OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS (PTARD) NUEVO TAMBO, UBICADA EN EL MUNICIPIO DEL
TAMBO, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, PRIORIZADA EN LA
SUBDIRECCION DE PATRIMONIO AMBIENTAL DE LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA

Uniautonoma

DEL CAUCA

JUAN CAMILO MORALES LEON

CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y DESARROLLO SOSTENIBLE
PROGRAMA INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
POPAYAN
2020



OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS (PTARD) NUEVO TAMBO, UBICADA EN EL MUNICIPIO DEL
TAMBO, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, PRIORIZADA EN LA
SUBDIRECCION DE PATRIMONIO AMBIENTAL DE LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA

Uniautonoma

DEL CAUCA

JUAN CAMILO MORALES LEON
Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Ambiental y Sanitario

Director
Ing. FABIAN FERNANDEZ PABON

CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y DESARROLLO SOSTENIBLE
PROGRAMA INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
POPAYAN
2020



Popayan, abril de 2020

NOTA DE ACEPTACION

Hago constar que el presente trabajo de
grado en modalidad pasantia ha sido
aceptado por la Corporacién Universitaria
Auténoma del Cauca, como requisito para
optar el titulo de Ingeniero Ambiental y

Sanitario.

Firma del director

Jurado

Jurado



AGRADECIMIENTOS

Agradezco principalmente a Dios por brindarme sabiduria y salud para culminar
con éxito mi carrera, luego a mis padres por brindarme lo mejor de ellos, por velar
por cuidar de mi bienestar, por confiar en mi en todo momento, por apoyarme en
cada decision que tome, por darme los estudios correspondientes que me
ayudaron para ser la persona que soy hoy en dia y ser un gran profesional en el

futuro.

También quiero agradecer a todas las otras personas que de una u otra manera
hicieron parte de mi vida estudiantii como mis abuelos, mi novia, mi hermano,

familiares, amigos, profesores y compafieros; Gracias.



DEDICATORIA

A Dios porque ha estado conmigo a cada paso que doy, cuidandome y dandome
fortaleza para continuar, a mis padres, quienes a lo largo de mi vida han cuidado
de mi bienestar y educacion.

JUAN ALEJANDRO MORALES RODRIGUEZ
KAROL MILENA LEON ARIAS
JORGE ANDRES MORALES LEON



CONTENIDO

RESUMEN ......oivieieieeeteecee ettt s ettt s sttt n sttt ee s e tetes e s st s et een s eeaeenens 8
ABSTRACT ...ttt ettt e ettt e ettt s st e et e s st st et s et st et et e s s et atet e s e saeteneen s 9
INTRODUCCION ..ottt et eteeae et eaeeae s 10
CAPITULO |1 PROBLEMA ..ottt en et en s n s 11
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ccoovivieiiieeeeeeeeee e 11
1.2 JUSTIFICACION ...ttt 12
RCI ]2 | 1Y/ 0 1R 13
1.3.1 ODbjetivo General ... 13
1.3.2 Objetivos ESPECITICOS......ccouiiiiiieieieee 13
CAPITULO Il: MARCO TEORICO O REFERENTES CONCEPTUALES............... 14
2.1 ANTECEDENTES .....ocoiuitieeeeceee et en e en e en s 14
2.2 MARCO TEORICO .....oouieiiieeeeceeeeeeeee et en e 14
2.3 MARCO GEOGRAFICO......coviiieeeeeeeieeeeeeee et 16
24 MARCO LEGAL ...t en e 17
CAPITULO lIl: METODOLOGIA. .....c.ooiiiieeteeeeee et 22

3.1 DIAGNOSTICO DE LA CONDICIONES INFRAESTRUCTURALES Y
OPERACIONALES DE LA PTARD EL NUEVO TAMBO. .......ccccoiiiiiiiiiiiiiinin, 22

3.2 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION.................... 23
3.3 MONITOREO DEL VERTIMIENTO QUE INGRESA A LA PTARD NUEVO

TAMBO. .o 23
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION .....ccovouiiiiieiecieeceeeeeee e 27
4.1 DIAGNOSTICO INFRAESTRUCTURAL Y OPERACIONAL. .......ccocvueee. 27
4.2 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION..................... 29



4.3 MONITOREO DEL VERTIMIENTO QUE INGRESA A LA PTARD

URBANIZACION NUEVO TAMBO.......c.ocuieieeeeeeeieeeieeeeeteee s eeteene e s enaaens 32
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccccovevevereeeeiennn. 34
5.1 CONCLUSIONES ......ootieieeeceeteeee ettt tenssanee e tenn s 34
5.2 RECOMENDACIONES .......ooivitiieteecteeeeeeee et stes st 35
BIBLIOGRAFIA ...ttt eae e, 36
ANEXOS ...ttt ettt s ettt en ettt ettt n et et e e 39

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo. ............ccccccoiiininnnns 17
Figura 2. Formato para el registro del estado estructural y operacional de la
PTARD €l NUEVO TamDO. ..coeeeiiiiiiiiiie et e e et s e e e e e e e et e e e e e eaeeennnnes 22
Figura 3. Estado inicial de la PTARD el Nuevo Tambo. .........ccccccoceeiiiiiiiiiinnnnns 23

Figura 4. Concentracion de los parametros a la entrada de la PTARD

Urbanizacion NUEVO TamMDO. ... 32

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Leyes NaCIONAIES. ........cccuviuiiiii i e e e e e 18
Tabla 2. Decretos NaCIONAIES. ... oo 19
Tabla 3. Resoluciones NACIONAIES. .......ccueeee e 20

Tabla 4. Parametros y métodos de laboratorio para evaluacion de vertimientos de

la PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo. ..., 24
Tabla 5. Estado de 1as @StUCIUIAS. .........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeees 28
Tabla 6. Presupuesto PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo.............ccccceeeeeene. 30
Tabla 7. Eficiencia de remMOCION. ...........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 33



RESUMEN

El presente trabajo busca la optimizacién de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas (PTARD) de la Urbanizacibn Nuevo Tambo en el
municipio del Tambo, Departamento del Cauca. Primero se realiz6 un diagndstico
estructural y funcional, debido a que esta PTARD no se encontraba en
funcionamiento; una vez realizado los ajustes estructurales, se procede a hacer el
analisis de remocién, para ello se evaluaron cinco parametros (DBOs, DQO,
Solidos Suspendidos Totales “SST” y Solidos Sedimentables “SSED”), donde los
porcentajes de remocion fueron de 95.1%, 91%, 94.8% y 66.7% respectivamente,

con esto se concluyo que el estado funcional y operacional de PTARD es ¢ptimo.

Palabras clave: PTARD, DBOs, DQO, Solidos Suspendidos Totales (SST) y
Solidos Sedimentables (SSED)



ABSTRACT

This work seeks the optimization of the Domestic Wastewater Treatment Plant
(DWTP) of the Nuevo Tambo Urbanization in the municipality of Tambo,
Department of Cauca. First, a structural and functional diagnosis was made, since
this PTARD was not in operation; Once the structural adjustments have been
made, proceed to the removal analysis, to do this, evaluate five parameters (BODs,
COD, Total Suspended Solids "TSS" and Settleable Solids "SSED"), where the
removal percentages were 95.1%, 91%, 94.8% and 66.7% respectively, this

concludes the functional and operational state of DWTP is optimal.

Keywords: DWTP, BODs, COD, Total Suspended Solids (TSS) and Settling Solids
(SSED)



INTRODUCCION

El agua es un recurso primordial e irremplazable para el desarrollo de la vida en el
planeta, ninguna de las causas de la actual crisis mundial al acceso y la calidad
del agua tienen que ver con una insuficiencia fisica del recurso, sino con una
variedad de factores entre los que se destacan la pobreza, desigualdad social y
las ineficientes politicas que no han solucionado las necesidades prioritarias de las
comunidades menos favorables. El acceso a soluciones de tratamiento de las
aguas residuales domesticas es otro factor importante en la salud y la calidad de
vida de la poblacién [1].

Los municipios del pais deberian contar con Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas (PTARD) que permitan disminuir el impacto del vertimiento
de aguas residuales a las fuentes de agua. Sin embargo, los entes territoriales
deben evaluar la necesidad de contar con una PTARD, teniendo en cuenta las

normas técnicas establecidas en el Reglamento del Sector [2].

