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Resumen De Proyecto

Colombia en su desarrollo socioeconémico ha optado por implementar métodos de
tratamientos de aguas residuales domésticas y/o pluviales, sin embargo, estas aguas en su
mayoria son vertidas sin previo tratamiento a los cuerpos de agua, de los cuales se
contemplan como una respuesta inmediata a la contaminacién del medio porque minimizan
el impacto ambiental en los ecosistemas. Dicho esto, se describe en el caso de la Escuela de
Ingenieros Julio Garavito donde realizaron la Evaluacion del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales del Complejo Urbanistico Barcelona de Indias. Como también el
Comportamiento De Las Geomembranas Sintéticas Poliméricas Utilizadas En La
Impermeabilizacion Del Embalse De Buen Paso en Madrid, o El Analisis Y Estado De
Funcionamiento Del Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales Ejecutado En La

Empresa ECAAAS de Saravena.

Por esta razén el proyecto tiene como objeto evaluar la eficiencia del STAR de
ECAAAS E.S.P. en el que se emplearon métodos cualitativo y cuantitativo, toma de muestra
para medicion y andlisis de parametros fisicoquimicos de laboratorio, a su vez, se brindo
apoyo en programas ambientales llevados a cabo por la oficina division y planeacion técnica
operativa de acueducto, alcantarillado y aseo de ECAAAS E.S. por un periodo de cuatro

meses comprendidos en los meses de marzo a julio.

Con lo anterior se crea el presente informe, que cuenta con un diagndstico del STAR,
ejecucion de actividades, detalle de la eficiencia y el cumplimiento de la norma con los

valores maximos permisibles de vertimiento dado en la resolucion por el 6rgano de control
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ambiental, y asi mismo, contempla sus respectivas recomendaciones.

Palabras clave: Afluente, Agua Residual, Caudal, Efluente, Eficiencia, tratamiento
primario, tratamiento secundario, Vertimiento.

Abstract
Colombia has opted in its socioeconomic development to implement methods of treating

domestic and/or rainwater waste, but most of these waters are passed on without prior treatment
to water bodies, which are seen as an immediate response to environmental pollution because
they minimize the impact on water bodies.mbital in ecosystems. That said, this is described in
the case of the School of Engineers Julio Garavito where they carried out the evaluation of the
waste water treatment system of the Barcelona Urban Complex of India. As well as the
behavior of the Synthetic Polimeric Geomembranes used in the impermeability of the Good
Step Embalming in Madrid, or the Analysis and Operation of the Waste Water Treatment

System executed at the ECAAAS Enterprise in Saravena.

For this reason, the project aims to evaluate the efficiency of ECAAAS E.S.P. STARS,
which are full of qualitative and quantitative life, sample taking for medicine and analysis of
working physical parameters, aqueduct operation, sewage and wash of ECAAAS E.S. for a

four-month period that includes March to July.

This report, which is based on a diagnosis of STAR, performance of activities, detail of
efficiency and compliance with the maximum permissible values for environmental impact
assessment in the resolution, is therefore being created and also contains its recommendations.

Key words: Effluent, Residual Water, Caudal, Effluent, Efficiency, Primary Treatment,

Secondary Treatment, Vertimento.
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1. Capitulo. Generalidades

Introduccion

No es un hecho desconocido que por afios el tema del cambio en los ecosistemas por
contaminacion hidrica afecta a las innumerables especies de habitad y el entorno en el que se
produce la alteracién. Colombia a medida que, incrementa econdémica y socialmente, va
aumentando el uso del recurso hidrico a nivel nacional que se toma mundialmente como fuente
indispensable en el desarrollo del ser humano y sus actividades, como consecuencia nacen las
aguas residuales domeésticas y aguas residuales no domésticas.

Dicho esto, se ha despertado el interés que conlleva a estudiar las consecuencias que estas
actividades acarrean entorno en las actividades de vertimiento a fuentes receptoras de las
mismas, en el que se comprende el desarrollo como practica empresarial haciendo énfasis
especificamente en el sistema de tratamiento de agua residual (STAR) como respuesta inmediata
a las actividades que alteran el equilibrio de hombre -naturaleza.

La empresa comunitaria de acueducto, alcantarillado y aseo, ECAAAS E.S.P. ve
necesario como medida de mitigacion al medio en sus procesos de operacion del agua, que
garantice la disminucion de riesgos fisicoquimicos y bioldgicos aguas abajo de la fuente
receptora del vertimiento. A esto se le atribuye la importancia de invertir en proyectos, planes y
programas que mejoren la calidad en los procesos de tratamientos de aguas residuales.

El contenido de este trabajo se divide en cinco (5) capitulos los cuales se componen de la

siguiente manera:
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El capitulo uno (1) contiene la introduccidn que describe a nivel general la situacion
planteada, los objetivos y el planteamiento del problema que, como su nombre lo indica, es

donde se describe el problema al cual se pretende dar solucion.

El capitulo dos (2) contiene el marco referencial que se divide en marco contextual que
abarca toda la informacién del municipio como su descripcidn general, ubicacion y geografica;
el marco tedrico que muestra todas las definiciones de los temas mas importantes que componen
el trabajo; antecedentes y el marco legal que especifica la normatividad vigente gue se asocia con

la tematica del trabajo que es el sistema de tratamiento de agua residual.

El capitulo tres (3) contiene la metodologia en la que se describe detalladamente el
procedimiento que se llevo a cabo para ejecutar cada uno de los objetivos y desarrollar

satisfactoriamente dicho trabajo.

El capitulo cuatro (4) muestra los resultados y la discusion de dichos resultados obtenidos
en cada uno de los objetivos, se describe detalladamente el contenido de toda la informacion

consignada en este capitulo dando correspondiente anélisis.

El capitulo cinco (5) contiene las conclusiones finales del trabajo y las recomendaciones
que ayudaran a fortalecer las futuras investigaciones o proyectos que se llevena cabo con

respecto a la misma tematica de este trabajo.
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1.2.  Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales y dar apoyo a los

programas ambientales de la empresa ECAAAS E.S.P.

1.2.2 Obijetivos Especificos

1.2.2.1 Generar un diagndéstico actual de funcionamiento al sistema de
tratamiento de aguas residuales de la empresa ECAAAS E.S.P.

1.2.2.2 Determinar el porcentaje de eficiencia del sistema de tratamiento de agua
residual del municipio y el cumplimiento de la norma ambiental de vertimientos.

1.2.2.3 Formular acciones encaminadas al mejoramiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales y al cumplimiento de las normas ambientales.

1.2.2.4 Apoyar y diligenciar programas, proyectos y/o licencias ambientales que

requieran actualizacion.
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1.3 Planteamiento Del Problema

Colombia ha sido unos de los paises que mas genera contaminacién al recurso hidrico
con actividades industriales, agropecuarias, ganaderas, de mineria, etc. y finalmente aguas
residuales o domesticas que alteran la red de drenaje del agua que, junto a presencia de
precipitaciones llegan a los cuerpos de aguas sin tratamiento alguno, con altas cargas de materia
organica y metales que deterioran el medio, el ambiente, el ecosistema, de las cuales, son
empleadas aguas abajo por habitantes para el consumo humano.

Debido a esto, existen municipios donde se ha implementado sistemas de tratamientos de
aguas residuales para minimizar el impacto negativo al ambiente por las acciones antes
mencionadas. Es por ello que es necesario realizar la presente investigacion dando respuesta a la
siguiente pregunta:

Realmente ¢son Gptimas las instalaciones para el uso adecuado? ¢qué tan eficiente son los
STAR? ;Que tan frecuente son los monitores del sistema de funcionamiento? Y, por tltimo ¢el

agua que se vierte al cuerpo de agua cumple los parametros establecidos por la norma vigente?
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1.4 Justificacion

Viendo esta problemética en el municipio, la empresa comunitaria de acueducto,
alcantarillado y aseo de Saravena ECAAAS E.S.P crea un sistema de tratamiento de agua

residual con mas de 20 afios al servicio de la comunidad del cual.

Por tal razén, el desarrollo del proyecto se ejecutara con el fin de evaluar y reforzar el
optimo funcionamiento del sistema para hacer entrega de aguas residuales previamente tratadas,
cumpliendo los parametros y limites permisibles por la norma de vertimiento puntual a la
poblacion en general, lo que evitara a largo plazo dafios al abastecimiento publico, depreciacion
del valor de la tierra, impacto negativo al entorno ecologico, afectaciones a la salud humana y

serda empleado como recurso de soporte para evitar sanciones ambientales de la misma.
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2 capitulo. Marco Referencial

2.1 Marco Contextual

2.1.1 Descripcion Fisica De Saravena — Arauca

El Municipio de Saravena se encuentra localizado al noroccidente del espacio geografico
de la Orinoquia Colombiana, su extension es de 658.7 km2, equivalente al 2.79% del
departamento de Arauca y representando uno de los paisajes mas complejos en términos de su
biodiversidad, de su conformacion fisiografica, de sus procesos culturales y de su dinamica de
poblamiento (PBOT, 2009).

La unidad geografica esta comprendida en la —Unidad Andina Orinocense, que
comprende la vertiente de la Cordillera Oriental, que integra el Piedemonte, montafias, nieves y
paramos. Donde se conservan coberturas originales de selvas en algunas zonas y nacen los
principales rios que dan origen al Arauca. Saravena hace parte, dentro de la Orinoquia araucana,
del paisaje andino Orinocense el cual, desde el punto de vista paisajistico, puede dividirse de la
siguiente manera:

e Piedemonte andino: Esta localizado en la seccién baja de la cordillera 'y
conformado por un complejo relieve de materiales acumulados y estribaciones andinas
donde sobresalen bajos, areas de explayamiento, cunas, terrazas, mesetas, mesas, colinas,
lomas y serranias. Esta zona estuvo cubierta de selva y estd comprendida entre los 200 y
1000 metros sobre el nivel del mar.

o Vertiente cordillerana: Conformada por relieves escalonados descendientes hasta
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alcanzar los 1.000 m sobre el nivel del mar. La zona cordillerana esta cubierta por
completo de selva de gran biodiversidad, riqueza hidrica y de suelos. En esta zona esta el

Parque Nacional Natural Cocuy y la reserva indigena U"WA (PBOT, 2009).
2.1.2 Ubicacion Geografica De Saravena

El Municipio de Saravena esta ubicado en la Orinoquia colombiana, al noroccidente del
departamento de Arauca, como centro de una region donde confluyen los Municipios de Tame,

Fortul, Saravena, Arauquita y Cubard. Sus coordenadas geogréaficas son:

Area de estudio Coordenadas
Municipio de Saravena Latitud norte Longitud
La extension del 6 grados 46’ y 7 grados 00’ 71°41° y 72°06.

Municipio: 658,7 km2

Tabla 1 Coordenadas del Municipio. Fuente: datos (PBOT, 2009).elaboracion propia.

DEPARTAMENTO
DE

ARALCA

AGENDA
AMBIENTAL

Tabla 2 Mapa de ubicacidn geogréfica, fuente: Agenda ambiental, 2007
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Tabla 3 Municipio de Saravena. Fuente: Google Hearth 2021

2.1.3 Hidrografia en el Municipio de Saravena

Por influencia de la cordillera oriental se determina la distribucion de las aguas corriendo
en sentido sur / noreste, hacia la cuenca del rio Arauca y a su vez, a la cuenca del Orinoco. En la
cordillera, el recorrido es perpendicular al plegamiento hasta el cambio de cauce y en la parte
plana, disperso hacia el Orinoco.
2.1.3.1  Ladinamica hidrica y clasificacion de fuentes son:

Las fuentes que abastecen el suministro de liquido para poblaciones y produccion, son
todas superficiales y son Rio Satoca (ECAAAS ESP), Rio Chiquito y Rio Banadias
(COOARCHIC LTDA), Rio Bojabad (COOAGUASAR LTDA); Quebrada la Negra, Cafio Negro,
Quebrada la Pava, Cafio Sardina, Quebrada San Joaquina, Cafio Tigre y Rio Sitaca (diferentes
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acueductos veredales) (PBOT, 2009)

RiO ARAUCA-CUENCA DEL RiO ARAUCA

- .
“RIO VIEJO
r—_ RiO MADRE VIEJA
CANO PESCADO
— - caiig
0. LA PAVA CAflO MOJA HUEVOS, = 2
// ~T T CafieMERD AMARLLO .
CAHO ROB — _ CAHO
RIO SATOCA 0 CLARS Juad
N - dAHO
RIO BOJAEBA
FI0 SAH JOAQUIH CASCARRON

RIO SAN MIGUEL

IO CALAFITAS
Q. CITACA

hiio

CAHO LA COLORADA

CAHO

RO BAHADIAS R
SALIBON O LA SALVE

Tabla 4 cuencas hidrograficas del municipio de Saravena

Fuente: (PBOT, 2009)
2132 oferta hidrica. debido al regimen monomodal que le permite conta con lluvias durante
la mayor parte del afio. Esta distribucion temporal es complementada con la
distribucion espacial casi total en el area de jurisdiccion. Ademas, en el suelo y

subsuelo, a poca profundidad, se puede encontrar agua de buena calidad para diversas

actividades.

