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Resumen

Inventario y diagndstico de la infraestructura para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas en los municipios del sur del departamento del Huila

En el presente trabajo se adelantaron actividades para la obtencion de informacién
que permita elaborar un inventario y un diagndstico (evaluacién) real de las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales domésticas (municipales)
existentes en los municipios del sur del departamento del Huila. En el desarrollo del
mismo se pudo constatar que solo cinco (5) de los nueve (9) municipios de la zona
de estudio cuentan con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR pero
una (1) de ellas se encuentra fuera de operacion. Coincidencialmente, ésta ultima
corresponde al municipio con mayor poblacion en la regidon (66%). En términos de
cobertura las cuatro (4) instalaciones operativas estarian tratando un 13,5% de la
poblacion servida, lo cual significa que el 86,5% del vertimiento generado se estaria
descargando, sin tratamiento previo, a los cuerpos de agua receptores, impactando
negativamente la calidad del recurso hidrico en esas fuentes. El receptor final es el
rio Magdalena y estos municipios son los primeros aportantes de la carga
contaminante que recibe esta cuenca a lo largo de la geografia del pais.
Adicionalmente, se encontré una subutilizacién de la capacidad instalada y un
deterioro en las condiciones fisicas operativas, relacionadas con la falta de
monitoreo y control permanente de las mismas. Igualmente, se evidencia un
incumplimiento reiterado de los compromisos adquiridos por la mayoria de los
municipios de la zona con relacién a la implementacion de los planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV ante la autoridad ambiental, en
este caso la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena — CAM. El pago
de las tasas retributivas no sustituye la necesidad y conveniencia de implementar
sistemas de tratamiento que sean efectivos y apropiados. Al respecto, cabe
mencionar que las tecnologias anaerobias son las que predominan en las PTARes
existentes porque se adaptan a las condiciones técnicas y socioecondémicas que
predominan en la region. La actividad de recoleccion de informacion se vio afectada
por las restricciones y limitaciones de acceso derivadas de la pandemia del Covid-
19.

Palabras clave: Aguas residuales, sistema aerobio/anaerobio, planta de
tratamiento, reactor UASB, vertimientos.



Abstract

Inventory and diagnosis of the infrastructure for the treatment of domestic
wastewater in the municipalities of the south of the department of Huila

In the present work, activities were carried out to obtain information that allows the
elaboration of an inventory and a real diagnosis (evaluation) of the existing domestic
(municipal) wastewater treatment facilities in the southern municipalities of the
department of Huila. During its development, it was found that only five (5) of the
nine (9) municipalities in the study area have a Wastewater Treatment Plant -
WWTP, but one (1) of them is out of operation. Coincidentally, the latter corresponds
to the municipality with the largest population in the region (66%). In terms of
coverage, the four (4) operating facilities would be treating 13.5% of the population
served, which means that 86.5% of the discharge generated would be discharging,
without prior treatment, to the receiving water bodies. Negatively impacting the
guality of the water resource in these sources. The final receptor is the Magdalena
River, and these municipalities are the first contributors of the pollutant load that this
basin receives throughout the country's geography. Additionally, an underutilization
of installed capacity and a deterioration in physical operating conditions were found,
related to the lack of permanent monitoring and control thereof. Likewise, there is
evidence of repeated non-compliance with the commitments acquired by most of
the municipalities in the area in relation to the implementation of the Sanitation and
Waste Management plans - PSMV before the environmental authority, in this case
the Alto Regional Autonomous Corporation. Magdalena - CAM. The payment of
remuneration rates does not replace the need and convenience of implementing
treatment systems that are effective and appropriate. In this regard, it should be
mentioned that anaerobic technologies are those that predominate in existing
WWTPs because they adapt to the technical and socioeconomic conditions that
prevail in the region. The information gathering activity was affected by the
restrictions and access limitations derived from the Covid-19 pandemic.

Keywords: Wastewater, aerobic / anaerobic system, treatment plant, UASB reactor,
discharges
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Introduccioén

Todas las poblaciones a medida que crecen generan a la par una demanda de
diferentes necesidades en procura de su sostenimiento y desarrollo. Donde exista
consumo por naturaleza se generan residuos los cuales pueden ser sélidos,
liguidos 0 gaseosos, teniendo por consiguiente la necesidad de crear y poseer
alternativas para su mitigacién y control, por medio de las cuales se debe buscar
minimizar el impacto de sus residuos en relaciébn con la salud publica, la
preservacion del medio ambiente, reduccién de la pobreza y el desarrollo
sostenible.

En Colombia, de acuerdo con el ultimo censo del DANE (2018) existen 1.122
municipios y, segun informe de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios - Super servicios (2017), gracias al avance de los ultimos afios 541 de
es0s municipios (48,2%) cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR). La mayor cantidad de estas instalaciones se encuentran en municipios de
los departamentos de Cundinamarca con 137, seguido por Antioquia con 90,
Boyaca con 39, Cauca con 37 y Tolima con 36. Para el caso del area de estudio,
considerada en el presente trabajo, que corresponde a la regién sur del
Departamento del Huila, hay nueve (9) municipios con una poblacion total
aproximada a los 119.591 habitantes en sus cabeceras urbanas.

