumen de 0.5 m* como se

observa en la Figura 3. Esta unidad se encuentra en buen estado.

Figura 3

Vista general PTAR vereda de Rionegro, municipio de Corinto-Cauca

- T SO ]
Fuente Elaboracmn propia (2022).

Posterior a la primera cdmara de inspeccion de la PTAR vereda Rionegro, se encuentra la
unidad de valvulas (Figura 4). Compartimiento construido en ferro concreto en buen estado, aqui se
encuentran dos (2) valvulas, una da acceso al sistema de tratamiento y una segunda valvula con una
conduccion en tuberia sanitaria de 4 pulgadas que es utilizada como by pass, este para desviar el
agua residual del proceso de tratamiento en condiciones de emergencia, de mantenimiento o de

operacion. Asi mismo, el operario indica que en el centro poblado hay planta de beneficio animal y
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segun las instrucciones el caudal de agua hacia la PTAR se suspende hasta dos (2) dias consecutivos

los fines de semana, lo que estaria generando significativos impactos ambientales.

Figura 4

Unidad de valvulas PTAR vereda de Rionegro

Fuente: Elboraci(’)n popia (2022).

Después de la unidad de valvulas se observa la unidad del tratamiento preliminar donde esta
ubicado el proceso de cribado (Figura 5). Se observa que hace la retencion de sélidos de mayor
tamario, plasticos, latas, residuos sanitarios, entre otros objetos, que podrian generar obstrucciones
al sistema, esta rejilla de la unidad del cribado, se encuentra en buen estado y sus medidas son las
siguientes, 0,86 m de ancho y 0.70 m de alto, para la rejilla de cribado se utilizan barras de acero
lisas de 3/8” espaciadas libremente a 2.0 cm, con tapas metalicas en mal estado y oxidadas, se
observa que el cribado retiene las particulas transportadas en el agua residual de gran tamafio.

En la unidad de cribado, se observa que los sélidos extraidos son depositados al lado de la

estructura del caudal (Figura 5 — lzquierda). Por lo observado estan a la intemperie, se indago al
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operario sobre esto y relata que los mismos son dispuestos en ese espacio y no posee instrucciones

diferentes o se ha definido un lugar diferente para depositarlos.

Figura 5

Tratamiento preliminar PTAR vereda de Rionegro

na de acu
solidos extraidos

N

Fuente: Elaboracion propia (2022).

De la unidad de cribado, el caudal de agua residual es conducido a la segunda cdmara de
inspeccion mediante tubos en PVC de cuatro (4) pulgadas. El operador de la planta indica que, en
este tramo de la PTAR un gran arbol esta afectando el suelo con las raices como se muestra en la
Figura 6. Lo cual puede a futuro generar deterioro de la estructura o incluso comprometer su

correcto funcionamiento.
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Figura 6

Conduccion de caudal de la unidad de cribado a tanque séptico PTAR vereda de Rionegro

Tratamiento Primario PTAR Vereda Rionegro

Tanque séptico

Una vez el agua residual ha hecho su transito por las anteriores unidades hidraulicas se
observa que el tratamiento primario de la PTAR de la vereda Rionegro, esta compuesto por un (1)
tanque séptico de doble compartimiento dispuestos en paralelo como se observa en la Figura 7. El
tanque séptico cuenta con las siguientes medidas, largo 5.44 m ancho 3.42 my profundidad 1.95m
para un area de 18.6 m? y un volumen de 36.2 m?, las anteriores medidas fueron tomadas en campo;
a partir de las medidas del tanque séptico tomadas in situ (largo y ancho) se puede observar que la
relacion, largo: ancho adoptada para el disefio del tanque fue 2:1. Al levantar las tapas de las
camaras del tanque séptico, se observa que estan oxidadas y las bisagras en mal estado, esta

situacion pone en riesgo al operario y al correcto funcionamiento de la instalacion.



58

Figura7

Tratamiento primario - Tanque séptico PTAR vereda de Rionegro

Fuente: Elaboracion propia (202)

Tratamiento Secundario PTAR Vereda Rionegro

Filtro anaerobico de flujo ascendente

El tratamiento secundario esta conformado por un filtro anaerébico de flujo ascendente tal
como se observa en la Figura 8. Este filtro presenta un largo de 7.23 m por ancho 3.40 m y una
altura de 2.52 m, con un érea de 24.5 m? y un volumen de 61.7 m®. Dentro del tanque anaerobio se
observa un lecho filtrante, compuesto por soporte fijos rosetones en PVVC. Se observo que algunos
rosetones estaban flotando en la superficie; lo cual puede ser un indicativo de alto nivel de
colmatacion del lecho filtrante, lo cual puede ocasionar obstruccidn parcial del sistema y por tanto
es indispensable el que sean retirados.

Una vez el agua residual tratada sale del filtro anaerdbico de flujo ascendente, mediante
tuberia, es conducida por una camara y de ahi por un tubo en PVC liso de 4 pulgadas, el cual se une
a un tubo de PVC corrugado de diametro 4 pulgadas, para finalmente ser vertida (efluente) a la

fuente superficial del rio Guengue. Al retirar la tapa o escotilla de concreto de la unidad hidraulica
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(FAFA) el afluente de filtro anaerobio de flujo ascendente contiene concentracion de sélidos; lo
cual indica falta de mantenimiento de la unidad hidrdulica y puede ocasionar taponamiento de la
cama (taponamiento de los intersticios). Para minimizar los efectos de taponamiento en el medio
filtrante, se debe limpiar a lo alto de todo el filtro y remover el exceso de sélidos retenidos en el
medio filtrante; los aspectos operacionales son también importantes para evitar taponamientos en el
filtro.

Figura 8

Tratamiento secundario — Filtro anaerobio de flujo ascendente PTAR vereda de Rionegro

:g:?,~ ”’%:‘ . 7 _‘\‘ Tk 3 '
Fuente: Elaboracién propia (2022).

Vertimiento Aguas Residuales Domesticas proveniente de la PTAR

Como se observa en la Figura 9, el agua residual tratada de la PTAR desemboca a la fuente
superficial rio Guengué; al realizar las inspecciones de campo, no se observaron unidades de
tratamiento terciario, ni humedales subsuperficiales, ni sistemas de control de olores, por lo cual los
olores ofensivos, tal cual lo relata el operario, son una problematica permanente para los habitantes
de la periferia a la PTAR. Lo cual puede ser indicativo que los procesos de tratamiento, no estan
funcionando de manera eficiente. De la fuente superficial, identificada como el rio Gliengiié, aguas

abajo hacen uso del agua habitantes de los municipios de Corinto y Miranda para riego de cultivos,
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oficios domésticos y suministro de agua a un sistema de abastecimiento para consumo humano, para
las veredas pueblo Nuevo y la parcelacion el Guanabano. Esta situacion establece una problematica
especifica, pues si no se lleva a cabo un correcto procesamiento de descontaminacion (tratamiento)
de las aguas residuales, implica que las aguas no descontaminadas dentro de los pardmetros
establecidos por la autoridad ambiental pueden provocar contaminacion ambiental, enfermedades
graves en el ser humano y transformaciones severas al ecosistema dado que se componen de las
sustancias orgéanicas y minerales que vienen de la materia fecal y otros desechos.

Figura 9

Vertimiento de ARD de la PTAR vereda de Rionegro

pia (2022).

Fente: Elaboracion pro
Lecho de secado de lodos PTAR Vereda Rionegro
El lecho de secado de lodos de la PTAR vereda Rionegro (Ver Figura 10), se encuentra a 53
m del tanque anaeroébico, el mismo consta de una estructura rectangular, con las siguientes medidas
largo 10 m, ancho 5 m y altura 1,50 m. A partir de la visita y la recoleccion de informacion se
establece que el operario desconoce informacion técnica relacionada al manejo de los lodos; lo

anterior es evidente pues se observa que los lodos han sido retirados del lecho y se encuentran
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reposando al lado de la unidad sin ningun tratamiento o manejo. Lo anterior implica una
consideracion especial, pues los mismos pueden representar riesgos para la salud humana y una
problemética ambiental debido a la presencia de materia organica, patdgenos, entre otros
microorganismos; ademas de presencia de insectos y olores ofensivos facilmente perceptibles. Por
esto, se torna fundamental buscar los medios para convertir estos residuos, que por los elementos
que contiene, puede atentar contra la salud y medio ambiente, en un subproducto aprovechable y
seguro (Garcia, 2009).

Por otro lado, también se destaca que, en el sector del lecho de secado, no hay la suficiencia
de luz solar debido a los altos follajes de guaduas sembradas en la periferia del lecho de secado; esto
implica que, al no tener la suficiente luz solar, los lodos no se secaran rapidamente, teniendo en
cuenta que los lodos contienen porcentajes altos de humedad. Es fundamental resaltar que, una gran
cantidad de normativas regulan los indicadores de contaminantes fecales (coliformes fecales y
huevos de helmintos), estableciendo el requerimiento de su tratamiento para minimizar su impacto y
posibilitar su transformacion en biosolidos y asi poder ser aprovechados en el componente suelo

(ACODAL, 2003).
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Figura 10

Lecho de secado de lodos de la PTAR vereda de Rionegro

voiib

Fuente: Elaboracin propia (2022).

Otros hallazgos relevantes de la PTAR Vereda Rionegro

Se observa que a pesar de que el operador sabe perfectamente que esta trabajando en una
planta de tratamiento de aguas residuales y que esta puede ser un foco infeccioso, es normal que con
el paso del tiempo pierda el miedo y olvide el caracter de riesgo para la salud, que su trabajo puede
adquirir, si no se toman algunas precauciones basicas. Precisamente cuando se alcanza este punto, la
probabilidad de que surjan accidentes aumenta en gran medida. En este sentido, no se aprecia en
ningun lugar visible instrucciones higiénicas que sirvan de recordatorio, de que existe un riesgo real
para el operario y las visitas a la planta de las personas.

Es posible evidenciar que en la PTAR hay construida una caseta para guardar herramientas,
pero no hay herramientas para las labores regulares de trabajo en las instalaciones, como es el caso
de cedazo para recoleccion de natas, caneca de plastico o metélica para depositar natas, palas,
carreta manual, manguera con boquilla de salida a presion para limpieza de las instalaciones,

recipientes para almacenamiento de sélidos, canecas plasticas o canecas metalicas, rastrillo manual,
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guantes, tapabocas. Las instalaciones tampoco cuentan con elementos de primeros auxilios como un
botiquin; ademés no fue evidenciado la dotacién de elementos de proteccion personal para el
operador, entiéndase: guantes, botas de goma, casco de trabajo y overol. El operario no cuenta con
capacitacion en primeros auxilios ni con esquema de vacunacion completo para tétano.