2.1.4 Condiciones climaticas

Nuestra region esta ubicada en la zona Torrida, sobre el Ecuador, donde el calentamiento
es mayor gque en cualquier otra parte del planeta. En esta zona los vientos recogen humedad de

los océanos y las sabanas, que luego golpean las montafias y con ello se enfrian y cae la humedad
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en forma de lluvia.

En promedio caen 2,884 mms en el afio y en un afio lluvioso pueden caer hasta 6.365,7
mms. Los meses mas lluviosos son junio, mayo, julio, agosto, septiembre y octubre. Llueven 195
dias promedio en el afio, y en mayo, junio, julio y agosto llueve durante mas 20 dias por mes, en

un afo lluvioso pueden llover hasta 300 dias. (PBOT, 2009)

2.2 Marco Teoérico

Toda comunicad genera residuos tanto sélidos corno liquidos. A este hecho cabe afiadir la
frecuente presencia en el agua residual bruta, de macroorganismos patdgenos causantes de
enfermedades que habitar...deben ser eliminados de cara a la proteccién del entorno, requiere
una respuesta especifica en cada caso concreto. Para establecer dicha respuesta es preciso
analizar las condiciones y necesidades locales en cada caso, y aplicar tanto los conocimientos
cien tificos como la experiencia previa de ingenieria, respetando la legislacion y las normas

reguladoras de le calidad -del agua existentes (Metcalf & Eddy Inc.).

Las aguas residuales son aquellos tipos de agua que han sido tratadas de alguna manera
por el ser humano y, en consecuencia, trae efectos negativos en los cuerpos de agua
manipulados. Estas aguas también conocidas como aguas negras o cloacas generan un residuo el
cual afecta al entorno de seres vivos que la rodea. Este tipo de aguas son controladas por el
gobierno segun las leyes locales vigentes. Para Colombia, estos vertimientos se rigen por la
Resolucion 0631 de 2015, que controla las propiedades fisicoquimicas alteradas en los cuerpos
de agua. (Béez & Delgado, 2019).
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Las Geomembranas El término “geomembrana” fue acuiiado por J.P. Giroud en el
Coloquio Internacional sobre el Empleo de Textiles en Aplicaciones Geotécnicas, que se celebrd
en Paris en el afio 1977. (Abad et al. 2010). De esta forma se daba fin a una serie de acepciones
mas 0 menos imprecisas como laminas de impermeabilizacién o0 membranas flexibles (Zanzinger
2007).

Tipos de aguas residuales:

o Aguas residuales domésticas: Aquellas procedentes de zonas de vivienda y
de servicios generadas principalmente por el metabolismo humano y las actividades

domeésticas ( Fernandez, y otros)

o Aguas residuales industriales: Todas las aguas residuales vertidas desde
locales utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o industrial, que no sean

aguas residuales domeésticas ni aguas de escorrentia pluvial (Fernandez, y otros)

o Aguas urbanas: Las aguas residuales domésticas o la mezcla de estas con
aguas residuales industriales y/o aguas de escorrentia pluvial. Todas ellas habitualmente
se recogen en un sistema colector y son enviadas mediante un emisario terrestre a una

planta EDAR (Estacion Depuradora de Aguas Residuales) (Fernandez, y otros)

Plantas De Tratamiento De Aguas Residuales: Segun lo que plantea Metcalf y Eddy
(1979) en su libro de ingenieria sanitaria, cuando estas unidades se agrupan forman lo que se
conoce como: tratamiento primario son las unidades de tratamiento fisico, que son el cribado, la

sedimentacion, y la flotacion. Tratamiento Secundario son las bioldgicas y quimicas, en los
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cuales se deben tener presentes los procesos de lodos activados, aireacion prolongada también
conocido como proceso de oxidacion total, los procesos de contacto estabilizacion, aireacion
escalonada, lodos activos por mezcla completa, aireacion descendente, aireacidén con oxigeno
puro, las lagunas aireadas, lagunas de estabilizacion, filtros percoladores, biodiscos, y los
tratamientos anaerobios. Tratamiento terciario o avanzado que suelen ser combinaciones de los
tres procesos, en los cuales se tienen la eliminacion de sélidos en suspension, la adsorcién por
carbdn activo, intercambio i6nico, osmosis inversa, electrodialisis, procesos de oxidacion

quimica (cloracion, ozonacion) eliminacion de fosforo y nitrégeno.

Segun Patricia Martinez en Domos Agua dice que estos tratamientos se generan
subproductos que pueden causar malos olores en los alrededores, el hecho por el cual se puede
generar un rechazo de las poblaciones aledafas a la instalacion de PTAR en sus locaciones. Por
ello el conocimiento de la fuente de los olores y de las tecnologias para su control toma
importancia. Normalmente los malos olores estan asociados a la generacion y tratamiento de
residuos solidos como el lodo biolégico o quimico, asi como con el manejo del agua residual
misma y con la degradacion de la materia orgénica dentro de la planta de tratamiento. Las
soluciones a los problemas de olores en las PTAR van desde simplemente adecuar el disefio y
operacion de estas, hasta evaluar incluir nuevas o diferentes tecnologias y procesos, ejemplo: Los

lodos aerdébicos.

Parametros fisicoquimicos de vertimientos puntuales:
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Tabla 5 Parametros Fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible (Res 0631, 2015)

2.3 Marco Conceptual
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Aguas residuales domésticas — ARD. Son las procedentes de los hogares, asi como las de
las instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales, comerciales o de servicios y
que correspondan a: 1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios. 2. Descargas de los
sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las areas de cocinas y cocinetas, de las
pocetas de lavado (RAS Titulo D, 2016)

Calidad del agua residual. Conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
propias del agua residual. (RAS Titulo D, 2016)

Aforo. Estudio, o la medicion de los caudales; es la manera de cuantificar el potencial
hidrico disponible para poder estimar el grado de contaminacién que pudiera provocar en ella
una posible descarga de residuales. (UNESCO, 2019)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). 6 Demanda de oxigeno Cantidad de oxigeno
usado en la estabilizacion de la materia orgénica carbonacea y nitrogenada por accion de los
microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco
dias y 20 °C). Mide indirectamente el contenido de materia organica biodegradable. (RAS,
2000)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Medida de la cantidad de oxigeno requerido para
oxidacién quimica de la materia orgéanica del agua residual, usando como oxidantes sales
inorgénicas de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas temperaturas. (RAS,
2000)

Eficiencia ecoldgica. Entrega de productos y servicios con precios competitivos que
satisfacen necesidades humanas y traen bienestar a la vida, y al mismo tiempo se trata de reducir

progresivamente los efectos ecoldgicos y el uso de recursos durante todo el ciclo vital, a un nivel
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por lo menos en linea con la capacidad de sustento maximo estimado en la Tierra. (UNESCO, 2019)
Indicador ambiental. Parametro o valor derivado de ciertos parametros que proporciona

informacién sobre el estado del medio ambiente, describe dicho estado o se refiere a éste
(UNESCO, 2019)

Licencia ambiental. Es la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para
la ejecucion de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario de la licencia de
los requisitos que la misma establezca en relacidn con la prevencion, mitigacion, correccion,
compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra o actividad autorizada. Lo anterior
en los términos del articulo 52 de la Ley 99 de 1993, o la norma que lo modifique o sustituya
(RAS Titulo D, 2016)

Planta de tratamiento de aguas residuales. PTAR (RAS Titulo D, 2016)

Punto de descarga. Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo de agua, al
alcantarillado o al suelo.

Recurso hidrico. Aguas superficiales, subterraneas, metedricas y marinas. (Minambiente,
2015).

Usuario Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio
publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, 0 como receptor directo del
servicio. A este ultimo usuario se le conoce también como consumidor. (Ley 142 de 1994)

Zona de proteccion sanitaria. area alrededor de las instalaciones industriales, con
extension variable y donde se restringe la actividad econémica y humana, con el objetivo de
preservar la salud de la poblacién. Comprende: &rea de régimen estricto, de restriccion y de

observacion. (UNESCO, 2019).
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2.4  Antecedentes

A nivel internacional organizaciones como la United Nations Educational, scientific and
Cultural Organizacion, UNESCO, En el 2017 presento el Informe Mundial sobre la importancia
que debia tener para los gobiernos generar politicas para el tratamiento de aguas residuales, en
tanto fuente infravalorada y sostenible de agua, energia, nutriente y otros subproductos
recuperables, en lugar de algo que se debe eliminar. En el informe, se advierte que las aguas
residuales hacen parte de lo que se definen como una economia circular que equilibra el
desarrollo econémico de la mano de la proteccion y sostenibilidad de los recursos naturales y la

sostenibilidad ambiental; asi como en la mejora de la calidad del agua. (Gomez, 2019)

En el pais se han desarrollado diferentes investigaciones que se ocupan de problematizar
las plantas de tratamiento de aguas residuales como la Propuesta De Mejora De La Planta De
Tratamiento De Aguas Residuales De Arbelaez A Partir Del Sistema De Deer Island Wastewater
Treatment Plant donde implementaron matriz aspectos e impactos ambientales, matriz leolpold y
en la estructura de la PTAR de Arbalaez creacion el plan de mejora y plan de mantimienito z con

base en el sistema de la planta de Deer Island WasteWater Treatment Plant (Gomez, 2019)

En estudios de post grado se tiene la Evaluacion del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales del Complejo Urbanistico Barcelona de Indias... El caudal de la bomba se determind
teniendo en cuenta el tiempo transcurrido entre los arranques de la bomba y el cambio de la

lamina de agua. Con el area del reactor y la altura medida se establecia un volumen. Con dicho
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volumen y el tiempo transcurrido se hallaba el caudal. Sin embargo, el caudal no era constante
por lo que se establece un caudal promedio de 3,5Ips. Las caracteristicas de la operacién del
reactor se determinaron mediante ensayos en la entrada y salida, asi como en cada uno de los
cuatro compartimientos que lo conforman. Esta etapa fue desarrollada entre el 25 de julio y el 26
de julio de 2013, sobre muestras compuestas para un periodo de ocho (8) horas. Los resultados se
presentan en las tablas 20 a 24... La PTAR tampoco cumple la eficiencia esperada en remocion

de solidos suspendidos totales. (Yepes, 2015)

Otro estudio de Evaluacion Y Monitoreo Del Sistema De Lagunas De Estabilizacion Del
Municipio De Santa Fé De Antioquia, Colombia. Donde se hace la implementacion de las
lagunas de estabilizacién en algunos municipios colombianos, es atractiva en términos
economicos, pero han producido algunos rechazos por parte de las comunidades aledafias por la
generacion de malos olores. También se ha detectado mal funcionamiento de estas, ocasionado
posiblemente por aspectos constructivos y/o de operacion y mantenimiento, puesto que se han
tenido en la concepcidn de ser sistemas que pueden trabajar sin ninguna supervision (Restrepo,

2008).

A nivel de pregrado existe el Andlisis y Estado de Funcionamiento del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales de la Empresa ECAAAS — E.S.P. de Saravena”. Es por ello
por lo que, se efectuaron varias actividades donde se tiene en cuenta la caracterizacion fisica de
las estructuras que hacen parte del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) del

municipio de Saravena... al uso racional del agua, promoviéndose ya sea a corto, mediano y
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largo plazo; con la finalidad de crear conciencia y cultura ambiental en los habitantes del

municipio de Saravena - Arauca. (Amaya, 2020).

Finalmente se documenta en el periodo de 2019 la empresa ECAAAS-E.S.P. genera un
informe general donde se evalUa la seccion de acueductos, alcantarillado, aseo y la parte
administrativa junto a accidentes laborales. Este informe de cumplimiento de agenda ambiental —
municipio de Saravena, saneamiento basico. 2 componente ambiental cuenta del 2006 la
aprobacién del plan de saneamiento y manejo de vertimientos por un término de cinco afios

(Corporinoquia, 2011)

2.5  Marco Legal

La aplicacién de la normatividad legal es un apoyo fundamental y una garantia para el
cumplimiento de los distintos requerimientos que mantienen el orden en la sociedad, en este
casoeste trabajo sera de gran apoyo para la implementacion de la gestion del riesgo en el
ordenamiento territorial y de esta manera evitar innumerables pérdidas humanas, sin mencionar

las millonarias perdidas materiales cuyos dafios dejan cicatrices casi irreparables. P

ara esto es necesario hacer alusion a las principales normatividades que respaldan estos

proyectos.

Normativa del Ministerio De Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial

Concepto Objeto
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Resolucién

0330 del 17 de
junio 2017

Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Sector
de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS) y se derogan las
Resoluciones ndmeros 1096 de
2000, 0424 de 2001, 0668 de
2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005
y 2320 de 2009.

Reglamenta los requisitos técnicos
gue se deben cumplir en las etapas de
planeacidn, disefio, construccion, puesta en
marcha, operacion, mantenimiento y
rehabilitacion de la infraestructura
relacionada con los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado
y aseo.