Todos los 9 municipios cuentan con plan de saneamiento y manejo de vertimientos
(PSMV) aprobado, vigente y con seguimiento de la Corporacién Auténoma
Regional del Alto Magdalena - CAM), territorial sur, con sede en el municipio de
Pitalito.

Como quiera que no se dispone de informacion precisa sobre la infraestructura de
tratamiento de aguas residuales en estos municipios del Huila, en términos de
tecnologia, capacidad, cobertura, eficiencia y condiciones de operacion y
mantenimiento, se llevaron a cabo una serie de actividades encaminadas a la
obtencion de datos que permitieran levantar un inventario de las PTAR y su
funcionalidad. En el presente documento se consignan los resultados del trabajo

12



realizado a lo largo de varios meses y bajo circunstancias desfavorables por efectos
de la pandemia del Covid-19 lo cual oblig6 a limitar el alcance inicialmente previsto.

El objetivo principal del trabajo consiste en recopilar y analizar la informacion
disponible sobre los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en
los nueve (9) municipios del sur del Departamento del Huila. De manera especifica,
ademas de realizar un inventario de la infraestructura y una evaluacion de su
eficiencia; se buscaba establecer el cumplimiento de los PSMV y los pagos por
tasas Retributivas en aquellos casos donde no se estaba cumpliendo la
normatividad.

El presente documento contiene varios capitulos que cubren diferentes aspectos
relacionados con el propésito del estudio y con la importancia del tema. Asi, por
ejemplo, en el Capitulo 1 (Antecedentes) se hace una contextualizacion de la
problemética del sector en Colombia y del problema en la zona de estudio. El
Capitulo 2 contiene una justificacién del trabajo y el Capitulo 3 los objetivos
previstos. El Capitulo 4 contiene el marco teérico, con una descripcion del contexto
geografico de la zona, las caracteristicas demograficas y socioecondmicas de los
municipios, informacion sobre la red hidrologica y los fundamentos del tratamiento
de las aguas residuales. El Capitulo 5 hace referencia a la metodologia utilizada; el
Capitulo 6 recoge la informacion de las instalaciones existentes; el Capitulo 7
contiene un andlisis de la informacion recopilada vy, finalmente, el Capitulo 8 y el
Capitulo 9 contiene las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

13



1.Antecedentes

1.1 Situacién general del tratamiento de las aguas residuales municipales en
Colombia.

Segun la SSPD de los 1122 municipios de Colombia, solo 712 poseen algun tipo
de sistema de saneamiento, (2019). Igualmente, el sistema de informacion
ambiental de Colombia (SIAC) del Ministerio de Vivienda, expresa que
aproximadamente el 96% de las aguas residuales urbanas e industriales no son
tratadas adecuadamente.

El 1 de octubre de 2021, el ministro de vivienda en el 64° congreso de ACODAL,
hablo de cuatro objetivos para el desarrollo del agua con meta al 2030. En el tercer
objetivo manifiesta plantear estrategias para reducir el impacto por AR al medio
ambiente esperando alcanzar, en ese afio, una cobertura del 68.6% en tratamiento
de aguas residuales.

Figura 1. Sistemas de tratamiento de aguas residuales, Colombia 2018
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Figura 2. Distribucion de poblacion en Colombia segun su ubicacion
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Colombia de acuerdo con el tltimo censo DANE 2018, posee un total de 48°258.494
habitantes, de los cuales el 77.1% habita en cabeceras municipales, el 7,1% vive
en centros poblados y el 15,8% se encuentra disperso en zonas rurales -[2].

Figura 3. Resultados en sistemas de tratamiento de aguas residuales de las 32
ciudades de Colombia, con mayor poblacién en sus areas urbanas.

Resultados:

v De las 32 ciudades estudiadas, 16 poseen
algun tipo de STAR

51.1% de la poblacion total del pals.
es decir a 24'659.707 habitantes.

v De esos 24'659.707 habitantes, se tratan las
" ARD de 11°000.541, es decir el 44,6% de la
PTAR Belio, Ansoquia poblacion de las 32 principales ciudades.

v Solo Cartagena y Tulua afirman que el 100% de
sus ARD llegan a su STAR .

v De las 16 ciudades con algin STAR, 11 poseen
PTAR compactas, 3 con sistemas de lagunas y 2
PTAR con sistemas finales de dilucion marina.