De acuerdo al operario, al preguntarle sobre manual de mantenimiento y operacion, responde
que no se posee. Las instalaciones de la PTAR no poseen servicio de agua potable o energia
eléctrica. El acceso a la planta se mantiene cerrado, incluso cuando el operador esta trabajando en el
establecimiento, ya que éste no puede estar pendiente todo el tiempo de posibles visitas y existe un
riesgo importante de accidentes.

En relacién a la frecuencia de mantenimiento, actualmente la junta de accién comunal y por
ende el comité de agua y saneamiento basico, no disponen de un manual de operaciones y
mantenimiento de la PTAR, siendo una herramienta necesaria para operar adecuadamente la planta
de tratamiento de aguas residuales y de esta manera garantizar efluentes tratados dentro de los
limites permisibles exigidos por la normativa ambiental vigente; ademas de asegurar la vida Gtil de
la infraestructura de la planta. De acuerdo a la informacién suministrada por la junta de accion
comunal de la vereda de Rionegro, actualmente hay 138 viviendas conectadas al sistema de
alcantarillado, de acuerdo al censo realizado por la comunidad, para un promedio de habitantes

usuarios de 600 personas (fuente: junta de accién comunal vereda Rionegro).

Lista de chequeo aplicada a la PTAR Vereda Rionegro

A partir de la lista de chequeo para la PTAR Vereda Rionegro (Tabla 3), se observa de
forma clara la falta de operacion y mantenimiento en la PTAR, situacion que puede influir
negativamente en las eficiencias de remocion de contaminantes por parte del sistema. Para

garantizar el desempefio adecuado de la PTAR, las actividades de operacion deben desempefiarse de
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forma iddénea para lograr un buen proceso de descontaminacion, por lo tanto, para evaluar si se
cumplen las faenas minimas de operacion de la PTAR, se realizé una lista de chequeo, la cual fue
elaborada teniendo en cuenta la normatividad colombiana e internacional como la resolucién 0330
de 2017, RAS 2000 titulo E y la asociacion brasilefia de normas técnicas en la Tabla 4 se aprecia
actividades chequeo de operacion para la PTAR de la vereda de Rionegro.

Tabla 4

Lista de chequeo operacion, mantenimiento de las unidades de la PTAR vereda Rionegro

Unidad

Actividades minimas de
operacién y mantenimiento

Fuente

Observaciones asociadas
a0O&M

Sistema de tratamiento

Al iniciar actividades en una
PTAR debe contar con
manual de operacion y

mantenimiento

Resolucién 0330 de
2017

La PTAR no cuenta con
manuales de O & M

Tanque séptico

Los lodos y espumas
acumuladas deben ser
removidas en intervalos
definidos

Realizar remocion periddica
de lodos por operario
capacitado, con equipo
adecuado de bioseguridad

Antes de cualquier operacion
en el interior de la unidad
hidraulica, la tapa o escotilla
debe levantarse y esperar
mas 0 menos (15 min) por
contenido de gases toxicos

Los lodos secos se disponen
en rellenos sanitarios o en
campos agricolas cuando

estos no estén dedicados a la

siembra de hortalizas,
legumbres, tubérculos

RAS 2000 Titulo E

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
nadie le hizo entrega
oficial de laPTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
nadie le hizo entrega
oficial de la PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
nadie le hizo entrega
oficial de la PTAR

No se realiza por que la
junta de acciéon comunal
desconoce la normay
nadie le hizo entrega
oficial de la PTAR

FAFA

Para limpieza del filtro
anaerabico, se debe utilizar
una bomba sumergible de
presidn, introduciendo la
manguera de succion a traves
del tubo guia

Asociacion brasilera de
normas técnicas
(NBR13969

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
nadie le hizo entrega
oficial de la PTAR
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No se realiza por que la

El filtro no debe lavarse por junta de accién comunal

completo ya que retrasa el desconoce la normay
inicio de la operacion nadie le hizo entrega
después de la limpieza oficial de la PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay

Si el sistema tiene lecho de
secado, la descarga resultante  Asociacién brasilera de

FAFA de la limpieza del filtro normas técnicas nadie le hizo entrega
anaeroébico cierz]bgldescargarse (NBR13969 oficial de la PTAR

Como mecanismo de control
se debe realizar monitoreos
de la calidad del agua antes y
después de las unidades

unitarias que conforman la No se realiza por que la
PTAR, los parametros a - junta de accion comunal
p Resolucion 0330 de
PTAR muestrear serdn de acuerdo 2017 desconoce la normay
al proceso, para PTARs con nadie le hizo entrega
tratamiento menor a 100 L/s oficial de laPTAR

las frecuencias del monitoreo

seran de frecuencia semestral

0 segun sea dispuesto por los
6rganos de vigilancia

Fuente: Elaboracion propia (2022).

De acuerdo al analisis de la lista de chequeo levantada en la PTAR vereda Rionegro se
observa que, las estructuras de la planta de agua residual se encuentran en buen estado estructural;
en relacion a la identificacion de cada una de las actividades minimas de operacion y mantenimiento
realizadas en la PTAR vereda Rionegro, se evidencia que se iniciaron actividades en las
instalaciones sin contar con manual de operacién y mantenimiento, situacién que va en contravia de
la norma ambiental, ya que el operario designado para estas actividades desconoce aspectos
fundamentales para realizar un 6ptimo trabajo de operacion y mantenimiento. En el Tanque séptico,
en su actividad hidraulica se observa que los lodos y espumas acumuladas no son removidos en
intervalos definidos principalmente por desconocimiento de dicha funcion; ademas el operario no
cuenta con equipo adecuado de bioseguridad. En cuanto a la operacion en el interior del tanque

séptico, al levantar la tapa o escotilla se debe esperar aproximadamente 15 min debido al contenido
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de gases toxicos, situacion de total desconocimiento del operario encargado. Actualmente la
disposicion final de los lodos secos no se realiza en rellenos sanitarios o en campos agricolas; los
mismos simplemente son apilados en un lugar cercano a las instalaciones, aun sabiendo que el
vehiculo recolector de residuos sélidos del municipio presta el servicio de recoleccion, ante esta
situacion se reitera el desconocimiento del operario.

En cuanto al filtro anaerobico de flujo ascendente (FAFA), en su proceso de limpieza los
operarios por desconocimiento y por carencia del manual de operacion y mantenimiento, no realizan
la operacion de acuerdo a las recomendaciones de la normatividad vigente y/o recomendaciones de
la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas (NBR13969) mediante lavado a contracorriente, labor
que se puede realizar cada seis (6) meses, que consiste en succionar a contracorriente durante 5 a 10
minutos mediante una bomba sumergible de al menos 40 galones por minuto (GPM) que se
introduce en la cdmara desnatadora y que produce el arrastre de los sélidos de los intersticios del
medio de soporte. El efluente de la bomba se debe introducir en la cdmara de inspeccion de la
entrada del tanque anaerobio para evitar su descarga directa al cuerpo receptor. Considerando lo
anterior, es importante destacar que el filtro debe limpiarse cuando reduzca su eficiencia, por ello, es
fundamental que los tanques de filtros anaerobios sean revisados periédicamente para garantizar que
sigan siendo impermeables (Tilley et al. 2018).

Como mecanismo de control de acuerdo a la normatividad vigente (Resolucién 0330 de
2017), se deben realizar monitoreos de la calidad del agua antes y después de las unidades unitarias
que conforman la PTAR; sin embargo, de acuerdo a la recopilacion de informacion, actualmente
este proceso nunca se ha realizado. Para el caso, los parametros a muestrear serian de acuerdo al
proceso establecido. Para PTARs con tratamiento menor a 100 L/s las frecuencias del monitoreo

deben presentar una frecuencia semestral o segun sea dispuesto por los érganos de vigilancia.
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Finalmente se concluye que los efluentes de filtros anaerobios requieren un postratamiento
para la remocion de solidos, materia organica remanente, nutrientes y microorganismos patégenos.
Los procesos aplicados pueden ser: lagunas de estabilizacion, humedales artificiales, biofiltros,
entre otros, dependiendo del destino del efluente tratado y de la normatividad aplicable, y para el
caso de la PTAR vereda Rionegro se observa que el efluente va directo a una fuente superficial
siendo ella el rio Guengue.

Diagnostico PTAR Vereda Chicharronal

El acceso a las instalaciones de la PTAR de la vereda Chicharronal se hace por trocha
carreteable y el acceso a pie se hace por sendero peatonal, esta trocha se encuentra en condiciones
regulares de movilidad para las personas y se encuentra a 155 metros lineales de la via principal o
carretera destapada que atraviesa la vereda de occidente a oriente.

En la visita de campo realizada a la vereda de Chicharronal se pudo evidenciar que es un
centro poblado con una extension territorial de 346 Ha. Segun estadisticas de la secretaria de
planeacion del municipio, en este territorio se encuentran ciento treinta y ocho (138) viviendas,
presenta una baja zona de comercio, el cual se ubica sobre la periferia del colegio de bachillerato,
con 128 alumnos, fuente, colegio Carmencita Cardona, su economia se basa principalmente en el
cultivo de frutales, café, platano, tubérculos, huerta casera y frutos de pan coger.