Resolucion
0631 del 17 Marzo

de 2015

Por la cual se establecen los
parametros y los valores maximos
permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas
superficiales ya los sistemas de
alcantarillado puablico y se dictan
otras disposiciones

Establece los pardmetros y los
valores limites maximos permisibles que
deberan  cumplir  quienes  realicen
vertimientos puntuales a los cuerpos
superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico

Decreto

4728 del 23 de dic

2010

"Por el cual se modifica
parcialmente el Decreto 3930 de
2010"

Articulo 7°. El articulo 77 del
Decreto 3930 de 2010 y Articulo 8. El
articulo 78. Ajuste de los Planes de
Cumplimiento

Decreto
3930 de 25 oct

2010 Articulo 28

Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo | de la ley 9
de 1979, asi coo el cap Il del Titulo
VI en cuanto a usus del agua y
residuaos solidos y se dictan otras
disposiciones.

El presente decreto establece las
disposiciones relacionadas con los usos del
recurso hidrico, el Ordenamiento del
Recurso Hidrico y los vertimientos al
recurso hidrico, al suelo y a los
alcantarillados.

Ley 373

del 6 junio de 1997

Por la cual se establece el
programa para el uso eficiente y
ahorro del agua.

“Todo plan ambiental regional y
municipal debe incorporar
obligatoriamente un programa para el uso
eficiente y ahorro del agua... adoptar las
entidades encargadas de la prestacion de
los servicios de acueducto, alcantarillado,
riego y drenaje, produccion hidroeléctrica
y demas usuarios del recurso hidrico”.

indice De

Riesgo De La

Calidad El Agua-

Instrumento basico para
garantizar que el agua
suministrada por las empresas

Para estimar el grado del nivel de
riesgo sobre el agua suministrada, el
IRCA asigna a cada una de las

IRCA 2017 prestadoras cumpla con las caracteristicas fisicas, quimicas y
caracteristicas establecidas parael  microbioldgicas establecidas en la
agua para consumo humano. Resolucion 2115
Resolucion Regulacion integral de los

CRA 151 de 2001

y sus

servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y aseo.
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https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_mindesarrollo_rl109600.htm#INICIO
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_mindesarrollo_rl042401.htm#INICIO
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_minambientevdt_0668_2003.htm#INICIO
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_minambientevdt_1459_2005.htm#INICIO
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_minambientevdt_1447_2005.htm#INICIO
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_minambientevdt_2320_2009.htm#INICIO

modificaciones

Ley 142 de por la cual se establece el régimen Avrticulo 11. Funcién social de la
1994, decreto 302 de  los  servicios  puUblicos propiedad en las entidades prestadoras de
del 2000 Servicios domiciliarios y se dictan otras servicios publicos. Y otros
Publicos disposiciones.
Domiciliarios

Tabla 6 Marco Legal, Elabora: Leal (2021)

3 Capitulo. Metodologia

[ 2
Monitoreo del STAR en - o
fisico y estado actual del Permisos necesarios a la
1 LA entorno en la parte empresa ECAAAS para 3
ambiental por el periodo de ser uso de insumos y
Revisién del material 4 meses equipos de muestreo
bibliogréafico existente en " \J que se requieren en la

toma de muestras de
aguas residuales

la empresa para crear
un diagnostico del STAR

Empleo del método de
muestreo puntual con base a
lo establecido por el IDEAM

Recomendaciones sobre A
para vertimientos de aguas !

la evaluacion del STAR, el

residuales domésticas.
| porcentaje de remocion y 2
7 factores fisicos que se \
evidencien en las visitas a - =¥ -
| campo ( Evaluacién de la Comparacion de
. ¢ eficiencia del sistema de resultados de entrada y

salida respecto a los

( tratamiento de aguas 3 & =
B parametros fisicoquimicos
residuales de la empresa del agua residual

ECAAASE. SP. 5
Tabla 7 Metodologia, Fuente: Leal (2021)

La ilustracion 7 representa la metodologia empleada en el desarrollo de la practica

profesional, que describen las actividades a continuacion durante las practicas empresariales:

3.1 Descripcion de actividades
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3.1.1 Revision del material bibliografico.

Se realizd peticion verbal para adquirir el material bibliografico propio de la empresa
con el que se verifica de manera textual los procesos operativos en las lagunas de acuerdo a la
normativa vigente para crear un diagndstico del STAR.

3.1.2 Visitas A Campo
Estos monitoreos se llevaron a cabo mediante siete (7) visitas de campo, divididos
en dos secciones, el primero con la creacion del formato (anexo 1) para medicién de caudal
mensual, y el segundo con bitacoras de inspeccidn propias de la empresa donde se
evidencia las condiciones de funcionamiento del STAR por un periodo de tres (3) meses
que lleva desde datos de registro (Encuestador, fecha evento, fecha reporte, confiabilidad de
la fecha de reporte, institucion, fuente de registro ), hasta infraestructura en cada division y

espacio de observacion por si se presenta alguna anomalia.

3.13 Muestreo
Se solicitd listado de insumos o materiales empleados en el monitoreo de la
ECAAAS en las divisiones del STAR debido a que este ya se habia realizado, junto al
formato anteriormente mencionado en el cual se consigna cierta cantidad de informacién
indispensable para los rétulos de los que comprenden el SIAMA, afluente de entrada y
efluente del STAR (100 m arriba vertimientos (100 m arriba vertimientos, 100 m abajo del

vertimientos y 1000 m abajo del vertimiento).

3.14 Método de muestreo
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El método de muestreo es puntual y compuesta para vertimiento, dado por el
laboratorio de SIAMA LTADA que se ajusta a lo estipulado en la norma, junto a ello los

materiales debidamente esterilizados y enviados al laboratorio en la ciudad de ubicacién.

3.15 Resultados de parametros fisicoquimicos

Los datos expresados son resultados de las muestras enviadas al laboratorio SIAMA

en el monitoreo que se efectud en el mes de febrero del 2021.

3.1.6 Evaluacién

Con el resultado de cada parametro se determina la eficiencia y adjunto a esto, se
comparan los datos del monitoreo efectuado en el mes de febrero del 2021 del afluente y del

efluente.

3.1.7 Recomendaciones

Este item abarca sugerencias para el mejoramiento del STAR ejecutado en la practica

empresarial.
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4  Capitulo. Resultados Y Discusion.

4.1  Descripcion De Las Lagunas

El proyecto de Optimizacion Del Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales, se
encuentra ubicado al oriente del casco urbano, via que conduce a Arauca, a la altura del batallén,
el aeropuerto, veredas Madrevieja y puerto Arturo, del municipio de Saravena, departamento de
Arauca; ocupa un area de 32 hectareas 2000 m2 a la margen izquierda de la quebrada la Pava,

quien recibe las aguas tratadas despues de someterse al tratamiento. (ECAAAS ESP.).

Lagunas d‘e_,o
Oxidacion ECAAAS™+/

e

Hearth 2021

El sistema de alcantarillado en el municipio de Saravena es de tipo sanitario, compuesto
por diferentes estructuras hidraulicas que permiten la recoleccion y transporte de las aguas
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servidas. La red de recoleccidn del alcantarillado tiene una longitud de 75,4 km aprox. en el
casco urbano, de los cuales el 54.47% esta en tuberia de gres, 41.68% en tuberia de PVCy el
0.85% en tuberia de concreto. El sistema funciona hace 30 afios y opera totalmente por gravedad.
(ECAAAS ESP.)

El tratamiento de aguas residuales estd compuesto por dos sistemas paralelos de lagunas
de estabilizacion, el primer sistema construido en el afio de 1998 impermeabilizado con arcilla y

un segundo sistema construido recientemente afio 2011 impermeabilizado con geomembrana.

El Sistema de tratamiento de agua residual de la empresa ECAAAS E.S.P posee tres

componentes descritos continuacion:

4.1.1 Preliminares

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo Medio Medio-Alto __ X __ Alto

Continuidad: 24horas / dia

Componentes Tipo de Edad de la Material de la | Ubicacién
del sistema infraestructura | infraestructura | infraestructura | Geografica
. Primera fase:24
Tratamiento 3 Vereda
o Rejillas en afios.
preliminar de Acero puerto
. acero Segunda fase:10
rejillas . Arturo.
afios.

Descripcion: se consta de 2 fases de cribado.

Primera fase: se cuenta con una rejilla la cual est& construida en barras de acero con un
espaciamiento entre ellas de 5 centimetros, instalada a 45° en direccion trasversal a la
circulacién del agua, localizada aguas arriba del desarenador. Las actividades de

limpieza se realizan a diario manualmente.
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Segunda fase: este tratamiento tiene 2 rejillas las cuales esta construidas en barras de

acero con un espaciamiento entre ellas de 2 centimetros, instaladas perpendicularmente

a la circulacién del agua, localizada aguas abajo del desarenador.

Tabla 9 Descripcion de Pretratamiento. Fuente: (ECAAAS ESP.)

4.1.1.1 Desarenado del STAR

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo Medio Medio-Alto __ X Alto
Continuidad: 24horas / dia
Componentes Tipo de Edad de la Material de la | Ubicacion
del sistema infraestructura | infraestructura | infraestructura | Geografica
Tratamiento Vereda
- . Concreto
preliminar Desarenador 10 afos. puerto
reforzado
desarenador Aurturo.

tratamiento actual es de 42 L/s.

Descripcion: El desarenador es una estructura compuesta por dos secciones paralelas
en concreto reforzado, dotado de dos compuertas de 22” por cada seccion para su

operacién, disefiado para un caudal de 250 L/s. Sin embargo, el caudal promedio de

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo Medio Medio-Alto __ X

Alto

Continuidad: 24horas / dia

Acueducto, Alcantarillado Y Aseo De Saravena ECAAAS E.S.P.

Componentes Tipo de Edad de la Material de la | Ubicacion
del sistema infraestructura | infraestructura | infraestructura | Geografica
Tratamiento Canaleta 24 anos. Concreto Vereda
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preliminar Parshall reforzado puerto
desarenador Arturo.

Descripcion: Permite aforar el agua residual que ingresa al sistema. La canaleta es de
concreto reforzado tiene una reglilla para medicion de caudales.
Tabla 10 Descripcion de Desarenador (ECAAAS ESP.)

4.1.2 Primario

La empresa ECAAAS E.S.P lleva a cabo el tratamiento primario en el cual el primer
sistema consta de 3 laguna anaerobia impermeabilizadas con arcilla y el segundo con 2 lagunas
ya impermeabilizadas con geomembrana, en estas se efectlian gran parte de la remocion de
materia organica suspendida (SST) y parte de la fraccion soluble de materia organica (DBO5)
(ECAAAS ESP.)

El sistema cumple con procesos bioldgicos o secundarios, estos se emplean para convertir
la materia organica fina coloidal y disuelta en el agua residual en floc biol6gico sedimentable y
solidos inorganicos que pueden ser removidos en las lagunas anaerobias; como es remover la
DBO soluble que escapa de un tratamiento primario, ademéas de remover cantidades adicionales
de sélidos suspendidos. Este tratamiento tipico remueve aproximadamente 85% de la DBO y los
SST, aunque no remueve cantidades significativas de nitrégeno, fosforo, metales pesados ni

organismos patdgenos.

Figura 1. Mecanismo de Autopurificacion de las Lagunas Anaerobias (ECAAAS ESP.)
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Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

geomembrana.

Nivel de Complejidad: Bajo _ Medio _ Medio-Alto _ X Alto
Continuidad: 24horas / dia
Componentes Tipo de Edad de la Material de la Ubicacion
del sistema | infraestructura | infraestructura infraestructura Geografica
Material seleccionado
Tratamiento Lagunas 24 afosy 10 compactado, concreto | Vereda puerto
primario anaerobias afnos. reforzado, arcilla, Arturo.

Descripcion: Para el tratamiento primario se cuenta con un primer sistema dotado de tres lagunas
anaerobias con dimensiones 45 metros de largo por 22.5 metros de ancho, una profundidad de 4.0
metros, con taludes 1,2 en un area de 3037.5 metros cuadrados. Este sistema posee un caudal de

disefio de 130 L/s.

Entrada mp

r Costra

_

m Salida

Tabla 11 Descripcion de Tratamiento Primario. Fuente: (ECAAAS ESP.)
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4.1.3 Secundario:

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo_~ Medio__ Medio-Alto _ X Alto___
Continuidad: 24horas / dia
Componentes Tipo de Edad de la Material de la Ubicacion
del sistema | infraestructura | infraestructura | infraestructura Geogriéfica
Material seleccionado
Tratamiento | Lagunas 24 anosy 10 | compactado, concreto Vereda puerto
Secundario | facultativas afos. reforzado, arcilla, Arturo.
geomembrana.
Descripcién:

El primer sistema cuenta con dos lagunas facultativas con dimensiones de 226.5 metros de largo por
113.3 metros de ancho cada una con una profundidad de 2 metros, en un area de 79500 metros
cuadrados con taludes 1:3. Con un caudal de disefio de 130 L/s. El segundo sistema
impermeabilizado con geomembrana cuenta con dos lagunas facultativas de 230 metros de largo por
76,5 metros de ancho por una profundidad de 2.0 metros, con taludes 3 m en un area de 55224

metros cuadrados, con un caudal de disefio de 115 L/s.

Tabla 12 Descripcion de tratamiento Secundario. Fuente: (ECAAAS ESP.)