El desarrollo de este trabajo fue basado en funcion de la optimizacion de la
PTARD Nuevo Tambo, la cual fue priorizada en la Subdirecciéon de Patrimonio
Ambiental de la Corporacion Autébnoma Regional del Cauca (CRC) [3],
especificamente en la generacion de alternativas. Para lo cual se realizo la
determinacién del estado actual, seguimiento y evaluacion de la PTARD Nuevo
Tambo, ademas se brindé apoyo a la Corporacion (CRC) en cuanto a la
generacion de soluciones para el correcto funcionamiento de la planta, mejorando
asi la calidad de vida de los habitantes y disminuyendo la carga contaminante de

la Quebrada la Clinica.
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CAPITULO I: PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El 70.1% de la superficie del planeta es agua, pero tan solo el 3.5% es agua dulce
y el 0.025% es potable, debido esto, se hace necesario encontrar alternativas para
el tratamiento de las aguas residuales domésticas, ya que este es un recurso

limitado y la demanda va en crecimiento [4].

En Colombia el 48.2% de los municipios cuentan con algun tipo de PTAR, lo que
equivale a 541 de los 1122 municipios del pais, en el departamento del Cauca hay
construidas 111 PTAR en 20 municipios, de las cuales 37 estan en estado
funcional, 20 en estado regular y 54 no funcionan, entre ellas la PTARD
Urbanizacion Nuevo Tambo [5], lo que compromete la salud publica y un dafio
ambiental significativo en este sector, ya que, se estan vertiendo las aguas

residuales domesticas directamente a las Quebrada la Clinica.
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1.2 JUSTIFICACION

La Corporacién Autbnoma Regional del Cauca (CRC), como entidad y autoridad
ambiental, estad en la obligacion del seguimiento, control y proteccion de los
recursos naturales en seguimiento de la normatividad vigente en Colombia, por
ello, y como respuesta a la emergencia de vertimientos sin control alguno o que no
cumplan los valores maximos permisibles [3], se hace necesario implantar
procesos mejorados que permitan optimizar la operacion de las plantas existentes,

evitando la creacion de nuevas estructuras.

Debido a lo anterior, este trabajo surge como una necesidad de la Urbanizacion
Nuevo Tambo para mitigar el problema de contaminacién que generan las aguas
residuales domesticas provenientes de este sector y las cuales se han venido
vertiendo sin control alguno en la Quebrada La Clinica [3]. La Urbanizacién Nuevo
Tambo cuenta con una PTARD, la cual no se encuentra en funcionamiento, por lo
gue este trabajo propone optimizar la PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo,
priorizada en la subdireccion de patrimonio ambiental de la Corporacion Autbnoma

Regional del Cauca.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Optimizar la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD)
Nuevo Tambo, ubicada en el Municipio del Tambo, Departamento del Cauca,
priorizada en la Subdireccion de Patrimonio Ambiental de la Corporacion

Auténoma Regional del Cauca.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar un diagnéstico de las condiciones infraestructurales y operacionales
actuales de la PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo.

e Plantear alternativas de solucion que permitan el funcionamiento correcto de la
PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo.

e Monitorear el vertimiento para determinar el estado del agua residual que

ingresa y sale PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo.

13



CAPITULO Il: MARCO TEORICO O REFERENTES CONCEPTUALES
2.1 ANTECEDENTES

Con anterioridad se han realizado trabajos de mejoramiento y optimizacion en las
PTAR de algunos municipios, tal son los casos de la construccion de la primera
etapa del colector de llegada y PTAR del plan maestro de alcantarillado de
Paispamba cabecera Municipal de Sotara, el segundo ajuste al disefio del
alcantarillado de aguas residuales corregimiento del Patia (Municipio de Patia), la
construccién del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas del
centro poblado de Puerto Rico (Municipio de Argelia), la construccion del sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales de Santa Rosa de
Capicisco y por ultimo, la construccion del sistema de alcantarillado sanitario y

tratamiento de aguas residuales de Calderas — Inza. [3] [5]

Este proyecto estara encaminado en ayudar a cumplir la ejecucién de las politicas

ambientales y de desarrollo sostenible a nivel regional.
2.2 MARCO TEORICO

Existe gran variedad de sistemas que pueden ser aplicados para el tratamiento de
aguas residuales; sin embargo, mientras en los paises desarrollados el nimero de
alternativas es limitado debido a que los estandares de calidad de los efluentes
usualmente aplicados son mas rigidos, en los paises en desarrollo en general las
posibilidades pueden ser mucho mayores debido a la diversidad de criterios de
calidad de efluentes, al alto contraste entre areas urbanas, periféricas y rurales y a
factores como costos y requerimientos operacionales, decisivos en la seleccion de
alternativas en estos paises. [6]

A continuacion, la descripcion de algunos de los sistemas principales en una

planta de tratamiento de aguas residuales:
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Tratamiento preliminar:

Cribado: Las aguas residuales procedentes del sistema de alcantarillado
después de entrar a la planta, son conducidas hasta una estructura de entrada
compuesta por un (1) médulo; que consta de una estructura de cribado donde
el agua pasa a través de un canal rectangular y alli atraviesa una rejilla
metalica, donde quedan retenidos los sélidos gruesos como: latas, empaques
de golosinas, toallas higiénicas, preservativos, cabello, semillas, piedras entre
otros residuos. [7]

Desarenador: De la zona de cribado, el agua pasa a la unidad de
desarenador, compuesta por un (1) médulo, el cual presenta una camara de
flujo horizontal, donde se retienen las particulas pesadas. Este médulo de
desarenador, este compuesto por una canaleta parabdlica de velocidad
constante y disposicion en paralelo, provista de una caja de fondo en donde se

recolectan las arenas para su evacuacion manual mediante palas y carretillas.

Tratamiento primario

Tanque Seéptico: Se utiliza como primera fase en el tratamiento de aguas
residuales, el agua procedente de los modulos de entrada, es conducida
mediante tuberias a dos (2) modulos. Un pozo séptico separa y proceso los
residuos, desde los desechos que caen en el tanque, hasta los sodlidos
pesados que se asientan en el fondo, formando una capa de lodo. Las grasas,
aceites y solidos mas ligeros pueden flotar a superficie, creando una capa de
suciedad. El area entre ambas capas se llena de aguas residuales que puede

fluir hasta la salida del sistema de drenaje. [8]

Tratamiento secundario

Filtro Anaerbébico de flujo ascendente — FAFA: El filtro anaerdbico se
interconectan con el tanque séptico por medio de tuberias. Es utilizado como

tratamiento secundario, con el fin de reducir el indice de carga organica. Dentro
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de las camaras filtrantes se crea una biopelicula formada por microorganismos
qgque se adhieren al material filtrante, generalmente porosos, en donde se
realiza la descomposicion de la materia organica en un proceso de oxidacion,
este filtro opera en modo de flujo ascendente, ya que asi hay menos riesgo de
gue se lave la biomasa fija. [9]

Tratamiento terciario

Lecho de secado de lodos: Es el ultimo componente de la planta de
tratamiento, el proceso es natural, el agua contenida en los lodos filtra, por
efecto de gravedad, a través de un lecho filtrante de arena y grava, y es
recogida por ductos perforados para ser luego conducida a la Quebrada La
Clinica. Otra parte del agua contenida en los lodos se evapora. Una vez seco,
el lodo se retira y se evacua a vertederos controlados o se utiliza como
acondicionador de suelos. El tratamiento de lodos permite minimizar o evitar el
impacto de caracteristicas adversas, conservar nutrientes y preservar la salud

y el medio ambiente. [6]

2.3 MARCO GEOGRAFICO

La urbanizacion Nuevo Tambo se encuentra ubicada en el Municipio EI Tambo

Cauca, a 1.91 km de la Cabecera Urbana; esta urbanizacion cuenta con 25

viviendas construidas, habitando aproximadamente 200 personas [6]. En la Figura

1 se presenta la zona donde esta ubicada la PTARD Urbanizacién Nuevo Tambo,

la cual presenta las siguientes coordenadas 2°26'50.1"N y 76°47'40.1"W, esta se

encuentra a 0.2 km de la Urbanizacion Nuevo Tambo.
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mio . :
SeUnbanizacion Nuevo Fambo

Google Earth

Figura 1. Ubicacion PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo. [11]

2.4 MARCO LEGAL

El marco normativo vigente que se relaciona con la gestion de aguas residuales ha
sido expedido por los sectores de salud, agua potable y saneamiento basico y
medio ambiente, el cual esta definido, no solo en el campo ambiental sino también
en el marco de la prestacion de los servicios publicos domiciliarios vy
especificamente en el saneamiento basico. De otra parte, el marco normativo
vigente relacionado con el manejo y tratamiento de aguas residuales comprende la
legislacion expedida para regular el uso del agua, establecer el manejo de
vertimientos, y definir los instrumentos econdmicos, administrativos e
institucionales necesarios para la ejecucion de las politicas. A continuacion, se
presentan las Leyes Nacionales (ver Tabla 1), Decretos Nacionales (ver Tabla 2) y
Resoluciones Nacionales (ver Tabla 3), las cuales se tomaron como base para la

elaboracién del presente trabajo.
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Tabla 1. Leyes Nacionales.