Adicionalmente en esta primera visita se logro consultar a la directiva de la junta de accion
comunal sobre la PTAR, donde manifiestan que estan enterados de que esta en funcionamiento
desde el afio 2008 y desde esta fecha su operacion y mantenimiento ha estado a cargo de algunos
directivos de la junta de accion comunal, pero aclaran que ha habido tiempos sobre todo en la
pandemia (COVID 19) en un abandono total en su mantenimiento y operacion; asi mismo informan

que solo este afio la nueva junta de accion comunal que se posesiono el 1 de febrero de 2022,
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decidid volver a las actividades de operacion. Esta PTAR cuenta actualmente con dos (2) operarios,
los cuales brindaron informaciones importantes referentes al lugar y al estado de la infraestructura.
A partir de las imagenes obtenidas se pudo evidenciar el estado actual de la PTAR (Figura 11).
Figura 11

Vista general PTAR vereda Chicharronal, municipio de Corinto-Cauca

Fuente: Elaboracion ropi (2022).
Tratamiento Preliminar PTAR Vereda Chicharronal
Al ingresar a la PTAR, se observa que el afluente es conducido mediante sistema de
recamara circular con tubo en PVC @ de 6” pulgadas hasta la primera unidad hidraulica, esta
consiste en una camara rectangular en buen estado de dimensiones: 0.80 m de ancho, 1.30 m de

largo y 0.70 m de profundidad, con un area de 1,04 m?, como se observa en la Figura 12.
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Figura 12

Camara de afluente con canaleta y rebose de la PTAR vereda Chicharronal

Posterior a la camara del afluente de la PTAR, se encuentra el tratamiento preliminar,
identificado como la unidad de cribado (Figura 13). Este es un compartimiento construido en ferro
concreto en buen estado, se identifican dos valvulas, una da acceso al sistema de tratamiento y la
segunda con una conduccion en tuberia sanitaria @ de 4 pulgadas es utilizada como by pass para
desviar el agua residual del proceso de tratamiento en condiciones de emergencia, de mantenimiento
o de operacion.

Figura 13

Tratamiento preliminar PTAR vereda Chicharronal

VY R\

Fuente: Elaboracion propia (2022). |
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Tratamiento Primario PTAR Vereda Chicharronal

Tanque séptico

Se observa que el agua residual llega por gravedad a un tanque séptico, mediante una tuberia
de 4 pulgadas, este es una estructura enterrada construida en concreto reforzado y se conserva en
buen estado. El tanque es provisto de seis tapas o escotillas en lamina corrugada, como se observa
en la Figura 14. Al levantar las tapas del tanque séptico para la inspeccion de la unidad hidraulica,
se observa el buen estado de las escotillas. EI tanque séptico cuenta con las siguientes medidas,
largo 7.70 m ancho 5.40 m, profundidad 2.24 m y un éarea de 41.50 m? con un volumen de 93.1 m3 a
partir de las medidas del tanque séptico tomadas in situ (largo y ancho) se establece que la relacion
larga: ancho adoptada para el disefio del tanque fue 2:1.
Figura 14

Tratamiento primario - Tanque séptico PTAR vereda Chicharronal

Tratamiento Secundario PTAR Vereda Chicharronal
Filtro anaerdbico de flujo ascendente
El tratamiento secundario esta conformado por una estructura, semienterrada de acuerdo a lo

observado en campo, en concreto reforzado en esta estructura se encuentra el filtro anaerdbico de
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flujo ascendente (FAFA). Tal como se observa en la Figura 15. Esta estructura presenta un largo de
5.37 m por ancho 4.40 m y una altura de 2.24 m, con un area de 23.6 m? y un volumen de 52.9 m®.
Dentro del tanque anaerobio se observa un lecho filtrante, compuesto por un medio de soporte fijo
inerte (rosetas plasticas “Biopack™). Se observo que las rosetas estan flotando a la altura del nivel de
agua residual; lo cual puede ser un indicativo del buen funcionamiento de la unidad hidraulica (filtro
anaerobico). Se observé que las escotillas en 1amina metalica presentan oxidacion en la parte
interna. De igual forma se observa que la unidad hidréaulica del filtro anaerdbico, posee dos salidas
de agua en tuberia de 4 pulgadas. Las anteriores, desembocan a una caja de inspeccion, enterrada en
concreto de 0.90 m largo, 0.90 m de ancho por 0.80 m de profundidad, como se observa en la Figura
15 (derecha).

Figura 15

Tratamiento secundario — Filtro anaerobio de flujo ascendente PTAR vereda Chicharronal

" 4 3 \ J PR ) L
Fuente: Elaboracion propia (2022).

El agua filtrada, se recoge uniformemente mediante los dos tubos que se unen y descargan el
efluente a un cafio que luego se conecta con la fuente de agua mas cercana, en este caso la quebrada

Chicharronal. La salida del agua filtrada por cada medio poroso es conducida directamente a la caja
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de inspeccidn, como se observa en la Figura 16, uniendo el caudal de salida del sistema FAFA, para
su posterior vertimiento (efluente).
Figura 16

Tratamiento secundario — Caja de inspeccion de agua tratada PTAR vereda Chicharronal
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Fuente: Elaboracién propia (2022).
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Lecho de secado de lodos PTAR Vereda Chicharronal

El lecho de secado de lodos de la PTAR vereda Chicharronal, se encuentra contiguo a la
estructura del tanque anaerdbico, como se observa en la Figura 17. Esta estructura rectangular, esta
provista de un techo en laminas Ajover, con las siguientes medidas largo 5.10 m, ancho 2.60 my
altura 0.70 m. A partir de la visita y la recoleccion de informacion se establece, por comentario de
los operarios, que desconocen informacion técnica relacionada al manejo de los lodos. Igualmente

se observa, que el lecho de secado esta cubierto de malezas y con residuos cercanos al bosque.
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Figura 17

Lecho de secado de lodos de la PTAR vereda Chicharronal

Funte: Elabora i() praO

Otros hallazgos relevantes de la PTAR Vereda Chicharronal

Se establece que los operadores de la PTAR desconocen los riesgos a que se ven enfrentados
en el manejo de la misma. Una vez indagados, los operarios responden no conocer la normatividad
vigente para operacién y mantenimiento de una PTAR rural convencional; se establece que saben
perfectamente que estan trabajando en una planta de tratamiento de aguas residuales y que esta es un
foco infeccioso, pero es evidente que con el paso del tiempo han perdido muchos miedos y olvidan
el caracter riesgoso de su funcién, especialmente si no se toman las precauciones basicas.
Precisamente cuando se alcanza este punto, la probabilidad de que surjan accidentes aumenta en
gran medida. En este sentido, no se aprecia en ningun lugar visible instrucciones higiénicas que
sirvan de recordatorio de que existe un riesgo real para los operarios y las visitas a la planta de las

personas ajenas a la PTAR.



74

Es posible evidenciar que en la PTAR de la vereda Chicharronal, no hay herramientas para
las labores regulares de trabajo en las instalaciones, como es el caso de cedazo para recoleccion de
natas, caneca de plastico o metalica para depositar natas, palas, carreta manual, manguera con
boquilla de salida a presion para limpieza de las instalaciones, recipientes para almacenamiento de
solidos, canecas pléasticas o canecas metalicas, rastrillo manual, guantes, tapabocas. Las
instalaciones tampoco cuentan con elementos de primeros auxilios como un botiquin; ademaés no fue
evidenciado la dotacién de elementos de proteccion personal para los operadores, para el caso,
entiéndase: guantes, botas de goma, casco de trabajo y overol. Los operarios no cuentan con
capacitacion en primeros auxilios ni con esquema de vacunacion completo para tétano y fiebre
tifoidea, asi como otras posibles enfermedades que indiquen las autoridades sanitarias del
municipio. La PTAR no tiene cerramiento perimetral de ninguna clase, no hay letreros y/o avisos
que indiquen cuidado o presencia de riesgos al ingresar a la planta. A lo anterior se suma que, el
acceso a la planta es abierto por cualquier punto cardinal, incrementando el riesgo para las personas.
Las instalaciones de la PTAR no presentan servicio de agua potable, ni energia eléctrica.

En relacién a la frecuencia de mantenimiento, actualmente la junta de accién comunal de la
vereda Chicharronal y por ende el comité de agua y saneamiento basico, no disponen de un manual
de operaciones y mantenimiento de la PTAR, siendo una herramienta necesaria para operar
adecuadamente la planta de tratamiento de aguas residuales y de esta manera garantizar efluentes
tratados dentro de los limites permisibles exigidos por la normativa ambiental vigente; ademas de
asegurar la vida util de la infraestructura de la planta. De acuerdo a la informacidn suministrada por
la junta de accion comunal de la vereda Chicharronal, actualmente hay 22 viviendas conectadas al
sistema de alcantarillado y 10 viviendas que estan en planeamiento de conexion, de acuerdo al
censo realizado por la junta de accion comunal, para un promedio de habitantes usuarios de 160

personas (Junta de accion comunal vereda Chicharronal, 2022).
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Se observa que el lecho de secado, es solamente para separar el liquido residual de los lodos
generados en la PTAR, pero no se realiza ningun tratamiento a los lodos. Se indagoé a los directivos
de la junta de accion comunal si tenian permiso de vertimientos y de ocupacion de cauce ante la
autoridad ambiental competente que en este caso es la corporacion auténoma regional del Cauca
(CRC), los cuales respondieron que no tenian este permiso y ademas no sabian que habia que
solicitarlo.

Finalmente, otro hallazgo de consideracion es el desconocimiento de los operarios sobre
Salud Ocupacional y Seguridad Industrial, para la prevencién de los accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales de conformidad con la normatividad vigente; para el caso la Ley 9 de
1979 - normas para preservar, conservar y mejorar la salud de los individuos en su ocupaciones;
Resolucion No. 2400 de mayo 22 de 1979 - normas de vivienda, higiene y seguridad en los

establecimientos de trabajo; Decreto No. 614 de 1984.