Q NACIONAL Emisario submarino, Santa Marta

Fuente. El autor

Se consulté el listado de las 32 ciudades de Colombia con mayor poblaciéon en
cabeceras municipales, cuyo resultado de poblacion total arrojo 24°659.707
habitantes, es decir equivalente al 51.1% del total de poblacion nacional. De estas
ciudades se investigd cuantas de ellas cuentan con sistema de tratamiento de
aguas residuales. El resultado permitié establecer que 16 de las 32 ciudades mas
pobladas de Colombia cuentan con PTAR. Esas 16 ciudades tienen una poblacion
en cabecera municipal de 11°000.541 habitantes (44,6% habitantes
correspondientes a los 32 municipios).

De las 16 ciudades que cuentan con PTAR, 11 poseen tratamiento mediante una
PTAR, 3 poseen sistemas de lagunaje y 2 poseen vertimiento directo por emisario
submarino (Cartagena y Santa Marta), estos Ultimos no corresponden a un sistema
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de tratamiento. Se desconoce la cobertura de cada una de estas ciudades en
cuanto al total de las ARD que llegan a su respectivo sistema de tratamiento de
aguas residuales y los resultados de las mismas. Solo las ciudades de Cartagena
y Tulua manifiestan recibir el 100% del caudal de ARD generado en su area urbana.

No se puede pasar por alto el caso de la ciudad de Bogota, que posee la mayor
poblacion en cabecera urbana del pais, con 7°715.778 habitantes que equivalen al
16% del total de la poblacion nacional (2018) y tan solo cuenta con la PTAR Salitre,
que logra recibir aproximadamente el 30% de las AR de la ciudad. Actualmente
posee una capacidad de 4 m3s y se encuentra en proceso de ampliaciéon para
tratar, en 2021, un volumen de 7 m%/s.

Las aguas residuales que genera el 70% de la poblacion restante esperan ser
tratadas en la PTAR Canoas, al igual que el 100% de las AR del municipio de
Soacha Cundinamarca. La PTAR Canoas esta en proceso de construccion y se
espera que entre en funcionamiento en el afio 2026 con una capacidad de
tratamiento aproximada a 16 m3/s-[3].

Para el caso del area de estudio del presente trabajo se espera determinar la
situacion general del tratamiento de AR de la region sur del Departamento del Huila,
el numero de PTAR existentes, el porcentaje de poblacion en sus cabeceras
urbanas conectada al respectivo sistema de tratamiento de aguas residuales.
Igualmente, se busca determinar el estado y cumplimiento de sus respectivos
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV y otros resultados que
estan especificados en los objetivos.

1.2 Descripcion del problema.

El sur del departamento del Huila hace parte de la estrella fluvial mas importante
del pais, el macizo colombiano. Alli nacen algunos de los rios més caudalosos del
pais, dentro de los cuales se destacan los rios Magdalena, Cauca, Putumayo,
Caqueta, y Patia, los cuales recorren gran parte del territorio nacional y todos ya
sea en sus cuencas alta, media o baja surten de agua potable a los municipios y
poblacion dispersa riberefia y a lo largo de sus cuencas existen captaciones para
riego de cultivos y apoyo a la ganaderia.

Es cierto que estos rios por su caudal y en algunos sectores gracias a su pendiente
logran oxigenar sus aguas y a su vez mezclar y diluir los vertimientos de AR que
reciben, pero sin duda alguna, con la posible disminucion de caudales (procesos
de deforestacion) en sus cuencas altas, por largos periodos de verano (cambio
climatico) y por el aumento de la poblacion en la zona y el consiguiente incremento
en el volumen de vertimientos se puede ver comprometida su calidad. A esto se
suma la escasa infraestructura de sistemas de tratamiento de aguas residuales y
su baja eficiencia.

A manera de ejemplo, sobre las consecuencias de la contaminacion de los cuerpos
de agua superficial, el rio Bogota fue un cauce de agua limpia de la cual se
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abastecio buena parte de la poblacion riberefia y hoy discurre por la ciudad mas
grande de Colombia afrontando un deterioro acelerado debido al aumento de
vertimientos no solo de Aguas Residuales Domésticas-ARD sino también de aguas
residuales industriales-ARI.

La zona de estudio, del presente trabajo, presenta casos similares. Por ejemplo, en
el municipio de Pitalito, el rio Guarapas luego de pasar por el area urbana presenta
malos olores y se considera que son generados por los vertimientos de aguas
residuales que recibe. En condiciones similares se encuentra la quebrada Calamo,
solo que esta presenta un mayor deterioro. Sus aguas han dejado de ser atractivas
para actividades recreativas o de cualquier tipo de aprovechamiento. Lo anterior,
debido a que ambos cauces reciben el vertimiento generado por una poblacion
aproximada a los 76.000 habitantes(2) que habitan en la cabecera municipal de
esta ciudad.

Figura 4. Subdivision por regiones, Departamento del Huila.
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Fuente. Google, imagenes Departamento del Huila.