VIENTO = REAIREACION SUPERFICIAL

'\‘ LUZ SOLAR O, lee
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\ £
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BACTERIAS AEROBIAS Y FACl;LTATIVAS HETEROTHOFICAS
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llustracion 1 Mecanismos de Autopurificacion en Lagunas Facultativas (ECAAAS ESP.)
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4.1.4 Terciario:

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo Medio Medio-Alto _ X Alto
Continuidad: 24horas / dia
Componentes | tipo de Edad de la Material de la Ubicacion
del sistema | infraestructura | infraestructura | infraestructura Geografica
Material seleccionado
] N Vereda
Tratamiento Lagunas de 24 afosy 10 | compactado, concreto .
o - - . puerto
Terciario maduracion. afios. reforzado, arcilla,
Arturo.
geomembrana.

Descripcion: EI primer sistema cuenta con una laguna de maduracién con dimensiones de 225.5

metros de largo por 113.6 metros de ancho cada una y una profundidad de 1,5 metros, (dimensiones

similares a las facultativas) en un area de 27120 metros cuadrados, con taludes 1:3, su caudal de

disefio de 130 L/s. El segundo sistema no se construyd un sistema de lagunas de maduracién o

pulimento, las aguas residuales de este sistema son transportadas por medio de tuberia de PVC de

16” de diametro a la descarga o vertimiento final, de la misma forma cuenta con una derivacion

aledafia a la laguna de maduracion o pulimento al primer sistema que se conectara una vez la laguna

de maduracion se impermeabilice. Estas lagunas reciben el efluente de lagunas facultativas. Lagunas

de maduracién son unidades menos profundas (1.5 m) en comparacion a las lagunas anteriores.

Tabla 13 Descripcion de tratamiento Terciario. Fuente (ECAAAS ESP.)

415 Vertimiento:

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo Medio Medio-Alto _ X Alto
Continuidad: 24horas / dia
Componentes Tipo de Edad de la Material de la Ubicacién
del sistema infraestructura | infraestructura | infraestructura Geografica
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- . Concreto Vereda puerto
vertimiento Canaleta Parshall MENOS 1 afio.
reforzado Arturo.

Descripcidon: Permite aforar el agua residual que sale del sistema. La canaleta es de concreto

reforzado tiene una reglilla para medicion de caudales.

Tabla 14 Descripcion de Vertimiento. Fuente (ECAAAS ESP.)

4.1.5.1 Postratamiento: Disipador de energia

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo Medio Medio-Alto __ X Alto___

Continuidad: 24horas / dia

Componentes Tipo de Edad de la Material de la Ubicacion
del sistema infraestructura | infraestructura infraestructura Geogréfica
o Disipador energia Vereda puerto
vertimiento MENGOS 1 afio. | Concreto reforzado
escalonada Arturo.

Descripcion: Un canal escalonado es un canal artificial inclinado, formado por
escalones, Los escalones de un canal escalonado actiian como elementos rugosos, lo que
conlleva, a que se presente un aumento en la friccion en el fondo del canal y una

disminucion de la energia residual al pie del canal.

Tabla 15 descripcidn Postratamiento. Fuente (ECAAAS ESP.)

4.1.6 Fuente Receptora

Quebrada la Pava, Nace en la vereda las playas del Bojaba, hace su recorrido por la
vereda Pavitas, Pava y el area urbana para luego desembocar en el rio Banadia, en su trayecto el
agua se utiliza para actividades agricolas, ganaderas y pesca, asi mismo se observa en la parte
media algunos sitios especiales para la recreacion de contacto directo, presenta procesos de
avenidas en época invernal y en época de verano su oferta hidrica se disminuye sosteniblemente
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hasta dejar un pequefio hilo de agua. Dentro de la vegetacion encontrada en las margenes de la
Quebrada y zona de aislamiento se tienen bosques de galeria, con densidad moderada y presencia

de estratos medios y bajos (ECAAAS ESP.). Ver ilustracion 4, pag. 17.

4.1.7 Monitoreo Y Laboratorio

4.1.7.1 Monitoreos en el STAR

La Empresa ECAAAS E.S.P, realiza semestralmente la caracterizacion fisicoquimica y
microbiolégica de los vertimientos de aguas residuales. Asi como la medicién de caudales de diferentes
puntos, producto del afluente y efluente de las lagunas de oxidacién del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales, aguas arriba 100 metros y aguas abajo 100 y 1000 metros. (ECAAAS ESP.)

Tabla 16 Descripcién De Los Puntos de Monitoreo

N° Punto de Muestreo Coordenadas

Geograficas Planas
1 Afluente (Parshall de Entrada) 06°57°45.3” — 71°51°06.6>  914463:1261473
2 Efluente (Parshall Salida) 06°58°07.4*> — 71°50°48.20°>  914674:1261692
3 100 mts Arriba del Vertimiento 06°58°10.0°” — 71°50°49.7>  914851:1261712
4 100 mts Abajo del Vertimiento 06°58°09.1°” — 71°50°45.6°>  914505:1261954
5 1000 mts Abajo del Vertimiento 06°58°15.6°” — 71°50°13.7>>  914567:1262431
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La empresa emplea las siguientes expresiones bibliograficas para determinar el caudal de

entrada y salida del sistema:

Anchode la Ecuacion del gasto Garganta vy | ot ks il
gargmta‘ W 0.3048 o - .;Z';o;":,/:a 52
0a572 = o1 538
mm Ha entra en mm vy el gasto Bl TRV
sale Ifs 05iad Q =2 184 Ha' =5
1.2192 = g1 578
254 Q =0.001352 H31 23 15240 3 = :; 353'; :,1 =57
1 55 1.8288 Q - 4.519 Ha'l 595
808 Q=0.002702Ha"
762 Q=000395 Aa > | Seee—
1524 @ =0006937 Hat >
2286 W=UUTIEZ A"

llustracion 3 Tablas para determinar el Q propio. Fuente: (ECAAAS ESP.)
41111 Caudal Entrada Y Salida En EI STAR

Para determinar el caudal del afluente (Entrada al sistema de lagunas) se mide la altura de

la 1dmina de agua en la canaleta Parshall.

e Caudal de afluente

Esta estructura de aforo presenta la siguiente ecuacion para determinar el caudal:

Seccion de convergencia

Seccion de ia garganta

HBeccian do divorgencia

Tabla 17 canaleta Parshall (ECAAAS ESP.)
Q = 2,953 HL*78
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Donde: Ha (es la altura medida en terreno en la seccion de la garganta donde se encuentra
la reglilla) se debe dar en metros para ingresar a la formula. Q (Caudal) arroja en m%/s se debe

convertir a L/s.

e Caudal de efluente
Esta estructura de aforo presenta la siguiente ecuacion para determinar el caudal:
Q =0,013762 H.™?
Donde: Ha (es la altura medida en terreno en la seccion de la garganta donde se encuentra

la reglilla), se debe dar en (mm) milimetros para ingresar a la formula. Q (Caudal) arroja en L/s.

e Caudal de fuente receptora
Para el calculo de estos caudales se utiliza el método del flotador. Para este fin se escogid
una zona medianamente uniforme de la quebrada La Pava (100m arriba, 100 m abajo y 1000m
abajo del vertimiento), alli se procede a hacer mediciones del ancho, del largo y de las

profundidades de la Quebrada.

e Determinacion de Caudal por método del Flotador.

Figura 1. Determinacion de Caudal por método del Flotador.

Formula: Q = Velocidad X Profundidad x Ancho

43112

Evaluacion Al Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales De La Empresa Comunitaria De
Acueducto, Alcantarillado Y Aseo De Saravena ECAAAS E.S.P.



4.1.1.2 Laboratorio SIAMA LTDA
Las muestras son enviadas al laboratorio SIAMA ubicado en la ciudad de Bucaramanga,
quien se encuentra certificado y acreditado bajo normas Internacionales de Calidad que respaldan
nuestro sistema de gestion, ademas dan soporte en temas de calidad y medio ambiente. SIAMA
LTDA cuenta con su sistema de gestion certificado en:
= SO 9001, Gestion de Calidad
= SO 14001, Gestion ambiental
= Laboratorio acreditado por el IDEAM, para toma de muestras y analisis
Fisicoquimicos, microbiol6gicos e hidrobioldgicos en aguas segun Resolucion 0833
del 2016, Extensién resolucion 0144 del 2018
= SIAMA LTDA se encuentra autorizada por el Ministerio de proteccién social, como
laboratorio para la realizacion de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos al agua

para consumo humano.

ySiama
W

Ltda.

Fuente: https://www.siamaltda.com/

4.2 Diagnostico y evaluacion del STAR De ECAAAS E.S.P.

Actualmente no hay estudios de crecimiento poblacional ni del comercio de Saravena, por tanto,
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https://www.siamaltda.com/

no se tiene informacion actualizada al respecto para hacer un estudio méas afondo y solo se cuenta por

parte del DANE con un censo agropecuario que se realizé a nivel nacional en diciembre 2020.

La empresa de acueducto, alcantarillado de agua y aseo ECAAAS E.S.P, cuenta
aproximadamente con 15,829 registros de disposicion de los servicios que presta la empresa, de los cuales
13,882 aproximadamente tienen medidores individuales y el restante hace parte de los usuarios
colectivos. De lo anterior, aproximadamente 11000 usuarios tienen disposicién de las lagunas de
estabilizacion por medio del alcantarillado, sumado a esto, se encuentran otras entidades como

laboratorios, empresas pequefias y constructoras que hacen la solicitud de disposicion.

El sistema de tratamiento de agua residual de ECAAAS E.S.P cuenta con el permiso de

vertimiento y ejecucion del sistema vigente otorgado por la entidad ambiental encargada, para el caso, la

corporacidn regional perteneciente a la Orinoquia.

Tabla 18 Permiso de vertimiento

Corporacion autonoma reginal CORPORINOQUIA

Resolucion Concepto
700.36.18-0032 Permiso de vertimiento puntual- CORPORINOQUIA, a
5 Marzo 2018 ECAAASE.S.P.

Fuente: (ECAAAS ESP.),
Elabora: Leal (2021)

Asi mismo, el sistema a pesar del crecimiento poblacional, estd en un area adecuada,
alejada de los habitantes lo que evita la contaminacion directa a los mismo, tiene grandes areas

en sus alrededores de vegetacion como se evidencias en las imagenes fotograficas tomadas en
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cada visita de campo, ver tabla 19.

Tabla 19 zonas verdes en el STAR
Fuente: Leal (2021)
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Se habian plasmado 12 visitas, pero se ejecutaron en total siete (7), debido a que se

dificulto por varias razones, una de ellas, el STAR se encuentra en un érea al lado del ejército
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nacional, la dificultad por la pandemia y, sumado a esto, el paro nacional hizo que, la
metodologia planteada sufriera cambios, como a su vez, el hecho de que el monitoreo se habia
ejecutado dias antes al ingreso de la practica empresarial.

El sistema esta localizado geografica:

Zona de estudio Coordenadas

Sistema de tratamiento de Area de estudio Latitud Longitud
agua residual Lagunas de

o 24 hectareas N 06°57'45.9" W 071°51'06.3".
estabilizacion

Tabla 20 Georreferenciacion STAR, Fuente: ECAAAS E.S.P.

llustracion 4 Sistema de Tratamiento de agua residual.
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Fuente: Promocion y Desarrollo ECAAAS E.S.P.

4.2.1 Diagnéstico Y Evaluacion De La Estructura Del Sistema.
Fisicamente en el sistema se encuentran diez (10) lagunas, ver ilustracion 4, de las cuales
solo cinco (5) lagunas estan en servicio de remocion y adaptacion de agua para verter. A su vez,
las otras cinco (5) pertenecen al tren antiguo que ya no estan en funcionamiento porque no estan

impermeabilizadas con la membrana.

Preliminar Rejillas Material grande

Material pequefio

Desarenador

Tratamientos Laguna aerobia (2)

Laguna anaerobia (2)

Laguna de maduracion (1)

Vertimiento Valvula reguladora de caudal a

verter

Disipador de energia
Tabla 21 Diagnostico Estructura Fisica STAR. Elabora: Leal (2021)

De acuerdo a las visitas efectuadas (en su total siente (7)), se plantea el diagnostico de

criterio ingenieril y propio, por lo que se crea la siguiente tabla:
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ESTRUCTURA DIAGNOSTICO EVIDENCIA FOTOGRAFICA
PRETRATAMIENTO
Se encuentran en buen estado
a pesar de su apariencia. El
N Material | aza que se emplea como
Rejillas ) o
Grande | rastrillo de limpieza se

encuentra en mal estado y con

mucho oxido

REDMENOTE B BRO &
DARIANNY LEAL SAFA

Ay
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Materi

al Fino

Rejilla en estado estable
tornando a critico, aunque
conserva la funcion de retener
el material particulado
pequefio tiene una inclinacién
de su estado normal debido al
peso de los materiales y al

tiempo de uso.

Desarenador

Estructura en buen estado, no
presenta estado critico mas
que mejorar su apariencia y
disponer de otro sector las
arenas de la estructura;

funciona con normalidad.
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La canaleta Parshall en
perfecto estado, aunque al
medir él Ha se dificulta por la
posicion en que se encuentra,
funciona a cabalidad en el
segmento de aduccién, se
debe mejorar ya que, como se
evidencia en la fotografia
derecha, se presenta

socavacion por las lluvias.