Lista de chequeo aplicada a la PTAR Vereda Chicharronal

A partir de la lista de chequeo para la PTAR Vereda Chicharronal (Tabla 4), se observa
claramente la falta de operacion y mantenimiento en la PTAR, situacion que puede influir
negativamente en las eficiencias de remocion de contaminantes por parte del sistema. Para
garantizar el desempefio adecuado de la PTAR, las actividades de operacion deben desempefiarse de
forma iddénea para lograr un buen proceso de descontaminacion, por lo tanto, para evaluar si se
cumplen las faenas minimas de operacion de la PTAR, se realiz6 una lista de chequeo, la cual fue
elaborada teniendo en cuenta la normatividad colombiana e internacional como la resolucion 0330
de 2017, RAS 2000 titulo E y la asociacion brasilefia de normas técnicas en la Tabla 5 se aprecia

actividades chequeo de operacion para la PTAR de la vereda Chicharronal.
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Lista de chequeo operacion, mantenimiento de las unidades de la PTAR vereda Chicharronal

Actividades minimas de

Unidad ., L
operacion y mantenimiento

Observaciones asociadas

Fuente 20 &M

Al iniciar actividades en una
PTAR debe contar con
manual de operacion y

mantenimiento

Sistema de tratamiento

La JAC no cuenta con
manuales de O & M de la
PTAR

Resolucién 0330 de
2017

Los lodos y espumas
acumuladas deben ser
removidas en intervalos
definidos

Realizar remocion periddica
de lodos por operario
capacitado, con equipo
adecuado de bioseguridad

Tanque séptico
Antes de cualquier operacion
en el interior de la unidad
hidraulica, la tapa o escotilla
debe levantarse y esperar
méas 0 menos (15 min) por
contenido de gases toxicos

Los lodos secos se disponen
en rellenos sanitarios o en
campos agricolas cuando

estos no estén dedicados a la

siembra de hortalizas,
legumbres, tubérculos

No se realiza por que la
junta de accién comunal
(JAC) desconoce la norma
y nadie le hizo entrega
oficial de la PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
ningun ente oficial, hizo
entrega oficial de la PTAR

RAS 2000 Titulo E
No se realiza por que la
junta de accion comunal y
operadoras desconocen la
normay ningun ente
oficial, hizo entrega de la
PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
ningun ente oficial le hizo
entrega de la PTAR

Para limpieza del filtro
anaerdbico, se debe utilizar
una bomba sumergible de
presion, introduciendo la
manguera de succion a traves

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
ningun ente oficial hizo
entrega de laPTAR

del tubo guia Asociacion brasilera de
FAFA normas técnicas )
(NBR13969 ~Nose real_lga por que la
. junta de accién comunal no
El filtro no debe lavarse por ld <
completo ya que retrasa el posee manual de operacion
S i de laPTAR y desconoce la
inicio de la operacion - .
, S normatividad ambiental
después de la limpieza .
vigente
Si el sistema tiene lecho de Asociacion brasilera de No se realiza por que la
FAFA secado, la descarga resultante normas técnicas junta de accién comunal

de la limpieza del filtro

(NBR13969 desconoce la normay
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anaerobico debe descargarse ningun ente oficial, hizo
en él entrega de la PTAR
Como mecanismo de control
se debe realizar monitoreos
de la calidad del agua antes y

después de las unidades No se realiza por que la
unitarias que conforman la junta de accion comunal no
PTAR, los parametros a posee manual de operacién
PTAR muestrear seran de acuerdo Resolucion 0330 de de la PTAR y desconoce la
al proceso, para PTARs con 2017 normatividad ambiental
tratamiento menor a 100 L/s vigente

las frecuencias del monitoreo

seran de frecuencia semestral

0 segun sea dispuesto por los
6rganos de vigilancia

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La PTAR vereda Chicharronal, es una planta que, de acuerdo a lo observado en su
funcionamiento, presenta regulares condiciones de operacidén y mantenimiento, y esta situacion se
presenta ya que los operarios encargados no tienen la idoneidad y formacion requerida, pero
comentan que estan dispuestos a capacitarse en mantenimiento y operacion de la PTAR, con un
facilitador ya sea de la administracion municipal u otra institucion. A pesar de no contar con un
manual para operacion, de acuerdo a la lista de chequeo levantada en la PTAR se observa que las
estructuras de la planta de agua residual se encuentran en buen estado estructural.

Se establece que en el lugar hay un agravante de alta consideracion, el cual es el efluente del
tratamiento secundario filtro anaerdbico de flujo ascendente, el cual es vertido a la quebrada
Chicharronal, siendo que esta fuente superficial abastece la planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) de la zona urbana del municipio de Corinto. De acuerdo a la Resolucion 0631 de 2015
reglamenta el articulo 28 del Decreto 3930 de 2010 y actualiza el Decreto 1594 de 1984 (vigente
desde hace 30 afios) respondiendo a la nueva realidad urbana, industrial y ambiental del pais, esta
permite el control de las sustancias contaminantes que llegan a los cuerpos de agua vertidas por 73
actividades productivas presentes en ocho sectores econémicos del pais. Lo anterior hace necesario

la intervencion en un corto plazo de la autoridad ambiental, para este caso la corporacion autbnoma
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regional del Cauca (CRC) la administracion municipal, la empresa de acueducto y alcantarillado
(EMCORINTO) y la participacién de los directivos de la junta de accion comunal. No hay forma de
conocer la eficiencia de remocién de la planta de tratamiento de agua residual de la vereda
Chicharronal, por carecer de los datos fisicoquimicos y microbioldgicos de entrada, tampoco se
puede afirmar que el efluente de salida cumple con los pardmetros establecidos en la resolucion 631
de 2015; sin embargo, esta informacidn se puede conocer, realizando los respectivos analisis de
laboratorio del agua de salida, y para el caso tan relevante por la disposicion final del efluente a un
cuerpo de agua superficial, también se hace necesario la intervencion de los entes estatales antes

mencionados para establecer que la PTAR cumple con la normatividad vigente.

Diagnostico PTAR Vereda Media n Naranja

En la visita realizada a la vereda Media Naranja se establece que es un centro poblado con
una extension territorial de 155 Ha. Segun estadistica de secretaria de planeacién municipal, en esta
vereda se encuentran ochenta (80) viviendas, con una poblacién de trescientos treinta y tres (333)
habitantes. El lugar presenta una baja zona de comercio el cual se ubica sobre la carretera principal
del centro poblado, su mayor centro cultural es el salon comunal, iglesia catélica, escuela de
primaria (48 estudiantes en primaria); su economia se basa principalmente en el cultivo de frutales,
café, platano, papa, huertas caseras y frutos de pan coger. El acceso a las instalaciones de la PTAR
de la vereda Media Naranja se hace por la via principal, el acceso a pie se hace por sendero
peatonal, este sendero se encuentra en condiciones regulares de movilidad para las personas y se
encuentra a 10 metros lineales de la via principal o carretera destapada que atraviesa la vereda de
occidente a oriente.

Durante las visitas se logro consultar a la directiva de la junta de accién comunal sobre la

PTAR (Figura 18), se establece que el funcionamiento de esta parte desde el afio 2015 y desde esta
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fecha su operacion y mantenimiento ha estado a cargo de la junta de accion comunal de la vereda de
Media Naranja.
Figura 18

Vista general PTAR vereda Media Naranja, municipio de Corinto-Cauca

!

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Tratamiento Preliminar PTAR Vereda Media Naranja

Antes de ingresar a la PTAR, se observa que el afluente es conducido mediante un tubo en
PVC de 6 pulgadas hasta la primera unidad hidréulica, que consiste en una cdmara de 0.48 m de
ancho por 0.50 m de largo y 0.50 m de profundidad, con un area de 0,24 m2, un volumen de 0.12
m?, como se observa en la Figura 19. Esta unidad se encuentra en buen estado, pero se observan

solidos de gran tamafio en el interior de la caja.
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Figura 19

Unidad hidraulica afluente PTAR vereda Media Naranja.

Fnte: Elaboracion propia (2022).
Posterior a la primera unidad hidraulica de ingreso del afluente de la PTAR, se encuentra la
unidad de cribado como se observa en la Figura 20. Las medidas de esta unidad son: 2,10 m de
largo, 0,60 m de ancho y 0,55 m profundidad. Se evidencia que se encuentra en buen estado de
operacion y mantenimiento, la unidad esta construida en ferro concreto. Se observa que posee una
reja de cribado en varillas de 3/8” en hierro corrugado, espaciados en 2,5 cm. Se demuestra que el
operario realiza permanentemente su mantenimiento, manteniendo la unidad libre de residuos. De la
unidad de cribado, el caudal de agua residual es conducido a la unidad hidraulica del tratamiento

primario mediante tubos en PVC de 4 pulgadas.
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Figura 20

Unidad de cribado PTAR vereda Media Naranja

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Tratamiento Primario PTAR Vereda Media Naranja

Tanque séptico

Una vez el agua residual ha hecho su transito por las anteriores unidades hidraulicas se
observa que el tratamiento primario de la PTAR de la vereda Media Naranja estd compuesta por un
tanque séptico como se observa en la Figura 21. El tanque séptico cuenta con las siguientes
medidas: largo 8.10 m, ancho 7.50 m y profundidad 1.84 m, para un area de 60.7 m?y un volumen
de 111.7 m3. Al levantar las tapas de las camaras del tanque séptico, se observa que estan en buen

estado de funcionamiento.



Figura 21

Tratamiento primario - Tanque séptico PTAR vereda Media Naranja

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Tratamiento Secundario PTAR Vereda Media Naranja

Filtro anaerobico de flujo ascendente

El tratamiento secundario estad conformado por un filtro anaerdbico de flujo ascendente tal
como se observa en la Figura 22. Este filtro presenta un largo de 7.0 m, por ancho 3.40 m y una
altura de 2.0 m, con un area de 23.8 m? y un volumen de 47.6 m®. Dentro del tanque anaerobio se
observa un lecho filtrante, compuesto por soportes fijos rosetones en PVC. Se observo que sobre

algunos rosetones hay residuos solidos, como resultado de no haber un cerramiento perimetral. El
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operario indica que los nifios que viven cerca de la PTAR, levantan las tapas del tanque anaerobio y

arrojan diversos tipos de residuos solidos.
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Figura 22

Tratamiento secundario — Filtro anaerobio de flujo ascendente PTAR vereda Media Naranja
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De igual forma se observa que la unidad hidraulica del filtro anaerdbico tiene dos 2 salidas
de agua en tuberia de 4 pulgadas como se observa en la Figura 23. Estas salidas, desembocan a una
caja de inspeccidn, enterrada en concreto de 0.80 m largo, 0.740 m de ancho por 0.61 m de
profundidad. Ambos tubos estan provistos de una valvula que tiene acceso al lecho de secado y otra

valvula tiene acceso al caudal que conduce el agua tratada a humedales subsuperficiales.

Figura 23

Caja de véalvulas con acceso a lecho secado y humedales

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Lecho de secado de lodos PTAR Vereda Media Naranja

El lecho de secado de lodos de la PTAR vereda Media Naranja, se encuentra contiguo a la
unidad hidraulica del tanque anaerobico, se observa que es una estructura rectangular, con las
siguientes medidas: largo 5.20 m, ancho 2.58 m y altura 0.76 m. A partir de la visita y la recoleccion
de informacion se establece que el operario desconoce informacion técnica relacionada al manejo de
los lodos; lo anterior es evidente pues se observa que los lodos han sido depositados en una esquina
del lecho de secado, como se observa en la Figura 24.
Figura 24

Lecho de secado de lodos de la PTAR vereda Media Naranja

Funte: Elaboracion propi(22).