El departamento del Huila esta sub-dividido en cuatro (4) zonas o sub regiones asi:
Sur, Centro, Occidente y Norte. (Figura 4)

El departamento del Huila, tiene un total de 37 municipios, de los cuales 20, es decir
el 54% tienen sistemas de tratamiento de aguas residuales y 17 (46%) no lo
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poseen. Lo anterior, de acuerdo con un seguimiento realizado por la Corporacion
Auténoma Regional de Alto Magdalena (CAM) en el afio 2017. Esta entidad tiene
la responsabilidad de hacer verificacion de los planes de saneamiento y manejo de
vertimientos (PSMV) y los respectivos permisos para vertimientos (3), de acuerdo
con la resolucion 631 de 2015, emanada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, "mediante la cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones” (4).

Los municipios que componen la sub-region sur son nueve en total. A continuacion,
el listado de esos municipios sobre los cuales se enfoca desarrollo del presente
trabajo: Acevedo, Elias, Isnos, Oporapa, Palestina, Pitalito, San Agustin, Salado
blanco, Timana.
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2.Justificacion

El agua es un recurso natural de vital importancia para la salud humanay el acceso
a ella y su potabilidad son indicadores de calidad de vida y reduccion de pobreza.
El saneamiento (alcantarillado) es, igualmente, importante para no quedar
expuestos a los residuos que generamos. Se debe gestionar la cadena de manejo
y tratamiento del agua al igual que su monitoreo. No solo el abastecimiento, también
el saneamiento sirve de apoyo y orientacion a los gobiernos frente a decisiones
normativas y/o acciones en busqueda de los Objetivos de Desarrollo Sostenible -
ODS(5)
Figura 5. Agua, saneamiento e higiene

4500 millones de personas

an el mundo carecen de aseos en el hogar
para evacuar las excretas —os

Fuente. OMS, saneamiento y aguas residuales.(5)

Para conocer el estado y calidad del agua, el gobierno mediante diferentes
entidades del orden nacional, departamental, regional y local, realiza seguimiento
y evaluacion a los diferentes cuerpos de agua (quebradas, rios, lagunas y lagos)
buscando determinar las cargas contaminantes de acuerdo con los diferentes tipos
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de vertidos liquidos (industriales, domésticos, agricolas, ganaderos, mineros). Esto,
permite obtener unos indices de alteracion potencial de calidad del agua que se
resume en la determinacion del ICA (indice de calidad del agua). Como apoyo se
cuenta a lo largo y ancho del pais con estaciones de monitoreo administradas por
el IDEAM (Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales) y por
CORMAGDALENA (Corporacion autonoma regional del rio grande de la
Magdalena) quienes evallan y estiman las cargas generadas de materia organica,
sélidos y nutrientes(6).

Frente al panorama nacional de estadisticas y resultados de los sistemas de
acueducto y alcantarillado, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
SSPD publica anualmente informacion general sobre estos sistemas. A
continuacion se muestran algunas cifras importantes.(7)

Figura 6. Contexto de la economia circular en los servicios de acueducto y
alcantarillado 2019.

Contexto de la Economia Circular de los
servicios de acueducto y alcantarillado
Status Quo de los servicios publicos de acueducto vy alcantarillado '/\
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2046
‘ millones 993 milones

1.563 millones m/aio mYaio
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s e los sistemas
agua de acueducto

5,1%

Fuente. SSPD-SUI.

Para el ailo 2019, las zonas urbanas captaron un total de 2809,4 millones de m3/aio
de agua, de los cuales el 98,92% (2.779 millones de m3/afio) fueron derivados de
fuentes superficiales, el 1.03% (28,9 millones de ms3/afo) fueron captados de
fuentes subterraneas y el 0,05% (1,5 millones de m3/afio) se captd de fuentes
marinas. Solo 25 de los prestadores de servicios de acueducto urbano que
corresponden a las mayores concentraciones urbanas de Colombia, abastecen o
corresponden al 70% de la poblacion urbana. Los departamentos con menor

20



cobertura de acueducto son Bolivar, Cauca, Choc6, Magdalena, Norte de
Santander y Putumayo.

En referencia a la informacién sobre sistemas de alcantarillado y tratamiento, para
el afio 2018 se reportaron un total de 699 PTAR construidas en el pais y para el
afio 2019 ese numero aumento en 13 PTAR, reportando un total de 712 PTARs y,
de estas, se aporto informacion de resultados en 273 PTARs, que corresponden a
las de mayor capacidad instalada, con un cubrimiento del 95% del caudal depurado
en el territorio nacional. Se conoce que la mayoria de las 439 PTARSs restantes,
poseen capacidades entre los 2 y 10 I/s, y estan ubicadas en pequefias
poblaciones. Como informacion total nacional se tiene que en el afio 2019 se
depuraron en promedio 31,50 m3/s, y en el afio 2018 el caudal tratado fue, en
promedio, de 28,95 m?/s, lo que arroja un incremento anual del 12% de agua
depurada por PTARs. (7)

Con respecto al panorama del agua a nivel del departamento del Huila, la SSPD en
el informe 2019, muestra que este departamento tiene un total de 22 PTARSs, cifra
gue hasta la fecha (octubre 2021) se mantiene sin cambios. El caudal de disefio
agrupado de las 22 PTARs se reporta en 338 I/s. En el mismo informe el
departamento del Huila para el 2019 tenia 218.102 suscriptores de alcantarillado
que corresponden al 2,21% del total nacional que es de 9.839.434 suscriptores. (7)

Para el caso especifico de la zona sub sur compuesta por los nueve (9) municipios
en estudio, el informe sectorial de acueducto y alcantarillado (ISAA) 2018, muestra
la siguiente informacion.