Tipo de Norma Articulo Breve resefia Entidad
Ley 09 de 1979, Presenta las o
. - Ministerio de
Por la cual se En su totalidad disposiciones legales vy
dictan medidas " reglamentarias. salud.
sanitarias. [12]
Ley 99 de 1993,
por la cual se crea
el Ministerio de
Ambiente, se
reordena el Sector Dictar regulaciones de
Publico encargado caracter general L
> . Ministerio de
de la gestion vy tendientes a controlar y
conservacion  del reducir las ambiente y
medio ambiente y 5, numeral 11. contaminaciones desarrollo
los recursos geosféricas, hidricas, del
naturales paisaje, sonoras y sostenible.
renovables, se atmosféricas, en todo el

organiza el Sistema
Nacional Ambiental
-SINA- y se dictan
otras disposiciones.
[13]

Ley 142 de 1994,
Se establecen
condiciones de
regulacion,
operacion, control y
vigilancia de los
servicios publicos
domiciliarios. [14]

Ley 400 de 1997
Se establecen las
normas
Colombianas de
Disefio y
Construccion
Sismo Resistente
NSR-10. [15]

En su totalidad.

En su totalidad.

territorio nacional.

Aplica a los servicios
publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado,
aseo, energia eléctrica,
distribucion de gas
combustible, telefonia fija
publica basica conmutada
y la telefonia local movil
en el sector rural.

Establece criterios vy
requisitos minimos para
el disefio, construccion y
supervision técnica de
edificaciones nuevas, asi
como de aquellas
indispensables para la
recuperacion de la

18

Superintendencia
de servicios

publicos

Congreso de la
Republica de

Colombia



Continuacién Tabla 1. Leyes Nacionales

Ley 1955 de 2019
Por la cual se
aprueba el Plan

comunidad, que puedan
verse sometidas a
fuerzas sismicas y otras
fuerzas impuestas por la
naturaleza.

Tiene como  objetivo
sentar las bases de
legalidad,

emprendimiento y
equidad que permitan
lograr la igualdad de

Congreso de la

Nacional de : oportunidades para todos Reptiblica de
Desarrollo  2018- En su totalidad. los  colombianos, en _
2022 pacto por concordancia con un Colombia
Colombia, pacto proyecto de largo plazo
por la equidad. [16] con el que Colombia

alcance los Objetivos de

Desarrollo Sostenible al

2030.
Tabla 2. Decretos Nacionales.
Tipo de Norma Articulo Breve resefia Entidad
Decreto 2811 Tiene como objetivo la
de 1974 preservacion y restauracion
Caodigo del ambiente y la
Nacional de los conservacion, mejoramiento y Ministerio de
Recursos utilizacion racional de los Ambiente y

336
Naturales recursos naturales renovables, desarrollo
Renovables y segun criterios de equidad que sostenible.
de Proteccion aseguren el desarrollo
al Medio armonico del hombre y de
Ambiente. [17] dichos recursos.
Decreto 1594
Por la cual se establecen los
de 1984 ) o
. usos del agua y residuos Ministerio de
Usos del agua  En sutotalidad. [~ )
. liquidos para cualquier salud

y residuos actividad
liquidos. [18]
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Continuacion Tabla 2. Decretos Nacionales

Decreto 3100

de 2003 3 El presente tiene por objeto Ministerios de
Implementacion reglamentar las tasas :
de tasas : retributivas por la utilizacion ambiente y

o En su totalidad. ; S n desarrollo
retributivas por directa o indirecta del agua )

S e sostenible
vertimientos como receptor de vertimientos
liquidos puntuales.
puntuales. [19]

Definen las politicas y

de 2015 canservacic’)n rgteccién ’
se expide el . P S L

- ordenamiento, manejo, usoy Ministerio de
decreto tnico aprovechamiento sostenible de Ambiente
reglamentario En su totalidad. 2P y

los recursos naturales Desarrollo
del sector i )
. renovables y del ambiente de Sostenible
ambiente y > .
la Nacion, a fin de asegurar el
desarrollo desarrollo sostenible, sin
sostenible. [20] R, -
perjuicio de las funciones
asignadas a otros sectores.
Tabla 3. Resoluciones Nacionales.
Tipo de Norma Articulo Breve resefia Entidad
Conjunto de programas,
proyectos y actividades, con sus
Resolucion respectivos cronogramas e
1433 de 2004 inversiones necesarias para L
. Ministerio de
Plan de avanzar en el saneamiento y .

. . : . ambiente y
saneamientoy  En su totalidad. tratamiento de los vertimientos, desarrollo
manejo de incluyendo la recoleccién, )

e . sostenible

vertimientos. transporte, tratamiento y
[21] disposicion final de las aguas

residuales descargadas al

sistema publico de alcantarillado.
Resolucion
1503 de 2010 Por la cuaI,se adopta la El Ministerio de
Se adopta la Metodologia General para la Ambiente
metodologiade  En su totalidad. Presentacion de Estudios desarrolloy
estudios Ambientales y se adoptan otras sostenible
ambientales. determinaciones
[22]
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Continuacion Tabla 3. Resoluciones Nacionales.

Resolucion
0631 de 2015

Por la cual se establecen los
Por la cual se

parametros y los valores limites

establecen los L - Ministerio de
. maximos permisibles en los :
parametros y i ambiente y
8 vertimientos puntuales a cuerpos
los valores - desarrollo
. de aguas superficiales y a los .
limites . . B sostenible
Lo sistemas de alcantarillado publico
maximos : ; -~
. y se dictan otras disposiciones
permisibles.
[23]
La presente reglamenta los
Resolucién requisitos técnicos que se deben
0330 de 2017 cumplir en las etapas de
Reglamento laneacion, disefio, construccion, o
eglame P e Ministerio de
técnico del puesta en marcha, operacion,
166 o o Desarrollo
sector de agua mantenimiento y rehabilitacion de -
: . Economico
potable y la infraestructura relacionada con
saneamiento — los servicios publicos
RAS. [24] domiciliarios de acueducto,

alcantarillado y aseo
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

Para dar cumplimento a los objetivos planteados en el presente trabajo, se realizé

la

3.

siguiente metodologia:

1 Diagnostico de la condiciones infraestructurales y operacionales de la

PTARD Nuevo Tambo.

Para cumplir con este objetivo se realizaron las siguientes actividades:

a)

b)

Se realiz6 un estudio preliminar, en el cual se revisaron informes facilitados por
parte de la CRC y documentos consultados en la web, lo que brindo una
percepcion mas amplia del estado de infraestructura y operacion en la que se
encontraba la PTARD.

Con una idea preliminar del estado de la PTARD, se programaron 2 visitas
para evaluar el estado real en la que esta se encontraba; para ello se elabora
un formato de registro en campo (ver Figura 2), donde se evalla el estado de

la estructura y si esta puede ser operacional o no.