Humedales de flujo subsuperficial horizontal

Se observa que después de las instalaciones de la PTAR de la vereda de Media Naranja, a
ochenta (80) m lineales, hay construidos tres humedales subsuperficiales, horizontales en escala
descendente de 12 m2 cada uno, para el tratamiento secundario del efluente del tanque séptico y el

filtro anaerobio, como tratamiento complementario para el tratamiento de aguas residuales



85

domeésticas. Se evidencia por observacion, que en estos humedales el agua fluye horizontalmente en
forma permanente a través de un medio poroso y una vegetacion emergente, macrofitas (papiro y
heliconias); hay construidas tres estructuras de entrada y descarga para asegurar la distribucion
adecuada y la recoleccion uniforme del agua residual. Se observa que el operario encargado, retira
hojas amarillas o enfermas y mantiene limpio el cultivo (Figura 25).

Figura 25

Humedales de flujo subsuperficial horizontal PTAR vereda Media Naranja

Otros hallazgos relevantes de la PTAR Vereda Media Naranja

En relacion a la PTAR de la vereda Media Naranja, esta tiene una particularidad comparada
con las plantas de Rionegro y Chicharronal, pues la misma posee tres humedales subsuperficiales y
un cuarto humedal en construccion. Al hacer el recorrido se observa que el efluente final, después
de los tres humedales, es utilizado para el riego de cultivos (cultivo de coca). Manifiestan los
directivos de la junta de accion comunal que los sistemas de humedales son técnica y
econdmicamente factibles para tratar varios tipos de aguas; ademas indican que estos han traido

beneficio al entorno de la PTAR, destacando que su costo de construccion y mantenimiento es
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menor al de otras opciones de tratamiento a la hora de facilitar la reutilizacion del agua y la no
generacion de olores ofensivos.

Se observa que la PTAR no tiene cierre perimetral y alrededor hay viviendas a menos de
diez metros lineales, ademas a escasos cinco metros se encuentra el salon comunal que puede
albergar alrededor de 200 personas, situacion que puede ofrecer, riesgos y amenazas para las
personas, tampoco se observan avisos que identifiquen la PTAR o informacion de prevencion

Lista de chequeo aplicada a la PTAR Vereda Media Naranja

A partir de la lista de chequeo para la PTAR Vereda Media Naranja (Tabla 5), se observa
claramente la falta de operacién y mantenimiento en la PTAR, situacion que puede influir
negativamente en las eficiencias de remocion de contaminantes por parte del sistema. Para
garantizar el desempefio adecuado de la PTAR, las actividades de operacion deben desempefiarse de
forma iddénea para lograr un buen proceso de descontaminacion, por lo tanto, para evaluar si se
cumplen las labores minimas de operacion de la PTAR, se realiz6 una lista de chequeo, la cual fue
elaborada teniendo en cuenta la normatividad colombiana e internacional como la resolucién 0330
de 2017, RAS 2000 titulo E y la asociacion brasilefia de normas técnicas en la Tabla 6 se aprecia

actividades chequeo de operacion para la PTAR de la vereda Media Naranja.
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Lista de chequeo operacion, mantenimiento de las unidades de la PTAR vereda Media Naranja

Unidad

Actividades minimas de

operacién y mantenimiento

Fuente

Observaciones asociadas
a0O&M

Sistema de tratamiento

Al iniciar actividades en una
PTAR debe contar con
manual de operacion y

mantenimiento

Resolucién 0330 de
2017

La JAC no cuenta con
manuales de O & M de la
PTAR

Tanque séptico

Los lodos y espumas
acumuladas deben ser
removidas en intervalos
definidos

Realizar remocion periddica
de lodos por operario
capacitado, con equipo
adecuado de bioseguridad

Antes de cualquier operacion
en el interior de la unidad
hidraulica, la tapa o escotilla
debe levantarse y esperar
mé&s 0 menos (15 min) por
contenido de gases toxicos

Los lodos secos se disponen
en rellenos sanitarios o en
campos agricolas cuando

estos no estén dedicados a la

siembra de hortalizas,
legumbres, tubérculos

RAS 2000 Titulo E

No se realiza por que la
junta de accién comunal
(JAC) desconoce la norma
y nadie le hizo entrega
oficial de la PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
ningun ente oficial, hizo
entrega oficial de la PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal y
operadoras desconocen la

normay ningun ente
oficial, hizo entrega de la
PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
ningun ente oficial le hizo
entrega de la PTAR

FAFA

Para limpieza del filtro
anaerdbico, se debe utilizar
una bomba sumergible de
presion, introduciendo la
manguera de succion a traves
del tubo guia

El filtro no debe lavarse por
completo ya que retrasa el
inicio de la operacion
después de la limpieza

Asociacion brasilera de
normas técnicas
(NBR13969

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
ningun ente oficial hizo
entrega de la PTAR

No se realiza por que la
junta de accién comunal no
posee manual de operacién
de laPTAR y desconoce la

normatividad ambiental

vigente

Si el sistema tiene lecho de
secado, la descarga resultante
de la limpieza del filtro

Asociacion brasilera de
normas técnicas
(NBR13969

No se realiza por que la
junta de accién comunal
desconoce la normay
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anaerobico debe descargarse ningun ente oficial, hizo
en él entrega de la PTAR

Como mecanismo de control
se debe realizar monitoreos
de la calidad del agua antes y
después de las unidades No se realiza por que la
unitarias que conforman la junta de accion comunal no
PTAR, los parametros a Resolucion 0330 de posee manual de operacién

PTAR muestrear seran de acuerdo 2017 de la PTAR y desconoce la
al proceso, para PTARs con normatividad ambiental
tratamiento menor a 100 L/s vigente

las frecuencias del monitoreo

seran de frecuencia semestral

0 segun sea dispuesto por los
6rganos de vigilancia

Fuente: Elaboracion propia (2022).

De acuerdo a la lista de chequeo levantada en la PTAR vereda Media Naranja se observa
que, las estructuras de la planta de agua residual se encuentran en buen estado estructural. Se
evidencia que al igual que las dos anteriores PTARs, un comun denominador es la carencia de un
manual de operacion y mantenimiento, desde que inicio operacion la PTAR Media Naranja no
cuenta con manual, pero a pesar de esta carencia, el actual operario ha sido muy acucioso en indagar
y autodidacta para conocer detalles de como hacer mantenimientos ante todo preventivos. Vale
mencionar que por no contar con los recursos econémicos dentro de la junta de accion comunal no
se han adquirido las herramientas y elementos de bioseguridad para operar la PTAR.

Los lodos y espumas acumulados, no se remueven en el tanque séptico y se desconoce por
parte del operario los intervalos definidos para hacerlo mediante manual o bitdcora. Antes de
cualquier operacion en el interior de la unidad hidraulica, la tapa o escotilla se levanta y el operario
no espera el tiempo prudencial para la salida de gases toxicos. Las actividades asociadas al manejo y
operacion del tanque septico, son desarrolladas por el operario por iniciativa propia y relata que, los
conocimientos de como hacerlo los ha obtenido mediante la red de internet, ya que no ha tenido la

oportunidad de capacitarse en temas relacionados con operacion y mantenimiento de una PTAR.



89

En cuanto al filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA), para la limpieza del filtro no se
realiza y ademas los operarios, no cuentan con ninguna clase de herramienta o equipo mecanico
para esta labor, igualmente desconocen los operarios el procedimiento base de la limpieza por
retrolavado, es decir poniendo en reversa el sistema o al remover y limpiar el material del filtro, ya
que, con el tiempo si los sélidos obstruyen los intercisios del filtro, la masa bacteriana crecerd y se
espesara demasiado.

El andlisis en la PTAR de la vereda de Media Naranja, permite significar que los directivos
de la junta de accion comunal, por iniciativa propia hacen uso agricola eficiente del agua y permite
fomentar un mayor aprovechamiento de los recursos naturales, bajo el modelo de la economia
circular, que promueve el reciclaje, la reduccion y la reutilizacion; en este ejemplo en la ruralidad
(reuso de agua) solo falta contar con el apoyo estatal con la corporacién autonoma regional del
Cauca (CRC) para determinar si el agua residual de la PTAR cumple con lo establecido en la
resolucion 0631 de 2015 y la resolucion 1256 de 2021 del ministerio del ambiente y desarrollo
sostenible, que ademas contempla que el agua residual tratada, podra emplearse para el riego de
cultivos, zonas verdes y mantenimiento de parques, siempre y cuando se podra tener como fuente de
abastecimiento alterna, igual en este analisis se cita el. Paragrafo 1. De la resolucién 1256 de 2021,
“La exclusion de uno 0 mas parametros debera solicitarse ante la Autoridad Ambiental y estar
sustentada con el empleo de balances de materia y la caracterizacion de las Aguas Residuales la cual

debe ser efectuada por el Usuario Receptor”

Propuesta de opciones de mejora para las PTARs estudiadas
A continuacion, se establecen las opciones de mejora propuestas para cada una de las plantas
de tratamiento de aguas residuales estudiadas, siendo que dichas propuestas surgen a partir del

analisis del diagndstico operativo y de infraestructura de cada sistema de tratamiento. EI modelo
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base se propone ya que la investigacion de campo indica que los funcionamientos de la tres PTARS
no son los adecuados desde mantenimiento y operacion, y ademéas no cumple con la resolucién 0631

de 2015.

Opciones de mejora PTAR vereda Rionegro

Las opciones de mejora para la PTAR vereda Rionegro pueden ser observadas en detalle en
la Tabla 7. Se logro evidenciar con las visitas de campo y el proceso investigativo que la planta de
tratamiento de aguas residuales de la vereda de Rionegro, durante los fines de semana se suspende
el ingreso del caudal a las unidades hidraulicas encargadas de hacer los tratamientos de
descontaminacion, el caudal de agua residual es conducido mediante el bypass hasta la fuente
superficial (rio Guengue), afectando seriamente la calidad del agua que abastece a acueductos
veredales de Pueblo Nuevo y el Guanéabano, por lo cual la primera medida para mejorar los procesos
de tratamiento, es ampliar los tiempos de funcionamiento de la PTAR. Esto cobra ain més
importancia al considerar que los fines de semana se realizan la mayor cantidad de actividades en la
planta de beneficio animal (deguello, desposte y lavado de instalaciones); y, por tanto, las aguas
residuales que no estan siendo tratadas, llegan con una alta carga de contaminantes.