- Solamente cuatro (4) municipios cuentan PTAR operativas: Elias,
Saladoblanco, San Agustin y Timana

- Caudales tratados en solo dos (2) de los cuatro (4) municipios con PTARs
operativas: Elias con 7,5 I/s y San Agustin con 4,35 I/s. No muestra reportes
de caudales tratados para los municipios de Saladoblanco y Timana.

- Capacidad instalada de las PTARs en solo dos (2) municipios de la zona de
estudio, para este caso San Agustin con 12,0 I/s y Timana con 28,0 I/s.

- Suscriptores de alcantarillado para los nueve municipios de la zona de
estudio con un total de 31.123

- Porcentaje de cobertura urbana del sistema de alcantarillado sanitario de la
sub zona sur, esta informacién y las tres (3) anteriores se muestran en la
siguiente tabla.
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Tabla 1 Informacién general por municipio ISAA 2018.

# | MUNicipip | %o CoberturaUrbana | ##Suscriptores |\ L oo 1e | Tratado Ifs
Alcantarillado Alcantarillado

1 Acevedo 100 1509 N.E. N.E.
2 Elias 100 541 N.E. 7.5

3 Isnos 100 908 N.E. N.E.
4 Oporapa 98.7 778 N.E. N.E.
5 Palestina 92.23 513 N.E. N.E.
6 Pitalito 99.15 22947 N.E. N.E.
7 |Saladoblanco 98.06 696 N.E. N.E.
8 San Agustin 72.03 469 12 4,35

9 Timand 99.09 2762 28 N.E.

Fuente. Informe sectorial acueducto alcantarillado 2018.(7)

Es de vital importancia tener claro que la zona de estudio comprende los primeros
municipios que a nivel nacional generan vertimientos de AR al rio Magdalena y a
algunos de sus afluentes de los cuales, posteriormente, aguas abajo, se surten
otras comunidades y poblaciones, principalmente para consumo humano y uso
agricola.

Justificando lo anterior es necesario revisar desde hace cuanto la infraestructura de
tratamiento instalada se encuentra en operacion o fuera de servicio, si se han
implementado  mejoras, mantenimientos, = ampliacion de  cobertura,
caracterizaciones, seguimiento institucional. Todo lo anterior, teniendo en cuenta
gue afio tras afio crece la poblacién y por ende el volumen de vertimientos (caudal)
y que ponen a prueba cada una de las PTAR.

Dentro de los objetivos de este documento se plantea establecer cuantos de los
municipios que componen la zona de estudio poseen 0 no un sistema de
tratamiento de aguas residuales , la cobertura de cada una de ellas, entendiéndose
lo anterior como el porcentaje de AR que de cada cabecera municipal es conducida
a su respectiva PTAR, el resultado de esos tratamientos (eficiencia) y, por
supuesto, el porcentaje de aguas que no reciben tratamiento y son vertidas
directamente a las fuentes hidricas naturales; bien sea porque €sos municipios no
poseen PTAR o simplemente porque la cobertura de alcantarillado no lo permite o
porque hay deficiencia en la capacidad y funcionamiento de esas instalaciones

Se ha logrado establecer que hay municipios dentro de la zona de estudio que, a
la fecha, no poseen sistema de tratamiento de aguas residuales. Es necesario
establecer la razon que ha impedido su desarrollo y ejecucion. Se debe consultar y
hacer seguimiento al respectivo Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos-
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PSMV de los municipios en la region, consultar las resoluciones emanadas por la
respectiva autoridad ambiental regional (CAR). Igualmente se busca conocer el
valor pagado a la respectiva CAR por concepto de tasa retributiva, por lo menos en
la ultima década (2010-2020), de acuerdo con los resultados de eficiencia
(caracterizaciones) y las cargas contaminantes generadas.