@O REDMINOTE 8 PRO
GO DARIANNY LEAL SALA

2021/6/9 0902

Saravena ECAAAS E.S.P.
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Tratamientos

Las dos lagunas presentan
grumos negros debido a las
grandes colonias de algas
superficiales, esto se debe a la
pelicula de lodo estd en su
capacidad maximo, y los
microorganismos al recibir los

rayos del sol, ya tienen sus
Primario:

colonias considerables, por %

JARIANNY LEAL SALA 2021/6/9 09

2 lagunas eso el aspecto fisico de
anaerobias coloracion torna a ser gris o
negro, con burbujeo producidas
por la fermentacion del metano.
A pesar de estas condiciones,
su funcion es estable en
porcentaje de eficiencia, no
presenta olores fuertes, su

color es caracteristico a las

propiedades de la laguna. e = T
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Secundario:
2 lagunas

Facultativas

Este sistema se encuentra en
condiciones fisicas moderadas,
pero su proceso se dificulta por
no tener mantenimiento de
impermeabilizacion, aunque
para  presentar  condiciones
limitadas, estd removiendo la
fraccion remanente de la DBO5
soluble mediante la actividad
coordinada entre las algas y
bacterias heterotroficas del agua.
Esto se asume por las
caracteristicas propias de las
lagunas como su apariencia de
verde intenso, no presenta olor

alguno.

<

i
00 REDMINOTE 8 FRQ- /%
OO " DaRTANNY LEALSALR g 202174175 14:29
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Terciario:
1 laguna de

Maduracion

Fisicamente la laguna se
encuentra en Optimas
condiciones durante las
inspecciones. Su aspecto vario
como se evidencia en diferentes
tiempos, debido a su sobre
colmatacion o produccion de
algas que son indicadoras de un
funcionamiento inestable, pero
de igual manera ejecuta sus
procesos de remocion como el
nitrégeno amoniacal, otros como
eliminacion de nutrientes que
nos pronostica un  sistema
moderadamente oxigenado para

verter.
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Canaleta

Parshall

Estructura en perfecto estado,
cumple con su funcién en su
totalidad, su caudal es
regulado por una calcula
momentos antes de salir de la
laguna de maduracién del
cual, se debe hacer mejor
custodia o sistema de
seguridad para evitar ser
modificada por personas

externas.

Vertimiento

@0 REDMINOTE 8 PRO
CO DARIANNY LEAL SALA

2021/6/9 09:18
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El punto de vertimiento se
encuentra en perfecto estado,
sin alteracién alguna durante
las visitas a campo. La
Empresa ECAAAS- ES.P

realiza monitoreos

semestrales cuanto, a la| @& e

(=]
=0 DARIANKY LEAL SALA

Vertimiento en | calidad de las aguas del
la quebrada efluente, afluente y de la
misma forma del cuerpo
receptor aguas arriba y aguas
abajo del vertimiento, asi
mismo realiza biticoras de
inspeccion  quincenalmente,
como se evidencia en la

ultima foto.

Elabora: Leal (2021).
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4.2.1 Resultados De Monitoreo.

En los puntos anteriormente mencionados, se realizan muestras de los siguientes

parametros (ver Tabla 16 Descripcion De Los Puntos de Monitoreo):

Tabla 22 Parametros Fisicoquimicos A Analizar, Leal (2021)

Variable Unidad Tipo de Muestra Ubicacion En EI Sistema

Temperatura °C Lectura Directa  Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

Ph Unidad de Lectura Directa  Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
pH Abajo y 1000 m abajo.

Caudal I/s Canaleta Parshall ~ Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

SSVy F, SST, SSed, mg/L Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
ST, SS Abajo y 1000 m abajo.

DBO5 mg/L 02 Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

DQO mg/L 02 Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

Grasas y Aceites mg/L Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

Oxigeno Disuelto mg O2/L  Puntual (Winkler) Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

Nitrogeno Total, mg N/L Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Organico, Kjeldahl y Abajo y 1000 m abajo.

Amoniacal

Nitritos Mg O2 — Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
N/L Abajo y 1000 m abajo.

Conductividad ps/cm Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

Fosforo Total mg P/L Compuesta Afluente, Efluente, 200 m Arriba, 100 m
Abajo y 1000 m abajo.

Coliformes NMP/100 Puntual Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
Termotolerantes mL Abajo y 1000 m abajo.

Coliformes Totales NMP/100 Puntual Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
mL Abajo y 1000 m abajo.

Escherichia Coli NMP/100 Puntual Afluente, Efluente, 100 m Arriba, 100 m
mL Abajo y 1000 m abajo.
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4.2.1.1 Equipos y materiales

La presente es una lista general de los implementos exigidos en el momento del muestreo:

Cantidad Material
1 Geoposicionador
1 termometro
1 pH
2 Baldes plasticos de 10 L de capacidad
1 Probeta plastica graduada de 1000 ml
1 Cronometro
5 Neveras de icopor o poliuretano
12 bolsas de hielo para mantener una temperatura cercana a 4°C
5 Toalla de papel absorbente
1 Cinta pegante y de enmascarar grande
1 Bolsa pequefia para basura
1 Esfero (boligrafo) y marcador de tinta indeleble
1 Tabla portapapeles
5 Guantes
1 Papel aluminio (cuando se requiera).

Preservantes para muestras: Acido sulfarico concentrado (H2S04), Acido nitrico
(HNO3), Hidroxido de sodio (NaOH) 6N, Acetato de Zinc 6N, Acido clorhidrico

concentrado (HCI) u otro cuando se requiera

3 Recipientes plasticos y de vidrio

1 Cuerda de nylon de 0.5 a 1 cm de diametro.

1 Papel indicador universal

2 Méscara respiradora con filtros para acidos y vapores organicos
1 Impermeable

1 Botas de caucho

Tabla 23 materiales e insumos de monitoreo, Leal (2021)
Pagina 58112

Evaluacion Al Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales De La Empresa Comunitaria De
Acueducto, Alcantarillado Y Aseo De Saravena ECAAAS E.S.P.



D

4212 Caracteristicas de monitoreo

En la siguiente tabla se encuentra la informacidn de la toma de muestras y sus caracteristicas, el

tiempo exacto de muestreo y el volumen requerido:

N° de Hora de Punto de muestreo Volumen
muestra muestreo
1 Afluente Para volumen de 1 Lt:
6:45 am (Entrada a STAR) 250 ml
8:45 am 250 ml
10:45 am 250 ml
12:45 pm 250 ml
El Volumen de la Alicuota varia segun la
capacidad del envase a llenar.
2 Efluente (Salida del Para volumen de 1 Lt:
7:00 am STAR - Vertimiento) 250 ml
9:00 am 250 ml
11:00 am 250 ml
1:00 pm 250 ml
El Volumen de la Alicuota varia segun la
capacidad del envase a llenar.
3 7:15 am 100 m Arriba del Para volumen de 1 Lt:
9:15am Vertimiento (STAR) 250 ml
11:15 am 250 ml
1:15 pm 250 ml
250 ml
El Volumen de la Alicuota varia segun la
capacidad del envase a llenar.
4 7:30 am 100 m Abajo de Para volumen de 1 Lt:
9:30 am Vertimiento (STAR) 250 ml
11:30 am 250 ml
1:30 pm 250 ml
250 ml
El VVolumen de la Alicuota varia segun la
capacidad del envase a llenar.
5 7:45 am 1000 m Debajo de Para volumen de 1 Lt:
9:45am Vertimiento (STAR) 250 ml
11:45 am 250 ml
1:45 pm 250 ml
250 ml

El Volumen de la Alicuota varia segun la
capacidad del envase a llenar.

Tabla 24 caracteristica de muestreo (ECAAAS ESP.)

4.3 Resultados y Evaluacion De Monitoreo

Evaluacion Al Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales De La Empresa Comunitaria De
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\\Siama

REPORTE DE RESULTADOS MONITOREO STAR 2020 -2
ANALISIS FISICOQUIMICO

AFLUENTE EFLUENTE 100 M ARRIBA 100 M ABAJO 1000 M ABAJO

DEL DEL DEL CUMPLIMIENTO
VARIABLE UNIDADES (EEI'?Q)DA (VERTTC')';’”EN VERTIMIENTO VERTIMIENT VERTIMIENT  RES 631/2015
(STAR) O (STAR) O (STAR)
ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO3/L 254 238 2,2 61,5 12,4 /
CONDUCTIVIDAD (25 °C) ps/cm 978 797 23,6 223 67,1 /
DBO5 mg 02/L 358 84,4 <20 17,9 6,3 Cumple
DQO mg 02/L 753 270 <15 56,3 <15 Cumple
FOSFORO REACTIVO -
TOTAL (ORTOFOSFATOS) mg P - PO4/L 3,9 2,51 0,16 0,94 0,22 Analisis Y Reporte
FOSFORO TOTAL mg P/L 7,08 5,68 0,19 1,23 0,23 Analisis Y Reporte
GRASAS Y ACEITES mg /L 104 14,2 <50 <50 <5,0 Cumple
NITRATOS mg NO3 - N/L 0,2 0,25 1,18 0,64 1,16 Analisis Y Reporte
NITRITOS mg NO2 - N/L 0,034 0,016 0,005 0,054 0,032 Analisis Y Reporte
NITROGENO AMONIACAL mg N/L 37,2 33 <20 7,84 <20 Analisis Y Reporte
NITROGENO TOTAL
KIELDAHL mg N/L 29,9 48,7 20 10,7 <30 /
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/L 45 <0,1 <01 <01 <01 Cumple
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg /L 197 97 <10 <10 <10 No cumple

TOTALES
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Ltda.
SOLIDOS TOTALES mg /L 666 418 <30 98 38 /
NITROGENO TOTAL mg N/L 60,1 49 <30 11,4 <30 Analisis Y Reporte
NITROGENO ORGANICO mg N/L 22,7 15,7 <30 <3,0 <30 /
OXIGENO DISUELTO mg O2/L 0,69 2,85 9,52 5,73 9,65 /
Ph (25°C) Unid. Ph 6,87 7,23 5,03 6,42 6,17 Cumple

ANALISIS MICROBIOLOGICO

SALIDA 100 M ARRIBA 100 M ABAJO 1000 M ABAJO

AFLUENTE
STAR DEL DEL DEL CUMPLIMIENTO
VARIABLE UNIDADES (EEJF-EQ;DA (VERTIMIEN VERTIMIENTO VERTIMIENT VERTIMIENT RES 631/2015
TO) (STAR) O (STAR) O (STAR)
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 350.000.000 790.000 70 170 150 Analisis Y Reporte
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES NMP/100 mL 350.000.000 790.000 14 63 14 Analisis Y Reporte
(anteriormente coliformes
fecales)
ESCHERICHIA COLI NMP/100 mL 17.000.000 790.000 14 23 14 Analisis Y Reporte

Nota: Analisis Y Reporte, son calculados manualmente, ver analisis de reporte

Tabla 25 Reporte De Resultados de Muestreo

Fuente: SIAMA LTDA 2021, edita Leal (2021)
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4.3.1 Analisis Y Evaluacion Del Sistema Segun El Reporte
De acuerdo a la tabla 25 anterior, se realiza la comparacion con la Resolucién 631 de 2015,
que es la norma de la cual la empresa se sujeta para entregar dichos parametros de control de los
medioambientales presentes en el agua residual.

Para las muestras de indole microbioldgico:
4.3.1.1 Coliformes Totales

De acuerdo a los resultados limite permisible se denomina mediante Anélisis y Reporte,
por lo tanto, el parametro Coliformes Totales en la entrada fue de 350.000.000 de NMP/ml y
790.000 a la salida; por lo que se removieron 349.210.000 de NMP/ml, que demuestra una

diferencia significativa en el sistema de tratamiento como se evidencia en la grafica.

COLIFORMES TOTALES

350.000.000
300.000.000
250.000.000
200.000.000
150.000.000

100.000.000

UNIDADES NMP/100 mL

50.000.000

AFLUENTE (ENTRADA STAR) SALIDASTAR (VERTIMIENTO)

0

Gréfica 1 Coliformes Totales, Leal (2021)

De lo anterior se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion

S . (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)
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_350.000.000 —790.000

= 0,
350.000.000 x 100 = 99,774%

Entonces, el porcentaje de remocion de esta variable es de 99,77 %, en el sistema de aguas
residuales, lo que ayuda a determinar la eficiencia en la operacién de la STAR como eficiente,
buena y significativa.

4.3.1.2 Coliformes Termotolerantes

De acuerdo a los el parametro de Coliformes Termotolerantes en la entrada fue de
350.000.000 de NMP/ml y 790.000 a la salida; por lo que se removieron 349.210.000 de
NMP/ml, que demuestra una diferencia significativa en el sistema de tratamiento como se

evidencia en la gréfica

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(anteriormente coliformes fecales)

350.000.000
300.000.000
250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000
50.000.000
0

AFLUENTE (ENTRADA SALIDA STAR
STAR) (VERTIMIENTQ)

UNIDADES NMP/100 mL

Gréfica 2 Coliformes Tolerantes, Leal (2021)

De lo anterior se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion

(Afluente — Efluente)

(Afluente) 100

Eficiencia de Remocion =
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_350.000.000 — 790.000
N 350.000.000

X 100 = 99,774%

Entonces, el porcentaje de remocidn de esta variable es de 99,77 %, en el sistema de aguas
residuales, lo que ayuda a determinar la eficiencia en la operacion de la STAR como eficiente,

buena y significativa.