REGISTRO DIARIO DE CAMPO

FHMombre de la planta:

CorregimientoveredalBarrio:

rlombre del cuerpo receptar:

Coordenadas:

Fecha:

Estado Esta en
Tipo de estructura Drescripcidn estructura | operac.
B R ] S | POy

Tratamiento Preliminar

Cribado

desarenador

Tratamiento Primario

Tanque septico [(Dos modulos) |

Tratamientoe secundarioc

Filtro Anaerobico (Dos modulos) |

Tratamiento de lodos

Lecho de secado |

COrbras complementarias

Cerramiento Perimetral

Caseta operaric

Fonas verdes

TOTALES

Figura 2. Formato para el registro del estado estructural y operacional de la
PTARD Nuevo Tambo. [25]
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e

evo Tambo. [25

c) Una vez realizadas las visitas, con la informacion recolectada se procede a

realizar el diagnostico del estado estructural de la PTARD el Nuevo Tambo.
3.2 Planteamiento de las alternativas de solucion

Una vez realizado el diagnostico estructural de la PTARD Urbanizaciéon Nuevo
Tambo y teniendo en cuenta que esta no a funcionado desde su construccion [6],
no se conoce su eficiencia en remocion de contaminantes. Por lo anterior se
plantea poner en un punto funcional la PTARD y asi determinar si es necesario
redisefar alguna de sus estructuras; para poner en un punto funcional la PTARD
se elabora un presupuesto donde se tuvo en cuenta los requerimientos minimos

para que esta funcione correctamente.
3.3 Monitoreo del vertimiento que ingresa a la PTARD Nuevo Tambo.

El procedimiento que se utiliz6 es con base a la resolucién 0631 de 2015 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos, en el que se establecen los
parametros y los valores limites maximos permisibles en vertimientos puntuales a

cuerpos de aguas superficiales y a sistemas de alcantarillado publico.
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El procedimiento se realizo de la siguiente forma:

a) Revision de informacion preliminar y expedientes del vertimiento a evaluar.

b) Se prepar6 el formato de captura de datos en campo para muestras de agua
(ver anexo 2).

c) Se programo la visita de seguimiento, y/o monitoreo.

d) Se tomaron muestras del vertimiento a la entrada y salida de la PTARD,
mediante un equipo multiparamétrico. En la Tabla 3 se presentan los

parametros evaluados y el método utilizado para su determinacion.

Tabla 4. Pardmetros y métodos de laboratorio para evaluacién de vertimientos de
la PTARD Urbanizacién Nuevo Tambo. [26]

Parametro Método Unidad
DBOs SM5210B/SM4500-0G mg/L
DQO SM5220D mg/L

Continuaciéon Tabla 4. Parametros y métodos de laboratorio para evaluacion de
vertimientos de la PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo.

Solidos Suspendidos

Totales (SST) SM2540D mg/L
Solidos Sedimentables

(SSED) SM5520D mg/L
pH : :

Para el seguimiento y/o monitoreo del vertimiento se emplearon los siguientes
materiales:
v GPS
Molinete
Guantes
Boligrafo
Calculadora
Balde de 5L

AN NN NN
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Cinta métrica

Botas de caucho

Tabla portapapeles

Gafas de seguridad

Cinta de enmascarar

Crondémetro (Casio HS3)

Cinta adhesiva transparente
Beaker graduado de 1000 ml
Frasco lavador con agua destilada
Multiparametro (Handylab multi12)
Documentos de identificacion (Cédula, carné de EPS, ARL y CRC)

AN NN N Y N N N N N N N

Nevera de icopor o poliuretano con suficiente hielo para alcanzar una

temperatura cercana a 4 °C

e) Teniendo las concentraciones de los parametros evaluados dadas por el
laboratorio de la CRC, se precede a calcular la Carga Contaminate y la
Eficiencia de Remocién, con esto se analiza el funcionamiento de la PTARD
Urbanizacion Nuevo Tambo y si es necesario realizar un redisefio en alguna de
Sus estructuras; estas se calculan con las siguientes ecuaciones:

e Carga Contaminante (CC): Se calcul6 usando la Ecuacion 1, de la
siguiente manera: [19]
Ecuacion 1.

Q*C=*0.0864+t
24

CC =

Doénde:

CC = Carga Contaminante (kg/dia).

Q = Caudal promedio (L/s).

C = Concentracién de la sustancia contaminante (mg/L).
0.0864 = Factor de conversion de unidades.

t = Tiempo de vertimiento del usuario (h).
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Eficiencia de remocion: Se calculé a partir de las cargas contaminantes
gue ingresan y salen de la PTARD, usando la Ecuacion 2, de la siguiente
manera: [19]
Ecuacion 2.

s o CC1-cC2
= %
remocion CC1

Donde:
CC1 = Carga contaminante entrada planta de tratamiento (kg/d).
CC2 = Carga contaminante salida planta de tratamiento (kg/d).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

La pasantia desarrollada en la CRC estuvo basada en una visita de seguimiento
de acuerdo con el convenio 00820-2008 emitido por la CRC, que como autoridad
ambiental le compete; el trabajo de pasantia se soport6 mediante un informe el
cual corresponde a la visita técnica de la Subdireccion de Defensa del Patrimonio
Ambiental del Programa de Evaluacion, Seguimiento y Monitoreo en los diferentes
lugares del Departamento del Cauca especificamente en la PTARD Nuevo Tambo,
municipio del Tambo.

Los resultados del acompafiamiento de la actividad responden a los objetivos y

cada una se desarrolla a continuacion:
4.1 Diagnostico infraestructural y operacional.

Al realizar la inspeccion ocular a la PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo se
evidencia que no estd en operacion y se encuentra en completo estado de
abandono; en cuanto a la infraestructura se constata que carece de obras: de
acceso, de circulacion, cerramiento perimetral, para manejo de escorrentia
superficial y caseta de operario, ademas por la presencia de malezas y espesa
vegetacion en el area no fue imposible verificar la existencia de la tuberia del
bypass y la tuberia de entrega del efluente de la PTAR a la fuente receptora, en
cuanto a operacion se observo que cuenta con los siguientes componentes una
(1) camara de entrada, un (1) sistema de cribado, dos (2) tanques sépticos, dos
(2) filtros anaerobios, una (1) camara de salida y un (1) médulo de lechos para

secado de lodos, estos componentes se describen detalladamente en la Tabla 5.
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Tabla 5. Estado de las estructuras. [25]

TIPO DE DESCRIPCION OBSERVACION DURANTE LA
ESTRUCTURA INSPECCION
Entrada y tratamiento preliminar
Estructura en concreto e Estructura en estado regular.
sin evidencia de tapas. e Dafios en tuberias vy
No cuenta con rejilla accesorios.
Camara de de cribado. No cuenta e El recorrido cerca a esta
cribado con bandeja perforada estructura es inseguro, siendo
en lamina ni tampoco un terreno con fuerte
con vertedero de aforo pendiente, sin adecuacién ni
de caudal. obras de circulacion.
Estructura en concreto e Estructura en estado regular.
Caja de si_n eyide_qcia de tapas. Dafios en t_uberias y accesorios.
Distribucign  Distribucion  para 3 e El recorrido cerca a esta
de madulos. anectada a estructura es inseguro, siendo un
Caudales los dos modulos de terreno con fuerte pendiente, sin
tratamiento con obras de circulacion.
tuberia sanitaria.
Tratamiento primario y secundario
e Estructura en estado regular.
Estructura en e Tuberias y accesorios en estado
concreto con tapas regular y con multiples dafios.
Tanque del mismo material e Parcialmente inundada. El
Séptico (dos  con tuberias y recorrido cerca a esta estructura
Modulos) accesorios sanitarios. es inseguro, siendo un terreno
Estructura sin con fuerte pendiente, sin
funcionamiento. adecuacion ni  obras de
circulacion.
e Estructura en estado regular.
Tuberias y accesorios en estado
Estructura en regular y con multiples dafios.
concreto con tapas e ElI recorrido cerca a esta
del mismo material estructura es inseguro, siendo
Filtro con tuberias y un terreno con fuerte pendiente,
Anaerdbico sin adecuacién ni obras de

(dos Modulos)

accesorios sanitarios.

Estructura sin
funcionamiento.
Material filtrante
pétreo.
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Continuacion Tabla 5. Estado de las estructuras.

Tratamiento de Lodos

e Estructura metalica de cubierta
con alto grado de corrosién. Sin
evidencia de: cubierta, cajas de
inspeccion de salida, tuberias,

Solo se alcanza a : S .
accesorios, ladrillo junta perdida,

Lecho de evidenciar la material filtrante pétreo
secado estructura metalica de El  recorrido Eerca ' 4 esta
la cubierta.

estructura es inseguro, siendo

un terreno con fuerte pendiente,

sin adecuacion ni obras de

circulacion.