Es fundamental el mantenimiento de todas las estructuras hidraulicas, como limpieza de las
mismas, de igual manera un analisis al agua residual, tanto al ingresar a la planta como de salida, de
esta manera se garantiza el control del funcionamiento de la planta. Asi mismo, es importante
adelantar procesos para garantizar una disposicion final adecuada de los lodos generados por el
lecho de lodos, y verificar que el lecho filtrante este en buenas condiciones de tal manera que
cumpla con su objetivo.

Se recomienda generar censos optimos donde se vea reflejado solo la poblacion actual de los

usuarios del sistema de alcantarillado y la PTAR, ya que esta informacion son la base principal para
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determinar acciones para el futuro, también es de suma importancia crear conciencia con la
poblacion usuaria, para el buen uso del sistema desde la generacion en la fuente de las aguas
residuales.

A partir de la visita de campo, se pudo observar que debido a la falta de mantenimiento de la
planta esta funciona en regulares condiciones y que debido a lo anterior no cumple en su totalidad
con su objetivo principal, se sabe que un buen mantenimiento de cualquier estructura genera un
mejor desempefio. La PTAR no cuenta con un operario capacitado en la operacién y mantenimiento
lo cual ha generado que, las problematicas existentes no sean resueltas. Para el caso, es fundamental
capacitar a los operarios en acciones relacionadas a realizar un relleno de gravilla para limitar el
crecimiento de hierba y proteger la estructura el mayor tiempo posible. Asi mismo, el operario
encargado del manejo de la planta no cuenta con las minimas condiciones para cumplir con las
funciones asignadas, en la planta no hay un punto de agua potable lo cual es necesario para
desarrollar el lavado de diferentes elementos necesarios para el mantenimiento y operacion de la
planta y para el aseo béasico del operario, es importante en el corto plazo, posible realizar las
conexiones necesarias para garantizar este servicio en la planta.

Tabla 7

Modelo base opciones de mejoras - PTAR Vereda Rionegro

Actividades de operacion,
mantenimiento y control
recomendadas
Céamara de inspeccion
Debido a la cantidad de sélidos,
arenas y lodos que quedan atrapados

en las cAmaras de inspeccion, esta
. . Tres (3) veces
estructura debe ser inspeccionada
. semanal o de .
para garantizar el correcto acuerdo a Recomendaciones basadas
funcionamiento y remover estos en las observaciones de
1 . manual de O &
solidos con ayuda de palas y asi M campo
disminuir riesgos de obstruccion en '
las tuberias, estos solidos deben
transportados al lecho de secado, una
vez secos se deben disponer al

Proceso Frecuencia Fuente

Inspeccion, sélidos,
arenasy lodos
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sistema de recoleccion de residuos
s6lidos municipales

Unidad de Cribado

Diariamente son retenidos los sélidos
gruesos, debido a la cantidad, esta
unidad debe ser inspeccionada
diariamente y remover los residuos
con ayuda de un rastrillo metalico

Se debe realizar .
Recomendaciones basadas

N con cabo, pala, balde y carreta diariamente, .
Inspeccion sélidos P €y en las observaciones de
manual, como esta unidad no posee cada cuatro (4)
horas campo

bandeja de secado, los sélidos deben
ser transportados hasta el lecho de
secado, una vez secos disponer al
sistema de recoleccion de residuos
solidos municipales
Tanque séptico

Antes de cualquier operacion en el
interior del tanque, las escotillas de
acceso, deben mantenerse abiertas
durante un tiempo prudencial para la
remocion de gases toxicos o
explosivos

Tanque séptico
Por seguridad del operario y de las
actividades de funcionamiento del
tanque séptico, se debe hacer
mantenimiento a las escotillas
(pintura anticorrosiva) cambio de
bisagras dafiadas o en mal estado
Tanque séptico
Se debe extraer los s6lidos flotantes,
como ramas, palos, telas, plasticos,
grasas, aceites, natas, espumas y
material flotante de manera manual
L con el uso de herramientas, como Se debe realizar  Recomendaciones basadas
Extraccion de natas, - A
palas, cedazos, redes, una vez diariamente en las observaciones de
espumas y grasas .
extraidos estos elementos deben ser campo
transportados al lecho de secado,
después de secos se deben disponer al
sistema de recoleccion de residuos
solidos municipales
Tanque séptico
Se debe realizar extraccion de lodos
acumulados en el tanque séptico, para
L garantizar el ptimo funcionamiento,
Extraccion de lodos -
: T la extraccion debe hacerse ~ Calculado de acuerdo a
mediante camion cisterna - . o Cada un (1) afio
. periddicamente, con disponibilidad (Romero 2001)
y/o equipo VACTOR . . -
de vehiculo con equipo de servicio y
succion, el cual certifique la
adecuada disposicion de lodos de

Ventilacion de tanque Quince (15) I,\/Ia_nual de_ buen_as .
minutos préacticas de ingenieria
RAS Titulo E (2000)

séptico

Revision de las  Recomendaciones basadas
escotillas cada en las observaciones de

seis (6) meses campo

Reparaciony
mantenimientos de
escotillas y bisagras del
tanque séptico
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acuerdo a norma ambiental vigente,
se debe dejar el 10% de lodos a modo
de inoculo

Filtro anaerdbico de flujo
ascendente

Se debe extraer las biopeliculas
formadas por el crecimiento de los
microorganismos, lo cual puede
ocasionar obstruccion en el filtro,
esta actividad se debe realizar al
mismo tiempo que se realiza el
mantenimiento del tanque séptico, se
debe lavar el lecho filtrante mediante
agua a presion, a la vez que se extrae
por succién el agua de lavado, este
proceso es conocido como retro
lavado, no se debe lavar el medio
filtrante en su totalidad, se deja una
porcion de biopelicula a modo de
inoculo

Extraccion de
biopeliculas mediante
camion cisterna y/o
equipo VACTOR

Asociacion Brasilera de
normas técnicas
NBR13969

Cada un (1) afio

Zonas verdes y arbdrea

Debido a que la PTAR se encuentra
rodeada de cultivo de guadua y zonas
verdes, se propone talar parte del
follaje que este alrededor de la
unidad del lecho de secado con el
proposito que la luz solar directa,
ayude al secado de lodos y de las
zonas verdes limpieza con
herramientas, como machete o
guadafia para mantener limpia el area
y prevenir la presencia de animales
(serpientes entre otros) que puedan
causar afectaciones al proceso o a los
operarios.

Limpieza zonas verdes y
arbérea

La frecuencia de
acuerdo al
estado del clima
ya que en
invierno crecen
mas rapido las
malezas

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Monitoreo de la PTAR

Se debe realizar monitoreo de la
calidad del agua antes y después del
proceso de tratamiento, en el afluente
de la PTAR (camara de inspeccion) y
efluente (tuberia de vertimiento al rio
Guengue). Dicho monitoreo consiste
en la toma de muestras donde se
determine como minimo,
temperatura, PH, conductividad,
alcalinidad, solidos totales, solidos
disueltos totales, solidos
sedimentables, demanda quimica de
oxigeno, (DQO) demanda bioguimica
de oxigeno (DBO) la toma de
muestras y analisis debe ser llevado a
cabo por laboratorio acreditado por el
IDEAM

Monitoreo y control de la
planta de tratamiento

Cada seis (6)
meses

Resolucién 0330 de 2017
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Fuente: Elaboracion propia (2022).

Opciones de mejora PTAR vereda Chicharronal

Las opciones de mejora para la PTAR de la vereda Chicharronal pueden ser observadas en
detalle en la Tabla 8. Con base en el analisis realizado en las visitas de campo, los lineamientos
generales establecidos en reglamento técnico de agua potable y saneamiento béasico (resolucion
0330 de 2017 y manuales de buenas préacticas de ingenieria), el plan de saneamiento y manejo de
vertimientos para Colombia y el decreto Unico sectorial 1076 de 2015, se presentan las siguientes
opciones de mejora para el sistema de tratamiento de agua residual ubicado en la vereda
Chicharronal.

Se logro evidenciar con las visitas de campo y el proceso investigativo, que para la planta de
tratamiento de aguas residuales de la vereda Chicharronal, el caudal de agua residual es conducido
mediante tuberia de 6 pulgadas, hasta la fuente superficial (quebrada Chicharronal), con posibilidad
de afectacion de la calidad del agua que abastece el acueducto urbano (PTAP) del municipio de
Corinto, por el cual la primera medida recomendada seria un correcto mantenimiento y operacion de
la planta de tratamiento, realizando chequeos diarios y semanales, registrando y monitoreando el
caudal de entrada y las variables fisicoquimicas, y el agua tratada que se vierte al cauce natural
cumpliendo con la resolucidn 0631 de 2015. En este sentido, se recomienda realizar por parte de los
entes municipales, la gestion para el otorgamiento del permiso de vertimientos y de ocupacion de
cauce ante la autoridad ambiental competente que, en este caso, la corporacion autonoma regional
del Cauca (CRC).

Es fundamental el mantenimiento de todas las estructuras hidraulicas, como limpieza de las
mismas, de esta manera se garantiza el control del funcionamiento de la planta. Asi mismo, es

importante adelantar procesos para garantizar una disposicion final adecuada de los lodos generados
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en el lecho de secado, y verificar que el lecho filtrante este en buenas condiciones de
funcionamiento de tal manera que cumpla con su objetivo. Asi mismo, se recomienda generar
censos Optimos donde se vea reflejado solo la poblacion actual de los usuarios del sistema de
alcantarillado y la PTAR, ya que esta informacion es la base principal para determinar acciones para
el futuro, también es de suma importancia crear conciencia ante la poblacion usuaria, para el buen
uso del sistema desde la generacion en la fuente de las aguas residuales.