4.3.1.3 Escherichia Coli
En el pardmetro de Escherichia Coli en la entrada del sistema fue de 17.000.000 de
NMP/mly 790.000 a la salida; por lo que se removieron 16.210.000 de NMP/ml, que demuestra

una diferencia significativa en el sistema de tratamiento como se evidencia en la siguiente grafica

ESCHERICHIA COLI

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0

AFLUENTE (ENTRADA STAR) SALIDA STAR
(VERTIMIENTO)

AN

UNIDADES NMP/100 mL

Gréfica 3 E.Coli, Leal (2021)

De lo anterior se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion

. . (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)

~17.000.000 — 790.000
- 17.000.000

X 100 = 95,3529%
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Entonces, el porcentaje de remocidon de esta variable es de 95,35 %, en el sistema de aguas
residuales, lo que ayuda a determinar la eficiencia en la operacion de la STAR como eficiente,
buena y significativa para la fuente receptora.

Muestras de indole Fisicoquimico:

En cuanto a estos parametros se tendran en cuenta el DBO5, DQO, Fésforo Reactivo Total,
Fosforo Total, Grasas Y Aceites, Nitratos, Nitritos, Nitrogeno Amoniacal, S6lidos Sedimentables,

So6lidos Suspendidos Totales, Nitrégeno Total y pH.

4.3.1.4. DBOs

Los resultados de la Demanda Bioquimica de Oxigeno dieron 84,4 mgO2/L en el
vertimiento del sistema, dato que se compara ante la resolucion 631 de 2015 y se determina como
aceptable y de cumplimiento de acuerdo al capitulo 5, articulo 8, donde el limite maximo

permisible en el vertimiento es de 90,00 mgO2/L, del cual se remueve 273 mgO2/L , como se

evidencia en la siguiente grafica

Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs

400
350
300
250
200
150
100

50

Unidades mg O2/L

A NN

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréafica 4 Demanda Bioquimica de Oxigeno. Leal (2021)

Pagina 65112

Evaluacion Al Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales De La Empresa Comunitaria De
Acueducto, Alcantarillado Y Aseo De Saravena ECAAAS E.S.P.



De igual modo, se determina la eficiencia en el porcentaje de remocién

L y (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)

358844
358

X100 =76,42 %

Entonces, el porcentaje de remocidn de esta variable es de 76,42 %, en el sistema de aguas
residuales, partiendo de aqui se determina que a pesar de ser aceptable la eficiencia, debera estar
preparado el sistema para su mantenimiento, es decir, es aceptable, pero con una alerta baja minima
de eficiencia.

4.3.1.5 DQO

Los resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno dieron 270 mgO2/L en el vertimiento
del sistema, dato que se compara ante la resolucion 631 de 2015 y se determina como aceptable y
de cumplimiento de acuerdo al capitulo 5, articulo 8, donde el limite maximo permisible en el

vertimiento es de 180 mgO2/L, del cual se remueve 483 mgO2/L, por lo tanto, cumple la norma,

como se evidencia en la siguiente grafica

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

78]

NOW s
8 8 8

Unidades mg O2/L
g 888

==

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Grafica 5 DQO. Leal (2021)
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También se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion

L y (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)

_ 7532270 100 = 64,14 %
~ 753 TR

Entonces, el porcentaje de remocion de esta variable es de 64,14 %, en el sistema de aguas
residuales, partiendo de aqui se determina que la eficiencia es baja, debera estar preparado el

sistema para su mantenimiento, es decir, es aceptable, pero con alerta media de eficiencia.
4.3.1.6 Fdsforo Reactivo Total (Ortofosfatos)
En cuanto al Fosforo Reactivo Total (Ortofosfatos), la resolucion 631 de 2015 dice que se
comprende como Analisis y Reporte; por lo que se registra a la entrada del sistema un 3,90 mg P

- PO4/L y a la salida de 2,51 mg P - PO4/L, por lo tanto, la diferencia es de 1,39 mg P - PO4/L.

Fosforo Reactivo Total (ORTOFOSFATOS)

N

o

Unidades mg mg P - PO4/L

'Ho HH -
o W o=k !N

AFLUENTE (ENTRADA STAR} EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréafica 6 Resultado Fosforo Reactivo Total. Leal (2021)

Se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion con la siguiente expresion
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(Afluente — Efluente)

Eficiencia de Remocion = (Afluente) x 100
_ 390251 400 = 35,64%
T390 IR

Entonces, el porcentaje de remocion de esta variable es de 35,64 %, en el sistema de aguas
residuales, referente a esto, se determina una eficiencia muy baja al porcentaje de remocion.
4.3.1.7 Fosforo Total
Al igual que el fosforo reactivo, la variable de Fosforo Total también se interpreta como
Anédlisis y Reporte segun la resolucion 631 de 2015, donde se obtuvo como resultado 5,68 mg P/L
a la salida del sistema de tratamiento y de 7,08 mg P/L que se registré en la entrada, por lo

disminuye a 1,4 mg P/L de diferencia evidenciado en la grafica siguiente

Fosforo Total

AN

Unidades mg mg P/L
S B NW RO Nl

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréfica 7 Resultado fosforo total. Leal (2021)

Se determina la eficiencia en el porcentaje de remocidn con la siguiente expresion

Eficiencia de R .. (Afluente — Efluente) 100
ficiencia de Remocién = (Afluente)
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7,08 5,68
~ 7,08

X 100 = 19,774%
el porcentaje de remocion de esta variable se determina como eficiencia muy baja al
porcentaje Optimo de un sistema eficiente.
4.3.1.7 Grasas Y Aceites
Para la variable Grasas y Aceites se obtuvo como resultado 14,2 mg/L a la salida del
sistema, es decir en el vertimiento, por lo que a comparar con la resolucion 631 de 2015 muestra

que el limite maximo permisible es de 20 mg /L para aguas residuales, esto quiere decir que esta

cumpliendo ante la normativa ambiental como muestra en la siguiente grafica

Grasas y Aceites

120
100
80

60

Unidades mg /L

AN

40

20

AFLUENTE (ENTRADA STAR)  EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréfica 8 Resultado de Grasas y Aceites. Leal (2020)

También se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion

(Afluente — Efluente)
(Afluente)

Eficiencia de Remocion = 100

104 — 14,2

X = 0
102 100 = 86,34 %
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En cuanto a la eficiencia de remocion de la variable Grasas y Aceites fue del 86,34 %
aplicando que determina una aceptable en el porcentaje remocion.
4.3.1.8 Nitratos
En el pardmetro de Nitratos los resultados limite permisible se denomina mediante Analisis
y Reporte, por lo tanto, se obtuvo el resultado a la salida de 0,20 mg NO3 - N/L, y en la entrada
del afluente 0,25 mg NO2 - N/L. de lo anterior se determina que el pardmetro de nitrato no se esta
removiendo en el sistema y no es eficiente como se evidencia en el siguiente grafica ay que sale

con mas carga al que llega.

Nitratos

0,25

o
(L9

0,15

o
-

0,05

Unidades mg NO3 - N/L

o

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréafica 9 resultados de Nitratos, Leal (2021)

4.3.1.9 Nitritos
En el pardmetro de Nitratos los resultados limite permisible se denomina mediante Analisis
y Reporte, por lo tanto, se obtuvo el resultado a la salida de 0,034 mg NO2 - N/L y en la entrada
del afluente 0,016 mg NO2 - N/L, con una diferencia de 0,018 que es casi el doble de remocion.
de lo anterior se determina que el parametro de nitrito se esta removiendo en el sistema, pero no

en su totalidad, se podria asociar al tiempo de retencion hidraulica de las lagunas cémo se evidencia
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en el siguiente grafica.

Nitritos

0,035

N/L

0,025
0,02
0,015
0,01

0,005

Unidad mg NO2

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Grafica 10 Resultado de Nitrito. Leal (2021)

Se determina la eficiencia en el porcentaje de remocidn con la siguiente expresion:

(Afluente — Efluente)

Eficiencia de Remocion = (Afluente) x 100
_ 2034 - 0016 00 = 52,9411 %
~ 0,034 - ’

En cuanto a la eficiencia de remocion de la variable nitritos fue del 52,94 %, se puede
decir que, a pesar de tener una remocion poco considerable, el sistema tiene una eficacia poca en
remocién de Nitritos.

4.3.1.10 Nitrégeno Amoniacal
El analisis de la variable Nitrégeno Amoniacal dio como resultado en la entrada de 37,2

mg N/L y a la salida de 33 mg N/L, donde se eliminaron 4,2 mg N/L, durante el proceso operativo
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del sistema de tratamiento, evidenciado en la siguiente grafica comparativa.

Nitrogeno Amoniacal

w
{=p]

{S4]
w

Unidad mg N/L

(%]
]

W W
(o=

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréfica 11 Resultado de Nitrégeno Amoniacal. Leal (2020)

Con la siguiente expresion se determina la eficiencia de remocién

. L (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)

37,2-33,0

X = 9
372 100 = 11,2903 %

La eficiencia de remocion de la variable nitrogeno Amoniacal fue del 11,29 %, se puede
decir que, no es recomendable ambientalmente, debido a la oca remocion y la baja eficiencia.
43.1.11 Sélidos Sedimentables
El pardmetro Sélidos Sedimentables muestra como resultado en la salida del sistema de
tratamiento fue de < 0,1 mg/L y a la entrada de 4,5 mg/L, donde al comparar con la resolucién 631

de 2015, muestra que el limite maximo permisible de esta variable es de 1 mg/L cumpliendo a
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cabalidad con la normativa ambiental vigente, ver grafica 12

Solidos Sedimentables

4,5

3,5

N\

2,5

1,5

Unidad ml/L

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

0,5

Gréfica 12 Resultado de Solidos Sedimentables. Leal (2021)

También se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion

. ., (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)

_45-0,1
45

X 100 =97,7777 %

Entonces, el porcentaje de remocion de esta variable es de 97,77%, en el sistema de aguas
residuales, lo que determina al sistema como optimo y eficaz para la variable.

4.3.1.12 Solidos Suspendidos Totales (SST)

El resultado obtenido para esta variable fue de 197 mg/L a la entrada del sistema de
tratamiento y de 92,0 mg/L a la salida, cabe aclarar que ante la resolucion 631 de 2015 no cumple
con el limite maximo permisible que es de 47 mg/L, lo que hace de este pardmetro, un
contaminante al verter, ver grafica siguiente:
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Solidos Suspendidos Totales

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréfica 13 Resultado de Solidos Suspendidos Totales. Leal (2021)

También se determina la eficiencia en el porcentaje de remocion aplicando la siguiente
expresion

S . (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)

102 00 =5322%
T 197 T omee

Entonces, el porcentaje de remocion de esta variable es de 53,29%, en el sistema de aguas
residuales, lo que determina al sistema para esta variable como no apto en su remocién, y con poca

capacidad en su eficiencia.

4.3.13 Nitrdgeno Total

Para el parametro Nitrégeno Total, se obtuvo como resultado en la entrada del sistema de
60,1 mg N/L y a la salida de 49,0 mg N/L, donde se presenci6 una eliminacién de 11,1 mg N/L
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durante el proceso del sistema de tratamiento de aguas residuales, ver siguiente grafica

comparativa:

Nitrogeno Total

Unidad mg N/L
) w = L &y ~J
= == (=] o =] =

f
=

=

AFLUENTE (ENTRADA STAR) EFLUENTE (VERTIMIENTO)

Gréfica 14 resultado de Nitrogeno Total. Leal (2021)

De lo tanto, se calcula la eficiencia del sistema para esta variable con la siguiente expresion

. ., (Afluente — Efluente)
Eficiencia de Remocion = x 100
(Afluente)

60,1 —49

x 100 = 18,46 9
60,1 %

Entonces, el porcentaje de remocion del nitrégeno es de 18,46%, en el sistema de aguas

residuales, lo que determina al sistema no apto para la capacidad de remocién y con muy baja

capacidad, asi mismo su eficacia se ve muy baja.

4314 hP (25°C)

El pH limite permisible para aguas residuales vertidas esta entre el rango de 6 a 9 Unidades

de pH, segun la resolucién 631 de 2015, por lo tanto, los resultados obtenidos en el monitoreo de

aguas residuales fueron de 6,88 Unidades de pH a la entrada y a la salida de 7,23
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pH (25°)

W
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Grafica 15 resultado de pH. Leal (2021)

4.4 Eficiencia Fisica Del STAR

Anteriormente se evalud y determino la eficiencia del sistema en los pardmetros microbioldgicos
y fisicoquimicos, asi mismo, se determina la eficiencia fisica:

En general, el sistema de tratamiento de agua residual de la empresa ECAAAS E.S.P.
cuenta con una Optima estructura en cada uno de los procesos que lleva a cabo. Sin embargo, se
ve defectuoso en su operacion ya que el disefio inicial fue para suplir el servicio de alcantarillado
(aguas residuales domésticas y comerciales) de la poblacion mas no para recibir también las
aguas pluviales, lo que determina cierta dificultad en su ejecucion por el aumento de caudal que
se presenta sobre todo en épocas de invierno.