Obras Complementarias

Cerramiento
Perimetral.
Caseta
operario
Obras para
manejo de
escorrentia
superficial y
zonas de
circulacion.
Zonas verdes  Mantenimiento regular. Mantenimiento regular.

No existe. No existe.

No existe. No existe.

No existe. No existe.

4.2 Planteamiento de las alternativas de solucion

En la Tabla 6 se presenta el presupuesto discriminado por items, unidad, cantidad,
valor unitario, por cada capitulo de obras para la optimizacién. Este presupuesto
se obtiene como resultado del diagnéstico realizado a la parte estructural de la
PTARD, informes por parte de la CRC y EMCASERVICIOS [6] [3] [5] Y articulos
donde describen los aspectos que se deben tener en cuenta e incluir en la
elaboracién de un presupuesto para optimizar un PTAR, de los cuales resalta la

limpieza y mantenimiento de todo el sistema, analisis del estado de los lechos de
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filtrado para definir si es necesario cambiarlo y estudio técnico de estado de las
estructuras para verificar si existen fugas en las estructuras o muros inestables.
[27], [28].

Tabla 6. Presupuesto PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo. [25]

CUADRO DE CANTIDADES Y PRECIOS
PRESUPUESTO PARA OPTIMIZACION PTARD NUEVO TAMBO
MUNICIPIO DEL TAMBO

ftem Descripcion Unidad Cantidad Valor Unit. Valor Parcial

PRELIMINARES

11 ROCERIA m? 1250 319 398.750

1» RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE EN EL SITIO. m® 1875 5211  977.063
SUBTOTAL PRELIMINARES 1.375.813

,  ESTRUCTURA DE ALIVIO, CRIBADO Y REPARTO

,1 IMPIEZADE CAMARA ALIVIO, CRIBADO Y REPARTO. m® 37 31713  117.338

0p VALVULAPVC BRIDADA 6" UND 1  1208.393 1.208.393
SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA CON BARRAS DE ACERO D= 1/2",

,3 CADAD,15M.0,5:0,9 M. UND 1 418474  418.474
SUMINISTRO E INSTALACION DE BANDEJA PERFORADA EN ACERO 0.9 X 0.9

a4 M. UND 1 298.474  298.474
COMPUERTA EN ACRILICO DE 0.45 X0.45 E= 0.01M INCLUYE GUIAS EN

25 ALUMINIO. UND 3 208.474 625.422
TAPA EN LAMINA ALFAJOR DE 4.5 MM INCLUYE ANGULOS 1 1/2 " X 1/8" Y ,

26 ANTICORROSIVO. m 3,26 288.244 939.675
SUBTOTAL ESTRUCTURA DE ALIVIO, CRIBADO Y REPARTO 3.607.776

5  TANQUE SEPTICO Y FAFA

31 LIMPIEZA DE TANQUE SEPTICO. m® 1656 55558  9.200.405

3 EXTRACCION DE MATERIAL PETREO. m® 18648 85995  16.036.348
TAPA EN LAMINA ALFAJOR DE 4.5 MM INCLUYE ANGULOS 1 1/2 " X 1/8" Y ,

33 ANTICORROSIVO. m 18 288.244  5.188.392

34 SUMEINST TUBERIAPVC SANIT D=6 mL 60 56.858  3.411.480
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SANITARIA D= 6" PERFORADA.

a5 mL 46 58.224  2.678.304

g6 SUMINISTRO EINSTALACION DE VENTILACIONES D= 4" UND 12 55531  666.372

37 VALVULAPVC BRIDADA 6" UND 4 1208393 4.833.572

3 SUMINISTRO EINSTAL CODO 90° SANIT PVC D=6'. UND 18 110199 1.983.582

49 SUMINISTRO E INSTAL ADAPTADOR SANITARIO PVC D=5" UND 8 66.199  529.592

31 SUMINISTRO E INSTALACION DE ROSETON PLASTICO FILTRANTE. m® 15318 494179 75.698.339
APLICACION DE RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE PARA CONCRETO, DOS

411 CAPAS. m? 459  24.839  11.401.101

312 SUM-EINST. TUBERIA SANITARIA MEDIA CANA EN PVC D = 6" mL 444 56915  2527.026
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3,13
3,14

4,2
43
4,4
45
4,6
4,7
4,8
4,9
41

4,12
4,13
4,14

51
52
53
54

55
5,6

57

5,8

5,9
51

Continuacién Tabla 6. Presupuesto PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo

SUM. E INST. TEE SANITARIA PVC D = 6".

SUM. E INST. UNION EN PVC D = 6".

SUBTOTAL TANQUE SEPTICO Y FAFA

LECHOS DE SECADO DE LODOS

EXTRACCION DE LADRILLO A JUNTA PERDIDA LECHOS DE SECADO.

EXTRACCION DE MATERIAL FILTRANTE LECHOS DE SECADO.
CANTO RODADO PARA LECHOS DE SECADO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE LADRILLO A JUNTA PERDIDA.
SUM. E INST. VIGA PERLIN CAJON 160X60X1.2.

PINTURA ESMALTE ESTRUCTURA METALICA.

LIMPIEZA DE ESTRUCTURA METALICA.

CUBIERTA EN TEJA TRASLUCIDA.

SUM. E INST. TUBERIA SANITARIA PVC PERFORADA D=6".
SUMINISTRO E INSTAL ADAPTADOR SANITARIO PVC D=6".

TAPA EN LAMINA ALFAJOR DE 4.5 MM INCLUYE ANGULOS 1 1/2" X 1/8" Y
ANTICORROSIVO.

APLICACION DE RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE PARA CONCRETO, DOS
CAPAS.

SUM E INST. TUBERIA PVC SANIT D=6".
VALVULA PVC BRIDADA 6".

SUBTOTAL LECHOS DE SECADO DE LODOS
OBRAS COMPLEMENTARIAS

RELLENOS CON MATERIAL DEL SITIO COMPACTADO CON SALTARIN AL 80%

PM.
CONCRETO PARA SOLADOS.

CONCRETO 3000 PSI PARA ZAPATAS.
CONCRETO 3000 PSI PARA COLUMNAS.

SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE
REFUERZO 420 MPA.

PUERTA EN MALLA ESLABONADA CAL 10 2-1/4" A=5.0 H= 2.55.
POSTES EN CONCRETO DE 0.10 X0.10 X2.5 M INCLUYE INSTALACION.

SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS CAL 14.
CUNETAS EN CONCRETO 3000 PSI E=0.08 M.

EXCAVACION A MANO EN MATERIAL COMUN EN SECO HASTA 2 METROS.

ANDENES E=0.10 M CONCRETO 3000 PSI.
SUBTOTAL OBRAS COMPLEMENTARIAS
OTROS
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und
Und

m3

m3

mL
mL

mL

2

mL

UND

m2

mL

UND

Kg
UND

UND

12
16

30,09

18,05
18,05
30,09
12
127
127
49
18

57,45

18

30
0,14
0,58

0,23

93,44

62
1.500
60
31,7

60

141.594
37.144

5.733

14.333
123.356
27.258
61.311
9.629
3.939
46.042
53.094
66.199

288.244

24.839

56.858
1.208.393

30.659

538.518
724.214
883.770

4,703

2.779.836

141.685

1.696
53.384
22.932

64.039

1.699.128
594.304
136.447.945

172.506

258.711
2.226.576
820.193
735.732
1.222.883
500.253
2.256.058
955.692
264.796

864.732

1.427.001

1.023.444
1.208.393
13.936.970

919.770

75.393
420.044
203.267

439.448

2.779.836
8.784.470
2.544.000
3.203.040
726.944

3.842.340
23.938.552



Continuacién Tabla 6. Presupuesto PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo

61 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DISTANCIA LIBRE 5 KM. m 60 30479  1.828.740
SUBTOTAL OTROS 1.828.740
COSTO DIRECTO
COSTO INDIRECTO (30%)

COSTO TOTAL

181.135.796
54.340.739
235.476.535

4.3 Monitoreo del vertimiento que ingresa a la PTARD urbanizacion Nuevo
Tambo

En la Figura 4 se presentan las concentraciones de cuatro parametros (DBOs,
DQO, Solidos Suspendidos Totales “SST” y Solidos Sedimentables “SSED”) en
mg/L a la entrada y salida de PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo, ademas los
limites maximos permisibles, establecidos en la resolucion 0631 del 2015; como
se observa los valores de salida de los cuatro parametros estan por debajo de los
limites maximos permisibles, ademas el pH en la entrada fue de 6.28 y en la salida
de 6.83, encontrandose en el rango de 6 a 9 que exige la resolucion, por lo que la

PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo cumple con los estandares de remocion.