A partir de la visita de campo, se pudo observar que, debido a la falta de mantenimiento de
la planta, esta funciona en regulares condiciones y que debido a lo anterior no cumple en su
totalidad con su objetivo principal, se sabe que un buen mantenimiento de cualquier estructura
genera un mejor desempefio. La PTAR no cuenta con un operario capacitado en la operacion y
mantenimiento, lo cual ha generado que, las problematicas existentes no sean resueltas. Para el caso,
es fundamental capacitar a los operarios y elaborar el manual de operacién y mantenimiento que
sera una herramienta de trabajo para que ellos desarrollen, en condiciones apropiadas, las
operaciones y mantenimiento de tal manera que se logre un efluente de buena calidad que cumpla
con la normatividad vigente. En este orden de ideas, los operarios encargados del manejo de la
planta no cuentan con las minimas condiciones de bioseguridad para cumplir con las funciones
asignadas, en la planta no hay un punto de agua potable, lo cual es necesario para desarrollar el
lavado de diferentes elementos necesarios para el mantenimiento y operacion de la planta y para el
aseo basico del operario, es importante realizar las conexiones necesarias para garantizar este

servicio en la planta.



Tabla 8

Modelo base opciones de mejoras - PTAR. Vereda Chicharronal
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Proceso

Actividades de operacion,
mantenimiento y control
recomendadas

Céamara de inspeccion

Frecuencia

Fuente

Inspeccion, sélidos,
arenas y lodos

Debido a la cantidad de sélidos,
arenas y lodos que quedan atrapados
en las camaras de inspeccion, esta
estructura debe ser inspeccionada
para garantizar el correcto
funcionamiento y remover estos
s6lidos con ayuda de palas y asi
disminuir riesgos de obstruccion en
las tuberias, estos s6lidos deben
transportados al lecho de secado, una
vez secos se deben disponer al
sistema de recoleccion de residuos
solidos municipales

Tres (3) veces
semanal o de
acuerdo a
manual de O &
M.

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Unidad de Cribado

Inspeccion solidos

Diariamente son retenidos los solidos
gruesos, debido a la cantidad, esta
unidad debe ser inspeccionada
diariamente y remover los residuos
con ayuda de un rastrillo metélico
con cabo, pala, balde y carreta
manual, como esta unidad posee la
bandeja de secado, se facilita esta
labor, una vez secados, los solidos
deben ser transportados hasta el lecho
de secado, para disponer al sistema
de recoleccion de residuos solidos
municipales

Se debe realizar
diariamente,
cada cuatro (4)
horas

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Tanque séptico

Ventilacion de tanque
séptico

Antes de cualquier operacion en el
interior del tanque, las escotillas de
acceso, deben mantenerse abiertas
durante un tiempo prudencial para la
remocion de gases toxicos o
explosivos

Quince (15)
minutos

Manual de buenas
practicas de ingenieria
RAS Titulo E (2000)

Tanque séptico

Mantenimientos de
escotillas del tanque
séptico

Se debe hacer mantenimiento a las
escotillas (pintura anticorrosiva) y
revision de las bisagras

Revision de las
escotillas cada
seis (6) meses

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Tanque séptico




97

Se debe extraer los sélidos flotantes,
como ramas, palos, telas, plasticos,
grasas, aceites, natas, espumas y
material flotante de manera manual
con el uso de herramientas, como
palas, cedazos, redes, una vez
extraidos estos elementos deben ser
transportados al lecho de secado,
después de secos se deben disponer al
sistema de recoleccion de residuos
s6lidos municipales

Extraccion de natas,
espumas y grasas

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Se debe realizar
diariamente

Tanque séptico

Se debe realizar extraccion de lodos
acumulados en el tanque séptico, para
garantizar el éptimo funcionamiento,

la extraccion debe hacerse
periddicamente, con disponibilidad
de vehiculo con equipo vactor el cual
certifique la adecuada disposicion de
lodos de acuerdo a norma ambiental
vigente, se debe dejar el 10% de
lodos a modo de inoculo

Extraccion de lodos
mediante camion cisterna
y/o equipo VACTOR

Calculado de acuerdo a

Cada un (1) afio (Romero 2001)

Filtro anaerdbico de flujo
ascendente

Se debe extraer las biopeliculas
formadas por el crecimiento de los
microorganismos, lo cual puede
ocasionar obstruccion en el filtro,
esta actividad se debe realizar al
mismo tiempo que se realiza el
mantenimiento del tanque séptico, se
debe lavar el lecho filtrante mediante
agua a presion, a la vez que se extrae
por succién el agua de lavado, este
proceso es conocido como retro
lavado, no se debe lavar el medio
filtrante en su totalidad, se deja una
porcién de biopelicula a modo de
inoculo

Extraccion de
biopeliculas mediante
camion cisterna y/o
equipo VACTOR

Asociacion Brasilera de
normas técnicas

Cada un (1) afio
NBR13969

Zonas verdes y arbdrea

Debido a que la PTAR se encuentra
rodeada de cultivo de guaduaen el
costado oriental y zonas verdes, se
propone talar parte del follaje que

este alrededor de la unidad del lecho

de secado con el prop6sito que la luz
solar llegue directa y ayude al secado
de lodos y de las zonas verdes
limpieza con herramientas, como
machete o guadafia para mantener
limpia el area y prevenir la presencia
de animales (serpientes entre otros)
que puedan causar afectaciones al
proceso o a los operarios.

Limpieza zonas verdes y
arbérea

La frecuencia de

acuerdo al
estado del clima  Recomendaciones basadas
ya que en en las observaciones de

invierno crecen campo
maés rapido las

malezas

Monitoreo de la PTAR
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Se debe realizar monitoreo de la
calidad del agua antes y después del
proceso de tratamiento, en el afluente
de la PTAR (camara de inspeccion) y
efluente (tuberia de vertimiento al rio
Guengue). Dicho monitoreo consiste
en la toma de muestras donde se
determine como minimo, Cada seis (6)
temperatura, PH, conductividad,
alcalinidad, solidos totales, solidos
disueltos totales, solidos
sedimentables, demanda quimica de
oxigeno, (DQO) demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) la toma de
muestras y andlisis debe ser llevado a
cabo por laboratorio acreditado por el
IDEAM
Cierre perimetral de la PTAR
Se recomienda en el corto plazo
gestionar e implementar el cierre
perimetral de la PTAR, debido a
riesgos de las personas que hacen
Cierre perimetral e transito cerca de las instalaciones Recomendaciones basadas
identificacion de la sobre todo los nifios, en la visita de Unica vez en las observaciones de
PTAR campo se aprovechd y se midid el campo
perimetro 112 m lineales. De igual
manera instalacion de letrero
identificando la PTAR con aviso de
no ingresar sin autorizacion.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Monitoreo y control de la
planta de tratamiento

Resolucién 0330 de 2017
meses

Opciones de mejora PTAR vereda Media Naranja

Las opciones de mejora para la PTAR vereda Rionegro pueden ser observadas en detalle en
la Tabla 9. Con base en el analisis realizado en las visitas de campo, los lineamientos generales
establecidos en reglamento técnico de agua potable y saneamiento béasico (resolucion 0330 de 2017
y manuales de buenas practicas de ingenieria), el plan de saneamiento y manejo de vertimientos
para Colombia y el decreto Unico sectorial 1076 de 2015, se presentan las siguientes opciones de
mejora para el sistema de tratamiento de agua residual ubicado en la vereda Media Naranja.

Actualmente, se consideran que las poblaciones pequefias y rurales del pais, en comparacion
con los grandes centros urbanos, presentan deficiencias en cuanto al tratamiento de aguas residuales,

encontrandose carencias en cuanto a saneamiento y depuracion y asi no dando cumplimiento a la
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actual norma de vertimientos (Resolucion 631 de 2015). Sin embargo, en lo observado en la PTAR
de la vereda Media Naranja, la junta de accién comunal tuvo la iniciativa de aprovechar el agua
residual tratada para su redso agricola, situacion por demas especial si se compara con las PTARs de
las veredas Rionegro y Chicharronal, considerando el escenario se recomienda el mantenimiento y
limpieza de todas las estructuras hidrdulicas, de igual manera un analisis al agua residual, tanto al
ingresar a la planta como de salida, de esta manera se garantiza el control del funcionamiento de la
planta.

En el tratamiento de lodos, se recomienda implementar un sistema de tratamiento adecuado
para estos lodos, incluyendo su correcta desestabilizacion y adicién de quimicos para obtener un
abono orgénico estable, que pueda ser usado para fines agricolas, no disponiéndolos en rellenos
sanitarios, lo cual podria incluso significar ganancias, que a su vez podrian aprovecharse en las
instalaciones de la PTAR; se aclara que los lechos de secado, son solamente para separar el liquido
residual de los lodos generados de la PTAR, pero no se realiza un tratamiento a los mismos. El
hecho de reusar el agua residual tratada y con la puesta en marcha de la tltima recomendacion la
comunidad de la vereda de Media se veria beneficiada ambientalmente.

Para efectos del otorgamiento de la concesion de uso de las aguas residuales, el Usuario
Receptor deberé presentar a la Autoridad Ambiental, la informacion técnica para el manejo y la
prevencion de los riesgos asociados al uso de las aguas residuales, por tanto, una opcion de mejora
es que sea divulgada esta informacién y se ponga en conocimiento la norma resolucion 1256 de

2021 en su Articulo 5 de los usos y los criterios minimos de calidad.



Tabla 9

Modelo base opciones de mejoras - PTAR Vereda Media Naranja
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Proceso

Actividades de operacion,
mantenimiento y control
recomendadas

Céamara de inspeccion

Frecuencia

Fuente

Inspeccion, sélidos,
arenas y lodos

Debido a la cantidad de sélidos,
arenas y lodos que quedan atrapados
en las camaras de inspeccion, esta
estructura debe ser inspeccionada
para garantizar el correcto
funcionamiento y remover estos
solidos con ayuda de palas, ganchos y
asi disminuir riesgos de obstruccién
en las tuberias, estos solidos deben
transportados al lecho de secado, una
vez secos se deben disponer al
sistema de recoleccion de residuos
solidos municipales

Tres (3) veces
semanal o de
acuerdo a
manual de O &
M.