Asi mismo, el sistema no presenta malos olores, fugas o sobre nivel de agua acumulada
que pueda tomarse como riesgo bioldgico a las demas areas. Sin embargo, otro factor hallado es
que la empresa no estad cumpliendo en algunos momentos con el caudal establecido, esto refiere a

la estructura antes del postratamiento donde se realiza el manejo y monitoreo de caudal de salida;
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presenta algunos incidentes ajenos al sistema, donde personas del area riverefia de la quebrada
La Pava o distintos a los operarios del STAR, manipulan las valvulas (las cierran) para realizar
actividades de pesca aguas debajo del vertimiento, aunque la empresa realice charlas
informativas sobre la prohibicidn de esta actividad en la ronda hidrica que abarca los 1000 m

estipulados en la resolucion dada por CORPORINOQUIA.
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5. Capitulo Conclusiones.

e Un sistema de tratamiento de agua residual se basa en remover y purificar
minimamente el agua que le llega, para esto importante que sea muy eficiente a la
hora de depurar el agua contaminante siguiendo los lineamientos de la normativa
ambiental vigente, debido a que es en una transversal con el bienestar del entorno
ecoldgico y la salud de los seres humanos.

e Las lagunas de estabilizacion u oxidacion son un método bastante confiable,
extremadamente eficiente y altamente rentable para manejar aguas residuales urbanas,
puesto que es uno de los procesos con menor tarifa de inversion, excepto (en caso de
adquisicién de terrenos); para lo demas, gracias a su bajo costo de operacion y la
manera de absorber cargas organicas, se le debe el gran éxito con la eliminacién de
agentes patogenos presentes en el agua (ECAAAS ESP.).

e De acuerdo al diagnostico aplicado, se encuentra que el sistema de tratamiento no se
encuentra en optimas condiciones para tratar el caudal total del presente afio en épocas
de invierno, y no necesariamente por que se encuentre en mal estado; por el contrario,
todas las estructuras estan en buenas condiciones funcionales y estructurales, sin
embargo, en el disefio del mismo no se evaluo la adicion del alcantarillado de agua
pluvial.

e Para los parametros fisicoquimicos se alcanzaron resultados de cumplimiento y no
cumplimiento ante la resolucién 631 de 2015, asi mismo, las variables como DBO5,
Fésforo reactivo total, fosforo total, nitrdgeno amoniacal, y los sélidos suspendidos

fueron los pardmetros con mas baja capacidad de remocién y eficiencia, los mismo
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pueden verse afectados o asociados al tiempo de retencion hidraulica de las lagunas,
la poca nitrificacidn, el ecosistema de las algas y bacterias colmatado y condiciones
climaticas, alterando este resultado.

. Asi mismo, se realizo el analisis de resultados donde se identificd que en
cuanto a la remocién de la parte microbioldgica del sistema de tratamiento de aguas
residuales STAR, se encuentra en un 98,29% de eficiencia promediado, ya que para
Coliformes Totales es de 99%; para Coliformes Termotolerantes es de 99% y para
Escherichia Coli, es de 95% de remocion; por lo tanto, el cuidado en los procesos
preliminar, tratamientos y disposicion se pueden seguir aplicando por la parte operativa.

o La notoria acumulacion de lodos en la laguna anaerobia ha reducido de
manera considerable su volumen Gtil y compromete su capacidad de tratamiento al ser
operada con un TRH menor que el recomendado por la literatura.

o Finalmente, el apoyo y acompariamiento en el &rea de gestién ambiental y
otras actividades en ECAAAS E.S.P, deja gran conocimiento y experiencia en lo
ejecutado, como las bitacoras quincenales en cada dependencia (bocatoma, planta de
tratamiento de agua potable, STAR, barrido, informes de muestras e informes de poda y
césped mensual, bitacoras de inspeccion en celda y aprovechamiento de residuos solidos,
bitacoras en el centro de acopio, jornadas de aseo, capacitaciones) y demas. A esta
experiencia se suma la relacion de trabajo en equipo y de comunicacion que ejerce cada

area y que, en si, son el motor de una empresa.
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5.1 Recomendaciones

¢ Implementar el mantenimiento de lodos.

¢ Actualizar el estudio y proyeccion poblacional para conocer el estado
actual de la mismay a su vez, el estado actual del mercado e industria.

¢ Acondicionar el tren antiguo de lagunas de estabilizacion con la debida
impermeabilizacion.

¢ Crear un espacio 0 una estructura especificamente para almacenar las
arenas que llegan al desarenador para su final disposicion.

¢ Adecuar el lecho de secado para habilitar su funcion

¢ Adecuar la caseta del STAR con los servicios basicos para facilitar la
estadia de los operarios.

¢ Adquirir un peachimetro con capacidad de lectura de temperatura, para
monitorear diariamente las lagunas y saber el comportamiento, esto servira para futuros
estudios de ampliacion, modificacion y/o mejoramiento de cada tratamiento.

¢ Mejorar la sefializacion de las diferentes areas de las lagunas de
estabilizacion.

¢ Realizar el mantenimiento y crear una Proteccion a las compuertas de
operacion, para evitar que personas ajenas manipulen el sistema y alteren los procesos.

¢ Implementar filtros o crear métodos de mantenimiento en las lagunas
impermeabilizadas que ayuden a depurar el exceso de lodos y la sobre colmatacidn que se

presenta.
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Anéxo 1 Creacion De Formatos De Campo Para Las Distintas Areas

Tabla 26 Medicion de caudal. Fuente: Leal (2021)

FORMATO DE CAMPO PARA MEDICION DE CAUDAL

ECAS-AAA-D-00-TYO-TAR-P-02-SUP-01

Fecha de elaboracién

03.04.2021

|Versi6n o1

Pig 1de 3

|Fecha de visita

Responsable

Cargo/empresa |

Nombre

Cargo/empresa |

Caudal

100 m aguas arriba [ ]

100 maguas abajo[ 1

1000 m aguas abajo [ ]

Longitud (m)

Ancho(m) 1

Ancho(m) 2

Profundidad incial

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

V0 IN|O [0 |[A W ([N |-

(m)

=
o

(m)

color

color

Tiempo Inicial 3

color

color

color

Profundidad Final

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

O |0 N[O [0 [H[WIN |-

(m)

B
o

(m)

color

color

Tiempo Final 3

color

color

color

Observaciones

Tabla 27 Monitoreo de caudal. Fuente: Leal (2021)

FORMATO DE CAMPO MONITOREO STAR

ECAS-AAA-D-00-TYO-TAR-P-02-SUP-01

SRNERVEI

Fecha de elaboracién 05.04.2021 |Versi6n 01| Pag 1 de 3|Fecha de visita
Responsable Cargo/empresa
Nombre Cargo/empresa
Hora Hora Hora
Punto 1: AFLUENTE pH pH pH
ENTRADA STAR
Temperatura Temperatura Temperatura
Hora Hora Hora
Punto 2: 100 M ARRIBA DE H H H
VERTIMIENTO P L P
Temperatura Temperatura Temperatura
Hora Hora Hora
Punto 3: VERTIMIENTO |pH pH pH
Temperatura Temperatura Temperatura
Hora Hora Hora
Punto 4: 100 M ABAJO DEL H " »
VERTIMIENTO P P P
Temperatura Temperatura Temperatura
Hora Hora Hora
Punto 5: 1000 M DEBAJO H H H
DE VERTIMIENTO P L P
Temperatura Temperatura Temperatura
Observaciones:
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Tabla 28 Monitoreo de Celda. Fuente: Leal (2021)

s
FORMATO DE CAMPO MONITOREO CELDA & = %
ECAS-AAA-D-00-TYO-TAR-P-02-SUP-01 N = &
Tar
Fecha de elaboracién 05.04.2021 IVersién 01 |Pég 1de3 |Fecha de visita
Responsable Cargo/empresa
Nombre Cargo/empresa
Hora Hora Hora
Punto 1: Piscina de H H H
Lixiviados. LIXIVIADO 2 P P
Temperatura Temperatura Temperatura
Hora Hora Hora
Punto 2: Pozo profundo 1. H H H
AGUA SUBTERRANEA [P P p
Temperatura Temperatura Temperatura
Hora Hora Hora
Punto 3: Poso profundo 2. H H H
AGUA SUBTERRANEA [P P P
Temperatura Temperatura Temperatura
Hora Hora Hora
Punto 4: Quebrada la H H H
pava. AGUA SUPERFICIAL |2 p p
Temperatura Temperatura Temperatura
Observaciones:

Tabla 29 Monitoreo de agua cruda y Tratada. Fuente: Leal (2021)

FORMATO DE CAMPO MONITOREO DE AGUA CRUDA Y TRATADA ;"w%"‘*%
ECAS-AAA-D-00-TYO-TAR-P-02-SUP-01 L N
Fecha de elaboracién 05.04.2021 |Versi6n 01 |Pég 1de3 |Fecha de visita
Responsable Cargo/empresa
Nombre Cargo/empresa
Muestra compuejHora Temperatura pH
Punto 1: BOCATOMA DEL 1
ACUEDCUTO DEL 2
MUNICIPIO (Rio Satocd) 3
4
Muestra compue{Hora Temperatura pH
1
Punto 2: PUNTO 14 RED 5
DE DISTRIBUCION
3
4
Observaciones:
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REPORTE DE RESULTADOS N° MB-193959

Fecha de emision: 8 de marzo de 2021
Solicitante: ECAAAS E.S.P
Direccion: CALLE 30 No. 15 30 Barrio Centro SARAVENA ARAUCA

Muestra: MUESTRA 3 — VERTIMIENTO STAR
Fecha de muestreo: 17 de febrero de 2021

Fecha de recepcion: 18 de febrero de 2021

Envase o empaque: vidrio

Tipo de muestreo: Puntual

Condiciones de recepcion de la muestra: Refrigerada

Cédigo de la muestra. 193959

Matriz: Agua residual no doméstica
Responsable de muestreo: solicitante
Procedimiento de muestreo: solicitante
Tamafio de la muestra: 500 mL

Plan de muestreo: //

Observaciones: //

IDEAM Esies

ANALISIS MICROBIOLOGICO o

i VARIABLE METODO RESULTADOS | UNIDADES
18-022021 |

ooa2021 | *coLiForRMES TOTALES SM. 9221 B 790 000 NMP /100 mL
18-02-2021 | *COLIFORMES TERMOTOLERANTES

21-02-2021 | (Anteriormente coliformes fecales) SM:922TE ann NMP /100 mL.
1302-202" | “Escherichia coli SM. 9221 B, F 790 000 NMP /100 mL
SM: STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA WEF, APHA. Edtion 23th - 2017

* Variables realizadas en SIAMA. Acreditadas por IDEAM Resolucién 1277 de 2019 extensién Resolucién 0150 de 2020.

Nota: La muestra a la que se refieren los datos ce este reporte. ha sido proporcionada por el SOLICITANTE, por lo tanto, SIAMA, no es responsable del origen o fuente de donde
se ha extraido dicha muestra. En consecuencia, los datos que figuran en el informe no constituyen una garantia de la representatividad de la(s) muestra(s) y por tanto s refiere(n)
Unica y axclusivamente a dicha(s) muestra(s)

Los resultados son vAlios para Ia muestra snalzaca. No se puedan reproducir 1 Ia previa Gulonzacin de SIAMA

Este reporie de resultades es valido unicamente si tiene sello seco

Elaboré: MARIA FERNANDA GRIMALDOS SANCHEZ
ANALISTA MICROBIOLOGIA DIRECTOR MICROBIOLOGIA
MICROBIOLOGA.REG. FOLIO 82332-322 MICROBIOLOGO. REG. FOLIO. 799 13-L
FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS.