760 mEntrada
720
680
640
600
560
520
480
440
400
360
320
280
240
200
160
120

80

40 Salida
Entrada Res.631/15 )]
0 Salida

Entrada

CONCETRACION (mg/l)

Salida

—@-DBO —8—-DQO =—&—SST SEED

Figura 4. Concentracion de los parametros a la entrada de la PTARD Urbanizacion
Nuevo Tambo. [25]
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Ahora se realiza en analisis funcional y operacional de la PTARD, para ello se
calcula la carga contaminate a la entrada y salida de la PTARD utilizando la
Ecuacion 1, posteriormente se procede a calcular la eficiencia de remocion
utilizando la Ecuacion 2, obteniendo los siguientes resultados que se presentan en
la Tabla 7:

Tabla 7. Eficiencia de remocion. [25]

Parametro Porcentaje de

remocion
DBOs 95.1%
DQO 91%
SST 94%
SSED 66.7%

Estos valores indican que la PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo presenta niveles
de remocion buenos, cumpliendo con los niveles de remocion de la normatividad
vigente; su estado funcional y operacional es bueno, por lo que no requieren obras

complementarias o redisefio en alguna de sus estructuras.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En el diagnéstico realizado de forma ocular al estado estructural y operacional
de la PTARD Urbanizacion Nuevo Tambo, se evidencia que carece de muchos
elementos fundamentales para su funcionamiento, debido al deterioro por el
pasar del tiempo y que han sido hurtados o dafiados por personas, ya que esta
planta carece de un encerramiento que restringiera el paso.

Debido a que la PTARD Urbanizacién Nuevo Tambo, no habia operado desde
su construccion, no se conocia el funcionamiento real de esta, por lo que no
era correcto plantear alternativas de solucion que implicaran obras
complementarias o redisefio en su estructura; por lo anterior se optd en
remplazar las estructuras que estuvieran en mal estado y comprar las que
faltaban, para que la planta funcionara y conocer su estado de operacion.

Los analisis realizados al vertimiento antes y después de salir de la PTARD
Urbanizacion Nuevo Tambo, muestran que la planta funciona correctamente,
los niveles de remision son los adecuados, por lo que por el momento la CRC
descarto realizar obras complementarias o redisefio en alguna de sus

estructuras.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar cerramiento perimetral a la PTARD Urbanizacion
Nuevo Tambo, para evitar que personas y animales ingresen, afectando las
estructuras de esta.

Se realizé la sugerencia a la comunidad y la CRC que se disponga de una
persona capacitada que se encargue del mantenimiento rutinario de la PTARD

Urbanizacion Nuevo Tambo.
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ANEXOS

Anexo 1. Diario de campo

‘.;}’?CRC

K Corporacion Autonome
Regional del Cauca

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA
CRC

REGISTRO DIARIO DE CAMPO

FORMATO DE CAPTURA DE DATOS EN CAMPO PARA
EL DIAGNOSTICO DE LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES

Nombre de la planta: Fecha:
Nombre del cuerpo receptor: Municipio:
Coordenadas N: \'H
Observacion Estado Esta en operacion
Tipo de estructura Descripcion durantela | estructura
inspeccion | B ‘ R ‘ D Sl NO
Tratamiento preliminar

Cribado

Caja de Distribucidn de Caudales

Tratamiento primario

Tanque séptico (Dos mddulos) ‘

Tratamiento secundario

Filtro anaerdbico (Dos mddulos) ‘

Tratamiento de lodos

Lecho de secado ‘

Obras complementarias

Cerramiento perimetral

Caseta operario

Zonas verdes

Totales

B: Bueno, R: Regular, D: deficiente
Operando: SI/
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Anexo 2. Formato captura de datos en campo para muestras de agua

DATOS DE MUESTREO

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA CRC LABORATORIO

\\/ (C_RC AMBIENTAL
& Codigo: FT-PDPA-
/ kpc"rﬂmc‘“m"“mmﬂ FORMATO DE CAPTURA DE DATOS EN CAMPO PARA
egional del Couca LA045
TOMA Y REMISION DE MUESTRAS DE AGUA
Fecha: Municipio: Coordenadas
Responsable: N:
Cliente o Empresa: W:
Visita atendida por ASNM:
NOMBRE cC FIRMA SITIO DE MUESTREO:
EQUIPOS DE MUESTREO
Multiparémetro: Flujometro: GPS:
VARIABLES IN SITU
H vol. () Ti ©) Caudal - ©0) H Conductividad 0D (ML) % Alicuota (ml)
ora ol. iempo (s emp. p mg icuota (m
(L/s) (O0S/cm) oD
Caudal Promedio
SOLIDOS SEDIMENTABLES
Sélidos Sedimentables (ml/L) %
Medicién 1 | Medicion 2 Promedio RPD
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%RPD.= __IResultado de la muestra — Resultado del duplicado)| x 100

(Resultado de la muestra + Resultado del
duplicado)/2

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA CRC LABORATORIO
AMBIENTAL

\\r ( ) Cadigo: FT-PDPA-LA045
& CRC FORMATO DE CAPTURA DE DATOS EN CAMPO PARA TOMA Y REMISION

/( QY comrocenhims DE MUESTRAS DE AGUA
egional del Couca

%RPD: Diferencia Relativa en Porcentaje
El %RPD no debe ser superior al 10%

CONDICIONES AMBIENTALES

Soleado El\lublado D Parcialmente Nublado D Precipitacion D
T°(C) ambiente: % Humedad:

MEDICION DE CAUDALES

CALCULO DEL CAUDAL EN RIOS CALCULO DEL CAUDAL EN
TUBERIAS
Ancho del rio (m): Diametro del tubo (pulg):
1 2 3 4 5 6 Altura
L Velocidad Caudal
Seccion Velocidad [Profundidad Ancho (m) Area (m?)|Caudal (m%/s) Hora ldmina de (m/s) Us)
(m/s) (m) 3x4 2x5 agua (m)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Caudal Total Caudal Promedio

Cadigo laboratorio:
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OBSERVACIONES:
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Anexo 3. Reporte de resultados muestra de agua

. CORPORACION AUTOMOMA REGIONAL DEL CALCS | SR Frroka L
-l . LASORATORID AMSIENTAL Fecha: 13022013
e Jorc 3
= WS
REPORTE DE RESULTADOS - MUESTRADE AGUA | [0 " o
Fecha: Febrero 14 de 2020,
Clente: SUDMIrEcoitn Defensa del Palimonio AmDiental Sobciind M- 207
Direccitn: Carrera T N* 1N-28, Popayan Teléfono: 333232
Municipio oe muesiren: Tambo Fechaoe S e e
Muesireo:
Plan 0= MUSGren W A
[Huevo Tambo
Procedimienin de misesshness l:::‘.l'rpi.la:&?h]
ONeEs a =3 Fublado

1
"

Igentnicacion o 13 miesrs
Codigo MueETa- 7 o de Coordenadas

| g F: 024 705
1452 4 Entraga PTARD Muswo Tambo W 75 TE. 445
' # A ASHM: 1714
/433 | Samda PTARD Nuevn Tambo -:::. gg'%ﬁ
4 4 BENM:
r—— —
T == A
Varaes In She e

-

o e -
1432 Envradts STARD Musws Tambo

Hora Temp. *C pH Unidad Cmﬁ#m"
. . = T £ il B35 373
\ b o, T F] 627 371
| W ] ] ] 35T
| 1500 i = 995 597 358
! 1120 220 E_3E A3
! . 1140 ] B ]
] o 229 627 423
4 ] TFE 2 A73
140 221 636 400
1300 224 £.35 292
T30 i | E2E bl
1340 227 626 =]
1400 ] EH 403

Laboratoric Amblendal: Vivero CRGC, Vereda Gonzilez, Fopayam TeleTax: 83332532 ext. 231
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CORPORACION ALUTONOMA REGIOMAL DEL CAUCA