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Unidad de Cribado

Inspeccion solidos

Diariamente son retenidos los solidos
gruesos, debido a la cantidad, esta
unidad debe ser inspeccionada
diariamente y remover los residuos
con ayuda de un rastrillo metélico
con cabo, pala, balde y carreta
manual, como esta unidad, posee
bandeja de secado, se hace el
escurrimiento requerido, posterior los
solidos deben ser transportados hasta
el lecho de secado y disponer al
sistema de recoleccion de residuos
solidos municipales

Se debe realizar
diariamente,
cada cuatro (4)
horas

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Tanque séptico

Ventilacion de tanque
séptico

Antes de cualquier operacion en el
interior del tanque, las escotillas de
acceso, deben mantenerse abiertas
durante un tiempo prudencial para la
remocion de gases toxicos o
explosivos

Quince (15)
minutos

Manual de buenas
practicas de ingenieria
RAS Titulo E (2000)

Tanque séptico

Mantenimientos de
escotillas del tanque
séptico

Se debe hacer mantenimiento a las
escotillas (pintura anticorrosiva)

Revision de las
escotillas cada
seis (6) meses

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Tanque séptico
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Se debe extraer los sélidos flotantes,
como ramas, palos, telas, plasticos,
grasas, aceites, natas, espumas y
material flotante de manera manual
con el uso de herramientas, como
palas, cedazos, redes, una vez
extraidos estos elementos deben ser
transportados al lecho de secado,

Extraccion de natas,
espumas y grasas

después de secos se deben disponer al

sistema de recoleccion de residuos
s6lidos municipales

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Se debe realizar
diariamente

Tanque séptico

Se debe realizar extraccion de lodos

acumulados en el tanque séptico, para

garantizar el éptimo funcionamiento,

la extraccion debe hacerse
periddicamente, con disponibilidad

de vehiculo con equipo vactor el cual

certifique la adecuada disposicion de

lodos de acuerdo a norma ambiental

vigente, se debe dejar el 10% de

lodos a modo de inoculo

Extraccion de lodos
mediante camion cisterna
y/o equipo VACTOR

Calculado de acuerdo a

Cada un (1) afio (Romero 2001)

Filtro anaerdbico de flujo
ascendente

Se debe extraer las biopeliculas
formadas por el crecimiento de los
microorganismos, lo cual puede
ocasionar obstruccion en el filtro,
esta actividad se debe realizar al
mismo tiempo que se realiza el
mantenimiento del tanque séptico, se
debe lavar el lecho filtrante mediante
agua a presion, a la vez que se extrae
por succién el agua de lavado, este
proceso es conocido como retro
lavado, no se debe lavar el medio
filtrante en su totalidad, se deja una
porcién de biopelicula a modo de
inoculo

Extraccion de
biopeliculas mediante
camion cisterna y/o
equipo VACTOR

Asociacion Brasilera de
normas técnicas
NBR13969

Cada un (1) afio

Zonas verdes y arbdrea

Debido a que los humedales de la
PTAR se encuentran rodeada de
cultivo de plantas y zonas verdes, se
propone talar parte del follaje de los
arbustos y realizar corte del pasto o
grama limpieza que debe hacerse con
herramientas, como machete o
guadafia para mantener limpia el area
y prevenir la presencia de animales
(serpientes entre otros) que puedan
causar afectaciones a los operarios.

Limpieza zonas verdes y
arborea

La frecuencia de

acuerdo al
estado del clima  Recomendaciones basadas
ya que en en las observaciones de

invierno crecen
maés rapido las
malezas

campo

Monitoreo de la PTAR
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Se debe realizar monitoreo de la
calidad del agua antes y después del
proceso de tratamiento, en el afluente
de la PTAR (camara de inspeccion) y
efluente (tuberia de vertimiento al rio
Guengue). Dicho monitoreo consiste
en la toma de muestras donde se
determine como minimo,
temperatura, PH, conductividad,
alcalinidad, solidos totales, solidos
disueltos totales, solidos
sedimentables, demanda quimica de
oxigeno, (DQO) demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) la toma de
muestras y andlisis debe ser llevado a
cabo por laboratorio acreditado por el
IDEAM

Monitoreo y control de la
planta de tratamiento

Cada seis (6)
meses

Resolucién 0330 de 2017

Cierre perimetral de la PTAR

Se recomienda en el corto plazo
gestionar e implementar el cierre
perimetral de la PTAR, debido a
riesgos de las personas que hacen
Cierre perimetral e transito cerca de las instalaciones
identificacion de la sobre todo los nifios, en la visita de
PTAR campo se aprovechd y se midid el
perimetro 80 m lineales. De igual
manera instalacion de letrero
identificando la PTAR con aviso de
no ingresar sin autorizacion.

Unica vez

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Se recomienda revision del tubo
colector y cajas de inspeccion de los
humedales subsuperficiales a lo largo

de su recorrido para su limpieza y
evitar taponamiento por basura.
Control del caudal de llegada, para
evitar los excesos de agua que
lleguen al sistema de tratamiento
y que pueden perjudicar o dafar el
sistema, especialmente en temporada
de lluvias.

Mantenimiento de
humedal

Se debe realizar
diariamente

Recomendaciones basadas
en las observaciones de
campo

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Conclusiones

A partir del diagnostico de las 3 PTARsS, se identifica como uno de los principales problemas
la falta de registros de tomas de muestras de la calidad del afluente y efluente para asi determinar la
eficiencia del tratamiento, situacion que dificulta definir con criterio si cada una de las plantas
cumple o no cumple con la normatividad colombiana referente a calidad de vertimientos a cuerpos
de agua, encubriendo posibles impactos ambientales, sociales y econémicos que se pueden
presentar.

Actualmente las PTARs de las veredas Rionegro, Chicharronal y Media Naranja, se
encuentran en funcionamiento, dos de ellas vierten sus efluentes a cuerpos de agua, situacion que
pone en riesgo la calidad de vida de las personas que se abastecen aguas abajo del rio Guengue en la
vereda Rionegro y quebrada Chicharronal en la vereda de su mismo nombre, es por ello que es
importante que los habitantes y las autoridades municipales y ambientales conozcan de cerca estas
problematicas y en el corto o mediano plazo iniciar las correspondientes acciones para intervenir
mediante los monitoreos en los efluentes y otras acciones correspondientes para el control de
contaminacion de los efluentes liquidos vertidos a los cuerpos de agua.

Para el caso de la PTAR de la vereda de Media naranja, se realiza un manejo y
reaprovechamiento del efluente, situacion que hace menos apremiante la necesidad de ser
intervenida; sin embargo, es recomendable poner en contexto a las autoridades competentes para
acciones pertinentes de mejora continua y mantenimiento, en este caso le deben corresponder a la
autoridad municipal y ambiental.

Se evidencio que en ninguna de las PTARs existe un manual de operaciones que permita el

adecuado y eficiente manejo de los tratamientos aplicados sobre las aguas residuales, asi mismo, los
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operarios no poseen los elementos basicos de proteccion personal y las instalaciones no presentan
acceso a servicios basicos o sefializacion incrementando el riesgo de accidentes.

Se establece que los funcionarios de cada una de las PTARS en estudio no presentan la
formacion técnica bésica para lograr un adecuado manejo y mantenimiento, poniendo en riesgo su
integridad fisica, el deterioro de las instalaciones y procedimientos ineficientes, siendo fundamental
un inminente proceso de capacitacion en estas tematicas para que los perfiles requeridos se ajusten a
los requerimientos.

Se establece que, los operarios no poseen Certificacion de Competencias Laborales SENA,
institucion encargada de desarrollar, verificar y certificar las habilidades, destrezas y conocimientos
que tiene una persona para desarrollar una funcion o labor determinada.

A partir de la evaluacion de los procesos llevados a cabo en las tres PTARs, se puede
establecer que los disefios de las mismas puede permitir una remocidn en porcentajes satisfactorios,
a falta de los mantenimientos y operacion necesarios, el indicativo visual del color del agua en cada
uno de los efluentes es uno de los parametros organolépticos que a pesar de no existir registros,
podria indicar una adecuada calidad del agua tratada, por su claridad, ausencia de solidos, materia
flotante y olores.

Se estima que el beneficio ambiental, social y econémico que se tendria cuando las PTARs
funcionen de manera adecuada, con los respectivos monitoreos, luego de haber evaluado el
funcionamiento y se obtengan los parametros de optimizacién de la misma; se verian reflejados en
la calidad de vida de las personas de la zona, la calidad de los cuerpos hidricos relacionados, el
ecosistema de la zona y el ahorro de dinero por pagos de multas por parte del municipio.

Finalmente, la evaluacion permite deducir que el estado de algunas estructuras se ven
amenazadas por falta de mantenimientos, con arboles frondosos y sus raices, las escotillas o tapas de

las unidades hidraulicas presentan corrosion avanzada, las bisagras en mal estado y que ademas
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ponen en riesgo la integridad fisica de los operarios. La infraestructura, en general de las tres

PTARS se encuentran en buen estado fisico
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Recomendaciones

Se recomienda identificar la poblacion actual servida por los sistemas de tratamiento objeto
de estudio y la red de alcantarillado que conduce a estos, mediante trabajo de campo, debido a que
en las secretarias de planeacion y obras publicas del municipio se argumento6 que no tienen
conocimiento de la poblacién usuaria, esto con el fin de estimar caudales actuales de generacion de
agua residual.

Se recomienda llevar a cabo la caracterizacion operativa de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales mediante la toma y andlisis de muestras para afluente y efluente de los sistemas.

Se recomienda realizar un analisis estructural de las tres PTARS por profesionales en la
materia, esto con el fin de asegurar que los diferentes componentes que conforman la infraestructura
se encuentran en condiciones adecuadas para seguir llevando a cabo los procesos de tratamiento.

Se recomienda la adaptacion de tres contenedores de residuos sélidos para cada PTAR,
donde se pueda disponer los residuos provenientes de las unidades de cribado, estos contenedores
deben ser perforados en el fondo con el fin de garantizar el escurrimiento, se recomienda la

proteccion de los contenedores bajo techo y asi contribuir a la disposicion final.
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Listado de asistencia y acompafiamiento de la junta de accion comunal vereda Media Naranja,

para realizar diagnostico PTAR.
Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Listado de asistencia y acompafniamiento de la junta de accion comunal vereda Chicharronal, para
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Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Anexo D

Acompafiamiento en la visita de campo a la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), de la
junta de accion comunal de la vereda Rionegro
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Fuente: Elaboraci6
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Anexo E

Acompafiamiento en la visita de campo a la planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), de la
junta de accion comunal vereda Chicharronal
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Fuente: Elaboracion propia (2022).



115

Anexo F

Acompafiamiento en la visita de campo a la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), de la
junta de accion comunal vereda Media Naranja