En la siguiente tabla se resume el listado de municipios de la zona de estudio,
cuéles de estos poseen 0 no PTAR, si son 0 no operativas, afio de construccion,
caudales de disefio y quien es su actual operador, lo cual entrega una vision general
de la infraestructura instalada en la sub zona sur del Departamento del Huila. Se
debe anotar que el municipio de Pitalito es la segunda ciudad del Departamento y
es, por supuesto, el mayor aportante de cargas contaminantes en la sub zona sur.
Se estima que vierte aproximadamente el 10% de la carga total contaminante del
departamento (CAM 2014), y para el area de estudio posee el 73% de suscriptores
urbanos totales de alcantarillado de los nueve (9) municipios, como lo muestra la
tabla 1,

En referencia a la calidad del agua en el tramo inicial de la cuenca alta del rio
Magdalena, es decir entre los municipios de San Agustin, Elias y Altamira (Huila)
el IDEAM (Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales) tiene cuatro
(4) puntos de monitoreo cuyos resultados suministran los caudales promedio en m3
y otras mediciones ambientales para conocer el estado general de este sistema
hidrolégico. Dentro de las conclusiones se tendra en cuenta el caudal total de
vertidos no depurados (I/s) de la sub zona sur y sus cargas contaminantes, frente
a los caudales minimos de la fuente receptora final (rio Magdalena) buscando
analizar el posible impacto ambiental sobre calidad del agua a la altura del sector
de Pericongo (Altamira- Huila).

Tabla 2 Informacién general PTAR sub zona sur

# MUNICIPIO Operador Afio Inicio Q D:/s:no Observacion
1 Acevedo EMPACEVEDO S.A. ESP - - No posee PTAR
2 Elias U.S.P. ELIAS 2007 12 PTAR Operativa
3 Isnos E.S.P. AGUAS Y ASEO DEL ) i

MACIZO COOMBIANO No posee PTAR
4 Oporapa OFICINA DES.P.D. - - No posee PTAR
5 Palestina E.S.P. PALESTINA - - No posee PTAR
6 Pitalito EMPITALITO S.A. ESP - - No opera
7 Saladoblanco EMSEPUSA S.A. ESP 2008 11,6 PTAR Operativa
8 San Agustin SAN AGUSTIN E.S.P. 2000 12 PTAR Operativa
9 Timana EMPTIMANA S.A. ESP 2007 28 PTAR Operativa

Fuente, el autor (2021).
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3.0bjetivos

3.1 Objetivo general

- Recopilar y analizar la informacion disponible sobre los Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en los nueve municipios del

sur del Departamento del Huila.

3.2 Objetivos especificos

- Elaborar el inventario de las PTAR existentes en términos de tecnologia,
capacidad y cobertura.

- Analizar la eficiencia de las PTAR operativas, de acuerdo con los datos de
caracterizacion disponibles y la normatividad vigente sobre vertimientos
liquidos.

- Verificar el cumplimiento de los PSMV de los municipios que no cuentan con

PTAR y cuantificar los valores pagados por Tasa Retributiva.
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4. Marco Teorico y conceptual

4.1. Contexto geografico.

4.1.1 Localizacion del departamento del Huila

Figura 6. Localizacion del departamento del Huila en Colombia.
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El Departamento del Huila se localiza al sur de Colombia, pertenece a la region
andina, limita al norte con los departamentos de Tolima y Cundinamarca, al
occidente y al sur con el departamento del Caucay al oriente con los departamentos
del Caqueta y Meta. Entre la ciudad de Bogoté y la ciudad de Neiva hay una longitud
aproximada a 300 km por via nacional pavimentada, cuyo recorrido vehicular entre
las dos ciudades toma aproximadamente cuatro horas y media.

4.1.2 Organizacion Politica del Departamento del Huila.

El departamento del Huila fue creado mediante la Ley 146 de 1905, tiene una
superficie de 19.900 km2, Posee un total de 37 municipios, con una poblacion total
de 1.200.000 habitantes aproximadamente, la capital del departamento es la ciudad
de Neiva, esta localizada al norte del departamento posee una altitud promedio de
450 msnm, su clima es calido con temperaturas que oscilan entre los 27 y 35 grados
centigrados. Las siguientes ciudades en importancia son Pitalito, Garzon y la Plata.

Figura 7. Sub-zonas del Departamento del Huila
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Fuente. Google, imagenes departamento del Huila.

26



El departamento del Huila esta dividido en cuatro sub-zonas, y cada una posee una
ciudad sede, y estan identificadas asi.

- Sub-zona norte (Neiva)

- Sub-zona centro (Garzén)

- Sub-zona occidente (La Plata)
- Sub-zona sur (Pitalito)

El area de estudio corresponde al sur del departamento, con coordenadas
geograficas Norte entre los 2 grados 03 minutos a 1 grado 30 minutos, por el este
entre los 76 grados 16 minutos a 75 grados 53 minutos. Para llegar por via terrestre
a la zona sub-zona sur del Departamento del Huila, desde Neiva se toma la via
principal al sur del pais, es decir la ruta 45 que comunica a los Departamentos de
Caqueta, Putumayo y Cauca.

La investigacion se enmarca en los nueve municipios que conforman la sub-zona -
sur del Departamento del Huila. Estos colindan por el sur y el occidente, con el
Departamento del Cauca, por el oriente con el Departamento del Caquetd, por el
norte con los municipios de la sub-zona centro y sub-zona occidente del Huila. (Ver
figura 6).