COdlgo: FT-POPa ey

;:_‘: ’FEE.: LASORATORKD AMSIENTAL F'-crE :'ﬂz-?ﬂﬂ-
i - WeErsiins
REPORTE DE RESULTADOS - MUESTRADE AGUA | .o o
1433 Saillda PTARD Husvo Tampo
Tiampo Caudal pH Temperaiu= Conducivicad
Hora {5] {Lis} Unidag i"Cj pSicm
10.00 0.3 0,67 [ 21,8 157
10:20 0.5 0,42 73 21,8 157
10:40 0.5 0,50 6,36 21.7 178
y 11:00 0.4 0,55 742 216 178
11:20 0.6 0,33 715 213 213
11:40 03— 0,74 731 21,8 214
12:00 0.4 0,53 £.86 21,8 266
220 03 0,70 BT 218 267
z nd 707 217 214
- [K] 06 i35 i | M7 23
320 0.4 0,55 71 221 129
13.40 05 0,32 .95 = 204
Eﬁ“’%ﬁb‘ﬂ'ﬂ%ﬁ — = 412 1=
Fesultados Laboraiori:
i FESUNA00s
Varabie Mstodo Urikdad i T
DECs SMEZ DV SMASDI-0G magiL 512 52
DGO SMSZ200 T 753 TOLT
[=ET T ] % 7 il
Gol0E sedimentanes | oM 2540 miiL [ =01
[SRETOD-FE, Modifica | mg POEL i =k
Fosiorn Toaal SMASO0-F B | SMASO0-F E | mg POwPIL - 150
M | Sl 4500-H0s B HiDs-MIL : 0.06
ML G Z500-HOS B Mg Hiss-FIL - ez
M ATioniaca S, 4500-NH: T, modncad Eg_H‘HrH-L - 0iE
H%m Tokal , m g HiL B 1.53
B ] =M T o= i 5]
Grasas y AcEiles SMSS200 mgiL * =10

" Analisls WO realzado

Dbssrvaciones:

v vl o i B ellcionan & sl inTonme haosn relenenohs rhaime i @ lad i i sl eck
-Eili SOCUmenin 1o pusds Sa neproducido parcil o lalmenis sin ks detsda aulorizacn del Laboralono Armbiental

i),
DIEGD ZJLUAGA VERA

Responsabie Laboratano Aminiental

Laboryboris Amblendal: Wivero CRC, Vereda Gonzilez, Popayan Telefax: 8333252 exd. 231
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Anexo 4. Informe de visita PTARD Nuevo Tambo

Q7=
‘70_\%5::

Cann, Yo e Ao g b o

180-207.03 [T ik bt e
Popayén, abc PALICASO SOFAM2aNY

MCeE FEIRm

Doclora

CLAUDIA DANEYE HOYOS RUZ
Subdirectora Deflensa del Patrimonio Ambiental
Corporacidn Auténoma Reglonal del Cauca.

Asunto. Informe de visita becnica, saguimianto al funcionamiento y estado de |z infrasstructura de la PTAR
Urbanzacibn Nuevo Tambo, Municpio de £ Tambo - Departamento del Cauca

EQUIPO TECNICO ASISTENTE

Ing. Oscar Marino Orozco, Conratista SDPA - CRC.

Ing. Carlos Norefia, Profesicnal Especialzado SOPA - CRC,
Ing. Jesis Sinisterra, Contralista SDPA - CRC,

OBJETO DE LA VISITA

Reaizar inspecciin del estado de la infraestructura de ia PTAR Urbanizactn Nusvo Tambo, Municpio de
& Tambo - Departamanto del Cauca y verificaciin dal funclonamiento ! sislema de tratamiento. Fecha
de vsita técnica: 16 de julio de 2019,

ANTECEDENTES
Acclones ntinanas de seguimiento a3 & infraestructura, requanimiantos, caracterizackon de varimientos &
imversion econdmica para optimzecidn de le FTAR existente, de acuerdo 3 13 sguienta relaciin de

informes
Accién N° Radicado ylo N* contrato
Conveno 00620 - 2008
Segumiento 07003 - 2013
Requenmiento _ 00s08-22015 |
‘Segumiento 11868 - 2017
Requenmiento 14853 - 2017
Segumiento 11803 - 2018
Requenmianto B 11970 - 2018

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA - NIT: 821,501,885 - 4
Camera 7 # 1n - 23 Edfico Edgar Negret Dusfas
Proc 833 32 32 Fac 0682 - 820 32 51
Linea verde: 018000 932 865
Popaydn - Caucs — Colombia
WWW.LIC OV.CO
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INFORMACION ENTE OPERADOR Y/O ENTE TERRITORIAL

ENTE TERRITORIAL
Municipiy/Departamento: | El Tambo'Cauca
Alcalda: CELIO URRESTY MESA
NIT daf Municipio: 800.085.951-2
Directidn de cormespondence Calle 4 82-98, El Tambo Cauca
Emal. acaklia@eltambo-cauca.gov.co
Tekédono conlaclo: 8276090 - 8276017
ENTE OPERADCR
Nomitve Ente Oparador; Administracion Muricipal £1 Tambo Cauca. 5
Logal CELIO URRESTY MESA
NIT Ente Operador 891 500.578-8
Direccion de comaspondencia: Calle 4 #2.96,_El Tambo Cauca.
Teléfono contacto: 3148314581
| Emal. 8276090 - 8275017
INFORMACION GENERAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
Comagmenta/ Vereda/Barrio: Urbanizacin Nuevo Tambo
Nambre cuarpo recaplor: Cuebrada Clinica - Rio Cauca
'No. Habitantes del lugar- 200 hab. {aprox )
No_Hab. Disefio PTAR: 400 hab. (aprox.)
Funcionamiento (B/RO/OIrm): DEFICIENTE. No cpera.
Estado Fisico de la Infraesinactura | Deficiente. Infrdesinuchara en compledo estado de abandono.
):
Tipo de tecrologla PTAR: T P Zora de desbaste, Tratamvento Primano
1.8 Tangue Séptico.
FAFA: Filtro Anaeribico de Fhijo Ascendente.
L.S: Lechos de Secado da iodos.

' GEORREFERENCIACION UBICACION DE LA PTAR
Nombre PTAR Coord. N Coord. €
PTAR URBANIZACION NUEVO 76235296 103148169
TAMBO, MUNICIPIO DE EL TAMBO.

SITUACION ENCONTRADA

1. Enla visita de inspeccion a la PTAR Urbanizacian Nuevo Tambo, se pudo constatar que o sisterna
ge ¥atamiento no se encuentra en funcicnamients y en completo estado de abandono.

CORPORACION AUTONCMA REGIONAL DEL CALIGA - NIT: 851,501,885 - 4
Camera 7 ¥ 1n - 28 Ecifico Edger Negret Dusflas
Pl 833 32 32 Fax: 002 ~ 820 32 51
Linea warde' 018000 832 855
Popayan - Cauca - Colomba
WG D000
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2. Se constata que 1a infraestuctura de la PTAR carece de: obras G acceso, obras de ciroutacidn,
cememiento perimetral, obras para manep de escormentia superSicial y casela de operano

3. Se constalz que eén la Urbanizacitn Nuevo Tambo hay un eproxmada de 25 vivendas construidas
y habitadas, las cuales reaizan &l maneo de las aguas residudles domesticas wilzendo sistemnas
individuales tradicionales fipo Pozos de absoncidn,

4, Se constata que se esta lavando a cabo actividades de reposcidn y consincedn de redes de
dcantarilado en el secir Urbenzacon Nuewo Tambo, las cuales recolectaran las aguas
resduakes domesticas onginadas, wanspontandolas haste la nfraestructura evistente PTAR
Urbanizacidn Nuavo Tambo, La comunidad maniesta que, con la reposicion y construccitn de las
redes de alcantarilado se espera dar cobertura ded servicio 2 65 viviendas.