Cualguier modificacn no autorizada, fraude o on del dela flegal y los culpable=s pueden ser procesadas con of mdximo rigor de la ley

Revis6: BRAYAN VILLAMIZAR PEREZ

[Cédigo: R-051  Versién: 04 Fecha: 10/02/2020  Pagina:

1de1 |

ISt de Hidroogin,

Carrera 24 No. 36 - 11_Teléfonos +57 7 634 80 00 Celular 318 707 0821 Bucaramanga - Colombia . info@siama.co

Servicios Integrados para la Industria del Agro, Minero - Energética y el Medio Ambiente.

www.Siama.co

Tabla 34 Reporte de Resultados de vertimiento Microbiologico -SIAMA LTDA
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REPORTE DE RESULTADOS N° FQ - 193960

Fecha de emision. 23 de marzo de 2021 Codigo de la muestra: 193960
Solicitante: ECAAAS E.S.P
Direccion:  CALLE 30 No. 15 30 SARAVENA ARAUCA S
Muestra MUESTRA 4 - 100 M ABAJO DEL VERTIMIENTO £
Fecha de muestreo: 17 de febrero de 2021 Matrizz  Agua superficial 2
Fecha de recepcion: 18 de febrero de 2021 Responsable de muestreo: SOLICITANTE kg
Envase 0 empaque:  Pldstico / vidrio Procedimiento de muestreo: SOLICITANTE <
Tipo de muestreo:  Compuesto Tamafio de la muestra 10500 ml 2
Condiciones de recepcién de la muestra Refrigerada y preservada Plan de muestreo. " _g
Observaci It S
ANALISIS FISICOQUIMICO s
c
‘ pesindiy VARIABLE METODO RESULTADOS | UNIDADES | £
: s
| ] 18/02/2021 [*ALCALINIDAD TOTAL SM 2320 B 61,5 mg CaCO,L g
20/02/2021 [*CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (25 °C) SM 25108 223 ps/em 2
TN 1amit SM 5210 B, SM 4500 0 H 17,9 mg O/l 3
24/02/2021 e . ; I
18/02/2021 [*DQO SM 5220 C 56,3 mg O/l £
“FOSFORO REACTIVO TOTAL > =
18/02/2021 (ORTOFOSFATOS) SM4500PE 0,94 mg P - PO /L g
26/02/2021 |*FOSFORO TOTAL SM 4500-P B, E 1,23 ma P/L E
23/02/2021 |*GRASAS Y ACEITES SM 5520 D <50 mg/L §
WMéthode par spectromatne o
18/02/2021 |*"NITRATOS d'absorption molécutaire, J 0,64 mg NO'5- N/IL ;
Rodier, 9a Ed, 2009 e
18/02/2021 |[*NITRITOS SM 4500-NO, B 0,054 mg NO,-NL |
20/02/2021 [*NITROGENO AMONIACAL SM 4500-NH, B,C 7,84 mg NIL ]
P Nz C 8
22/02/2021 [*NITROGENO KJELDAHL SM 4500 NH, B, C 10,7 mg N/L 5
20/02/2021 |"SOLIDOS SEDIMENTABLES SM 2540 F <01 miL i
20/02/2021 [*SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SM 2540 D <10 mg/L =
21/02/2021 [*SOLIDOS TOTALES SM 2540 B 98,0 mg/L <
22/02/2021 |[NITROGENO TOTAL CALCULO 11,4 mg N/L g
20/02/2021 [NITROGENO ORGANICO CALCULO <30 mg N/L =
20/02/2021 |OXIGENO DISUELTO (ELECTRODO) ASTM 888-08 METODO C 573 mg O/l g
18/02/2021 [pH (25 °C) SM 4500 H' B 8,42 Unid. pH 5
* Varlables realizadas en SIAMA. acreditadas por IDEAM Resolucién 1277 de 2018, extension Resolucién 0150 de 2020.
** Variables subcontratadas
bt con
OBSERVACIONES: SM: STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA, WEF, APHA 23th
SAAM, calculado como Dodecilo sulfato, sal sédica (SDS), 288,38 g/mol
Laos resultados son validos para la muestra No se pueden sin la previa autorizacion de SIAMA,
Este reporte de es valido (n# e sl ene selio seco
Nola. la muestra a la que se refieren los dalos de este reporie, ha sido proporcionada por el SOLICITANTE, por lo tanto S no es responsable del
origen o fuente de donde se ha extraido dicha muestra. En consecuencia los datos que figuran en el informe no ntia de la
/idad de la (s) B(s) y por tanto se ) Onica y exclusi & dicha(s)
Elabord: ESTEFANI MORALES APARICIO Revisé: SERGIO ALEXANDER ROJAS SERRANO
COORDINADOR DE FISICOQUIMICA DIRECTOR DE FISICOQUIMICA
QUIMICA AMBIENTAL PQAmb 00110 ING. BIOTECNOLOGICO
FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS
Cuniquier no fraude o el Contenido © de fa apariencia ce este cocumento es legal y lox culpables pueden ser procesacos con of maxima ngor de 1a ley.
Codigo | R-051] Version | 04 | Fecha [ 10022020 | Pagina | 1det
IDEAM RRsggirmees Servicios Integrados para la Industria del Agro, Minero - Energética y el Medio Ambiente.

www.Ssiama.co

Tabla 35 Reporte de Resultados 100 m abajo del vertimiento -SIAMA LTDA
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REPORTE DE RESULTADOS N° MB-193961

Fecha de emision: 9 de marzo de 2021
Solicitante: ECAAAS E.S.P

Direccion: CALLE 30 No. 15 30 Barrio Centro SARAVENA ARAUCA
Muestra: MUESTRA 5 - 1000 M ABAJO DEL VERTIMIENTO

Cédigo de la muestra. 193961

Fecha de muestreo: 17 de febrero de 2021 Matriz: Agua superficial

Fecha de recepcion: 18 de febrero de 2021 Responsable de muestreo: solicitante
Envase o empaque: vidrio Procedimiento de muestreo: solicitante
Tipo de muestreo; Puntual Tamaiio de la muestra: 500 mL
Condiciones de recepcion de la muestra: Refrigerada Plan de muestreo: //

Observaciones: //

IDEAM S5t

ANALISIS MICROBIOLOGICO
it VARIABLE METODO RESULTADOS |  UNIDADES
o201 | “COLIFORMES TOTALES SM. 9221 B 150 NMP /100 mL
2022021 | (Aneriomento cotiomes fecaies) | SM-S221E " MM 400 L
13022021 | *Escherichia coli SM. 92218, F 14 NMP /100 mL

SM: STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA, WEF, APHA. Editon 23th - 2017

* Variables realizadas en SIAMA. Acreditadas por IDEAM Resolucién 1277 de 2019 extension Resolucion 0150 de 2020.

Nota: La muestra a la que s refieren los datos de este reporte, ha sido proporcionada por ol SOLICITANTE, por [0 tanto, SIAMA. no es responsable del origen o fuente de donde
s8 ha maraido dicha muestra, En consecuencia, Jos datos que figuran en el informe ne constituyen una garantia de la repr de [a(s) fra(s) y por anto se (n)
unica y exclusivamente a dicha(s) muestra(s)

Los resultados son vlidos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA

Este reporie de resultados es valido Unicamente si tiene selio seco.

Elaboré: MARIA FERNANDA GRIMALDOS SANCHEZ Revisé: BRAYAN VILLAMIZAR PEREZ
ANALISTA MICROBIOLOGIA DIRECTOR MICROBIOLOGIA
MICROBIOLOGA.REG. FOLIO 82332-322 MICROBIOLOGO. REG. FOLIO. 799 13-L
FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS.

Cuaiquier modificadiOn no autorliads, fraude o n del de la aparis de este legal y los culpables puedan ser procesados can el mawmo rigor de ia ley
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REPORTE DE RESULTADOS N° FQ - 193961

Fecha de emision: 23 de marzo de 2021 Cédigo de la muestra: 193961

Solicitante: ECAAAS ES.P
Direccién:  CALLE 30 No, 15 30 SARAVENA ARAUCA

Muestra MUESTRA 5 - 1000 M ABAJO DEL VERTIMIENTO

Fecha de muestreo: 17 de febrero de 2021 Matriz: Agua superficial

Fecha de recepcion: 18 de febrero de 2021 Responsable de muestreo: SOLICITANTE

Envase o empaque:  Plastico / vidrio Procedimiento de muestreo: SOLICITANTE

Tipo de muestreo: Compuesto Tamafio de la muestra: 10500 mi

Condiciones de 1 de la igerada y preservada Plan de muestreo: n

Observaciones: //

ANALISIS FISICOQUIMICO

_Fa:‘;'l‘;:" VARIABLE METODO RESULTADOS UNIDADES
18/02/2021 [*ALCALINIDAD TOTAL SM 23208 124 mg CaCCyL
20/02/2021 [*CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (25 °C) SM 2510 B 67,1 us/cm

%: *DBOs SM 5210 B, SM 4500 O H 6,3 mg Oall
19/02/2021 |*DQO SM 5220 C <15 mg O/l

*FOSFORO REACTIVO TOTAL
18/02/2021 (ORTOFOSFATOS) SM4500P E 0,22 mg P-PO*IL
26/02/2021 |*FOSFORO TOTAL SM 4500-P B, E 0,23 mg PL
23/02/2021 [*GRASAS Y ACEITES SM 5520 D <50 mg/L
Méthode par spectrometrie
18/02/2021 [*NITRATOS d'absorption moléculaire, J 1,16 mg NC3- NL
Rodier, 8a Ed. 2009
18/02/2021 |*NITRITOS SM 4500-NO, B 0,032 mg NO,- NIL
20/02/2021 [*"NITROGENC AMONIACAL SM 4500-NH, B.C <20 mg N/L
SMA500-N,; C

22/02/2021 |*NITROGENQ KJELDAHL SM 4500 NH:"B o <30 mg NL
20/02/2021 [*SOLIDOS SEDIMENTABLES SM 2540 F <0,1 miL
20/02/2021 ["SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SM 2540 D <10 mgiL
21/02/2021 [*SOLIDOS TOTALES SM 2540 B 38,0 mg/L
22/02/2021 |[NITROGENO TOTAL CALCULO <3,0 mg NiL
20/02/2021 |NITROGENO ORGANICO CALCULO <30 mg NIL
20/02/2021 |OXIGENO DISUELTO (ELECTRODO) ASTM 888-09 METODO C 9,65 mg O /L
18/02/2021 [pH (25 °C) SM 4500 H' B 6,17 Unid. pH

* Variables en SIAMA.
** Variables subcontratadas
e

por IDEAM Resolucion 1277 de 2019, extensién Resolucion 0150 de 2020,

con acreditado

OBSERVACIONES: SM: STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA, WEF, APHA 23th
SAAM, caiculado como Dodeciio sulfato, sal sédica (SDS), 288,38 g/mol.

Los resultados son vélidos para la muestra analizada. No se pueden
Esle reporte de es valido uni si tene sello seco.
Nota: la muestra a la que se refieren los datos de este reporte, ha sido proporcionada por el SOLICITANTE, por Io tanto SIAMA no es responsabie del

de SIAMA.

sin la previa

ongen ¢ fuente de donde se ha En cor los datos que figuran en el informe no constituyen ufa garantia de la
P d de la (s) y por tanto se refiere(n) Gnica y ¥ a di
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Tabla 38 Reporte de Resultados 100 m abajo del vertimiento microbiolégico -SIAMA LTDA

Evaluacion Al Sistema De Tratamiento De Aguas Residuales De La Empresa Comunitaria De

NIT. 804.016.152-8

\\.suama

REPORTE DE RESULTADOS N° MB-193960

Fecha de emision: 9 de marzo de 2021
Solicitante: ECAAAS E.S.P Cddigo de la muestra. 193960

Direccion: CALLE 30 No. 15 30 Barrio Centro SARAVENA ARAUCA
Muestra: MUESTRA 4 — 100 M ABAJO DEL VERTIMIENTO

Fecha de muestreo: 17 de febrero de 2021 Matriz: Agua superficial

Fecha de recepcion: 18 de febrero de 2021 Responsable de muestreo: solicitante
Envase o empaque: vidrio Procedimiento de muestreo: solicitante
Tipo de muestreo: Puntual Tamafio de la muestra: 500 mL
Condiciones de recepcion de la muestra: Refrigerada Plan de muestreo: /

Observaciones: //

~ ANALISIS MICROBIOLOGICO
F::;‘,?sge | VARIABLE METODO RESULTADOS UNIDADES
| 18-02-2021 ¥
18022021 | “COLIFORMES TOTALES SM. 9221 B 170 NMP /100 mL

18-02-2021 | *COLIFORMES TERMOTOLERANTES

21-02-2021 | (Anteriormente coliformes fecales) SM. 9221 E 63 NMP /100, mL

18-02-2021 | . 5 "
21-02-2021 Escherichia coli SM. 9221 B, F 23 NMP /100 mL

SM: STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER AWWA, WEF, APHA. Edflion 23th - 2017

* Variables realizadas en SIAMA. Acreditadas por IDEAM Resolucién 1277 de 2019 extensién Resolucién 0150 de 2020,

Nota: Ls musstra a la que se refieren 1os datoe de osta reporie, ha sido proporcionada por el SOLICITANTE, por lo tanto, SIAMA, no es rowormnblu del ongen o fuente de donde

se ha exiraide dicha mueslra, En consecuencia los datos que figuran en el informea no constituyen una garantia da & la(s) ¥ por tanto se refiere(n)
Gnica y adicha(s)
Los resultados son validos para ia muestra No se puaden rep: in Ja provia de SIAMA.

Este raporte de resultados es valido unicamente si tiene selio seco

Elaboré: MARIA FERNANDA GRIMALDOS SANCHEZ Revisé: BRAYAN VILLAMIZAR PEREZ
ANALISTA MICROBIOLOGIA DIRECTOR MICROBIOLOGIA

MICROBIOLOGA.REG. FOLIO 82332-322 MICROBIOLOGO. REG. FOLIO. 799 13-L
FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS.
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ANEXO 6 ACTIVIDAD DE SIEMBRA

Actividad de siembra
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ANEXO 8 APOYO EN G.A- ELABORACION DE GUIA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES DE ECAAAS E.S.P
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ANEXO 9 ACOMPANAMIENTO EN JORNADAS DE ASEO

Acompafiamiento en jornada de aseo
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