El municipio de ésta sub zona méas cercano a Neiva (la capital del departamento),
es Timana (dos horas y media de camino), y el mas distante es el municipio de
Palestina (cuatro horas de camino), los municipios restantes se encuentran en
tiempos promedio de recorrido entre tres y tres horas y media.

4.1.3 Climatologia.

El clima del departamento del Huila es mayormente calido, abarcando
especialmente la regién centro y norte. A medida que se avanza al sur del
departamento el clima se va tornando mas fresco ya que se asciende hacia el
macizo Colombiano. El nevado del Huila es el pico méas alto del departamento, se
localiza al occidente colindando con el departamento del Cauca, tiene una altitud
de 5364 msnm. De otro lado, se considera al desierto de la Tatacoa como la region
mas célida del departamento con una temperatura promedio que oscila entre los 30
y 37 grados centigrados, con una altitud promedio de 436 msnm, esté localizado al
norte en el municipio de Aipe.

El clima de la sub-zona sur es variado, debido a la presencia de varios pisos
térmicos y a la presencia de accidentes orograficos y geograficos que pueden influir
en la climatologia de un determinado territorio. Por ejemplo, el municipio de San
Agustin, (1700 msnm) presenta tal vez el clima mas frio de todo el grupo sub-zona
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sur, influenciado por los bosques de niebla y cordilleras que los rodean, ademas de
la gran cantidad de rios y quebradas que bafan esta region. Caso similar al
municipio de Palestina (1550 msnm), que se encuentra recostado a la cordillera
oriental, en limites con el Departamento del Caqueta y rodeado por montafas entre
las que se destacan las comprendidas dentro del parque nacional natural Cueva de
los Guacharos. Entre este grupo se puede incorporar, igualmente, el municipio de
San José de Isnos (1600 msnm) por estar rodeado de bosques y montafias y desde
el cual se ingresa tras una hora de camino a la regién del Parque Nacional Natural
del Puracé (2000 msnm)

En el clima medio o templado esta el municipio de Pitalito (1270 msnm) localizado
en un valle de origen aluvial y en medio de las cordilleras oriental y central, caso
similar a los Municipios de Salado blanco (1350 msnm), Oporapa (1340 msnm),
localizados muy cerca de la cuenca del rio grande del Magdalena, pero igualmente
localizados en las estribaciones de la cordillera central desde donde le llegan
vientos frios y cargados de humedad. A estos se suma el municipio de Acevedo
(1330 msnm) localizado en las estribaciones de la cordillera oriental, sin dejar de
tener la influencia del clima cercano a la regiébn de montafia.

Ya en el grupo de tierra templada con transicion a caliente estan los Municipios de
Timana (850 msnm) y La Mesa de Elias (1000 msnm) que se encuentran a la
entrada de la regién sub-zona sur y se localizan en el centro de la misma.

4.1.4 Informacién socio-politica del area de estudio.

El Departamento del Huila cuenta con treinta y siete (37) municipios y con una
poblacién total aproximada a 1’122.000 habitantes (DANE). La ciudad de Neiva es
su capital, con aproximadamente trecientos cincuenta mil (350.000) habitantes. Los
nueve municipios del sur del Huila suman alrededor de doscientos ochenta y dos
mil habitantes (282.000), entre poblacién urbana y rural. La economia del Huila se
mueve dinamicamente con capitales de inversién nacional y local, entre los cuales
se destaca la explotacién petrolifera, el cultivo de café siendo, a la fecha, el mayor
productor del pais; el cultivo de arroz principalmente en la zona norte del
departamento, la explotacion piscicola en las represas de Betania y del Quimbo, la
actividad de ganaderia, la apertura de almacenes de cadena y centros comerciales.
Este departamento es atractivo turistico por sus paisajes, sus fiestas tradicionales,
sus territorios indigenas, sus artesanias y su gastronomia.

4.2. Contexto demogréfico y socioeconémico de la zona de estudio.
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4.2.1 Municipio de Acevedo. Esta localizado a tres horas por carretera
pavimentada desde la ciudad de Neiva. Se encuentra en el sector sur oriental
del departamento; su clima es templado con temperaturas que oscilan entre
los 18 y 27 grados centigrados, con altitud promedio de 1.330 m.s.n.m. Tiene
una superficie de 612 km?y fue fundado en 1756. Su poblacion actual total es
de 35.107 habitantes, segun el censo DANE 2018.

Figura 8. Cabecera urbana municipio de Acevedo, Huila.

Fuente. Google Maps.
4.2.2 Municipio de Elias.

Figura 9. Cabecera urbana municipio de Elias, Huila.

Fuente. Google Maps.
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Esta localizado a tres horas por carretera pavimentada desde la ciudad de Neiva.
Fue inspeccion del municipio de Timana y se fundé como municipio en el afio
1853. Su clima es templado a calido con temperaturas que oscilan entre 22 y 32
grados centigrados. Su altitud promedio es de 1500 m.s.n.m. posee un area total
de 72 kmz2 siendo el municipio mas pequefo del departamento con una poblacién
actual de 4.130 habitantes, segin censo DANE 2018.