5 Por presencia de malezas y espesa vegetacin en 2l &rea de la PTAR, fue imposible verficar &
axslencia de |a luberia ded Bypass y la wbera de entrega del efiuente de la PTAR a la fuerte

receptora.
A confruacon, se describen |as estruchuras axstentes en el sisiema de ralamiento de aguas residuses
de |a Urbanizacion Nuava Tambo:
1IPO DE o OBSERVACION DURANTE LA
ESTRUCTURA DESCRIPC INSPECC
Entrada y Tratamiento Praliminar
; No opera. Estructura en estado reguiar

Cameara croulr de concrelo, oon :
dﬂmmm‘mgoaﬂa_mubdayma

Camarade alvio | secundarias en concrelo para quiskwe de | TECOM f:“ a esla eshuchea es
pandiente. No existe valvuia de conrol | "36OWO, siendo un temero oon fuerts
“nub m sin adecuscidn nl obras de
Esuclura en concreto sin evidancia de | VO opera. Estructura en estado regular.
tapas. No cuenta con rejila de crbado. Dafos en me:am El

Camara de cribado | No cuenta con bandaja perforada en | cOMido cerca a esirucura _es
lamina ni lampoc Con verledeso de | 1S89UM0, siendo un tereno con Kens
aloeo de caudal pendente, sn adecuacidn ni obeas de

- Croutacia

Gaia de Estructura en concreto sin evidencia de MWmemm

Diskucion de tapas. Oistrbucion para 3 moduls. | Dafos en fuberias y acoesorios. El

Cadaies Coneclada @ 8 dos mddubos de | recomdo ceeca 8 esla esinctura es
tratamiento con tuberia santaria. inseguro, siendo un lemeno con fuene

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA - NIT: 891,501,885 - 4

Camera 7 ¢ 10 - 28 Edfioo Edgor Negrat Dusdas

Pl 833 32 32 Fac 062 - 820 32 51

Linea verco: 018000 532 855
Popaysn — Ceucs — Colombia
WWW.CIC QOV.CO
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SCRC

A e e
, pendente, sn adecuacion ni cbeas de
orodacin,
Tratamiento Primario y Secundario
[ No opera. Estuctura en estado regular.
Tuberias y accesonos en estado regular y
Estruchra en concrelo con tapas dal | con miltples  dafics.  Parcidments
Tanque Séptico mismo material con tuberias y inunctada. No existe ef 100% do las tapas.
{dos Mocuios) acoasonios  sanitancs.  Estuctura sin | E) recomido cerca a esta estruchra es
funcionamiento. inseguro, sendo un temeno con fuerte
pendiente, sn adecuacidn ni cbras de
crculacian,
No opera. Estuctura en estado regular,
Estructura en concretd sn evidencia de Tuberias y accesorios desmantelados. £l
Cémara seca (dos | tapas con  berias BCO250M0S | recomido o3 @ esls estruchura es
Modulos) mm.mmvﬂusamhd:mom,smdombmomm
de fujo, pendente, sin adecuackn ni obvas de
croulacion.
No opera. Estructura en estado regular
Estuctura en conoreto con tapas del vamm““”gmd;
Fitro Anaertico ' msmo  materid  con  fuberias  y | 0 MOtidles dafios. No exse
: las lapas, Bl recomido cerca a ests
(dos Mddulas) aresonos saniarios. Estructra sin eshuchuns .
funcionamiento. Matenal filvante pétreo €3 ISeguiro, Siendo-un terend
‘con fuene pendiente, sin adecuacion ni
cbras de circulacion.
Tratamiento de Lodos
No cpera. Estruchra metiica de cublerta
con alio grado de comosion.  Sin evidencia
de: adera, cags de rspeccidn ds
Solo se akanza & evidendar & S8lida, luberias, accesorics, ladnllo prda
Lecho de secado asiruch ublerta pertida, maleral fitranie pétreo.  E
el L ) recondo cerca 3 esta estuclura es
nsequro, Sendo un femend con fuerte
pendiente, sn adecuscin ni obras de
crculacian, =l
Obras Complementarias
| |
Cerramiento ‘ | .
Perimetral Na exste. No axiste. B
Caseta Operaric | No exsle. No existe,
Cbras para manejo | No exisien. No existan. J

 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL

Camera 7% 1n-28 EdMico €

CAUCA - NIT: 851,501,885 - 4
dgee Negrat Duelas

P 833 32 32 Fax: 002 - 020 22 51
Linea verde: 018000 432 55
Popayan — Cauza ~ Colomba

WIN.CIC QN 00
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SCRC

/0

o W Bl
Fromrad i e

rtares vt adweres ram i P

de

escomanta |

superficial ¥ zonas |
de circulaciin '

Zanas vardes Manienimianio reqular.

| Manienimiania reqular,

COMCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Exisie aleciaciin del recurso hidnico a nivel sublemanen, debido el manejo inadecuado de las
dguas residudles de 25 viviendas Btk de Poros de Absorcidn, en la urbanizacion Muawa
Tambo, Municipio de El Tambo, Departamento del Cauca.

El ente cperador de la PTAR debe realizar las aclvidades recesariss que permitan La puesta en
marcha y ume dplima operacion del sisiema de iratamenio de aguas residuales de [a urbanzacon
Nuevo Tambo, Municipio da E1 Tambo, con el fin de disminuir la sfectaciin del recuree hidnco y
mitigar ed impachy amivental

Ga daberd realizar manienimienio ganeral & area de la PTAR, ncluyendo impieza da makess y
remocitn de demimises.

So debe malizar limpieza y mandenimienla a lag esinacluras de la PTAR Nuewo Tambo,
consideranda cagas, chmaras y Banques en congreln

Se deberd reaizar remplazo de huberizs y accesoncs en mal estado de las esfruciuras que
componen ka PTAR.

S deben realizer Izs obras complementarias gue permita dptimo funconamiento y aperacon da b
FTAR dentra de un perimetn complataments cemada, con 2onas de cnoulacion sequiss y obras
para manego dea |a escormentia suparficial,

S debe raponer la= 1apas fallanies v |as que asian an esiado de deteriore con lapas ¢n laming
Alfaiar.

Se deben adecuar |as estrucluras de ratamiendo prefimingr. irstalar rejilas de oribado, placas o

bandejas perforadas para la deshidratacitn de lo relenido en las rejllas, valvulas da control de
Aujo, con & fin de realizar un buen ralamientoc prelminar.

Se debe realza mantenimiznto 2 |8 estnectura metdlica de cubiera o instalar cubierla an la
esfruciura de lechos de secado, uliizando ieja fanshicida, ademas repanaer ladnllo junta perdida,
miglenal fitrante, naberzs v acossonics, sias al caso.

Realizar prueba de estanqueidad para enEhca posibles Miracones en o8 angues, ¥ SORCEaT
concepda Monico & un especialisla para comegir dichas fitraciones si es el caso.

Fealizar & resrglaro del material flirande pétrec exislante an e Tanque FAFA por mabesial filranke
plistico lipa rosetas, con el fin de obterer un incremento an |a camera de fitracidn y faciitar su
mankenimiento y lmpieza.

CORPORACION AUTGNOMS REGIONAL DEL CALUCH - MIT. B81.501.885 - 4
Carrama T & 1n - 28 Edificcs Edgar Megret Duafas
Phic BX2 32 32 Fas: (52 - &) X2 §1
Unoa worde: [18000 52 858
Pipayan — Cauca - Conmbia
RN T QA O
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o El Enle aperador debe garantzar & operaciin, manterimiento y funcionamiento de [a planta
Deberd garanizar parsonal permanente para manienimiento y operacion de la PTAR y proveerio
con los implementos de segundad industrig (Guantes eatra lamges, careta con filtro y carbdn
acivado, owerol, bolas, Ibeo de regisino) y abera realzar control perniodco.

REGISTRO FOTOGRAF!CO PTAR CORREGIMIENTO DE LERMA DEL MUNICIPIO DE BOLIVAR.

Tanque séptico y Tangue FAFA

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA - NIT: 591 501 685 - 4
Camera 7 8 1n - 78 ESfoo Eoge Negrel Dustias
Pee: 833 32 32 Fax: 002 - 820 32 §1
Lirea verde: 010000 932 865



L_ Obras de akantarilado en e,ecg_cm

Alantamenie,

'3 Ry nxﬁ/ \ -

OSCAR MARlNO OROZCO MERA.
Ingeniero Civi Conlraista SDPA - CRC

Prayectt: Oscar Crazco

Ravisd: CarbsNom’tacw

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA - NIT: 821.501 285 - 4
Carmera 7 # In ~ 28 £dfico Edgar Negret Duefias
Pha B33 32 32 Fax 082 - B20 32 54
Linoa vorde: 012000 SA2 855
Popayrhn — Cauca - Colomdia
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