4.2.3 Municipio de Isnos. Municipio localizado al sur occidente del departamento a
una distancia aproximada de tres horas y media de la ciudad de Neiva por via
pavimentada. Fue fundado como municipio en el afio de 1958, tiene una
extension total de 361 kmz2, cuenta con un clima frio, posee una altitud promedio
de 1.700 m.s.n.m. con temperaturas que oscilan entre los 16 y 25 grados
centigrados y su poblacion actual total es de 28.180 habitantes, segun el censo
DANE 2018.

Figura 10. Cabecera urbana municipio de Isnos, Huila.

Fuente. Google Maps.

4.2.4 Municipio de Oporapa. Localizado al sur oriente del departamento, a una
distancia de Neiva de aproximadamente tres horas y media por via pavimentada.
Su clima es templado con temperaturas que oscilan, en promedio, entre los 20 y
28 grados centigrados. La altitud promedio es de 1.250 m.s.n.m., tiene una
extensioén total de 188 km?2 y fue fundado como municipio en el afio 1963. Cuenta
con una poblacidon de 14.475 habitantes, segun censo DANE 2018.
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Figura 11. Cabecera urbana municipio de Oporapa, Huila.

Fuente. Google Maps.

4.2.5 Municipio de Palestina.

Figura 12. Cabecera urbana municipio de Palestina, Huila.

Fuente. Google Maps.

Localizado al sur oriente del departamento, a una distancia promedio de Neiva
de cuatro horas por via pavimentada, su altitud promedio es de 1.550 m.s.n.m.,
cuenta con un clima templado con temperaturas que oscilan entre 18 y 26 grados
centigrados, tiene una extension de 346 km?2 y fue fundado en 1937. Posee una
poblacion de 11.950 habitantes, segun censo DANE 2018.
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4.2.6 Municipio de Pitalito.

Figura 13. Cabecera urbana municipio de Pitalito, Huila.

Fuente. Google Maps.

Esta localizado a tres horas por carretera pavimentada de la ciudad de Neiva. Es
considerado el segundo municipio del Departamento del Huila, su altitud
promedio es de 1.270 m.s.n.m. Pitalito presenta un clima templado, con
temperaturas que oscilan entre los 18 y 28 grados centigrados. Fue fundado en
el aflo 1818, posee una extension de 666 km2 y cuenta con una poblacion de
133.205 habitantes, segun censo DANE 2018. Este municipio es la estrella vial
gue conduce a los departamentos del Caqueta, Cauca y Putumayo.

4.2.7 Municipio de Saladoblanco.

Figura 14. Cabecera urbana municipio de Saladoblanco, Huila.
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Fuente. Google Maps.
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Esta localizado al sur occidente del departamento, distante por carretera
pavimentada de Neiva en tres horas y media y posee una poblacion de 11.821
habitantes, segun censo DANE 2018. Se ubica a una altitud promedio de 1320
m.s.n.m., presenta temperaturas promedio entre los 20 y 26 grados centigrados.
Fue fundado en el afio 1948 y posee una extension de 448 km2,

4.2.8 Municipio de San Agustin. Esta localizado al sur del departamento, distante
de Neiva en cuatro horas por via pavimentada. Se localiza a una altitud promedio
de 1730 m.s.n.m., presenta temperaturas promedio entre los 18 y 24 grados
centigrados. Fue fundado en el afio 1790, posee una extensiéon de 1390 kmz,
siendo el de mayor extension de la region y cuenta con una poblacion de 33.814
habitantes, segun censo DANE 2018. (2)

Figura 15. Cabecera urbana municipio de San Agustin, Huila.

Fuente. Google Maps.

4.2.9 Municipio de Timana. Esta localizado al sur del departamento, distante por
carretera pavimentada de Neiva en tres horas. Cuenta con un clima templado a
calido con temperaturas que oscilan entre los 22 y 32 grados centigrados. Esta
ubicado a una altitud promedio de 1100 m.s.n.m. y fue fundada en el afio de
1538, siendo el municipio mas antiguo de la region; tiene una extension de 183
km2 y posee una poblacion de 20.423 habitantes, segun fuente censo DANE
2018.
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Figura 16. Cabecera urbana municipio de Timana, Huila.

9 €

Fuente. Google Maps.

4.2.10 Consolidado por poblacion de los municipios del sur del departamento del
Huila.

A continuacién se enumera la poblacion de cada uno de los nueve municipios del
area de estudio, de acuerdo con registros de los ultimos censos de poblacion. Solo
se considera la poblacion del area urbana, siendo esta la poblacion potencial en
referencia a los vertimientos de ARD que pueden ser tratados en los respectivos
sistemas de tratamiento de aguas residuales.(8)

Para el presente estudio se trabajé con la poblacién del afio 2018, como ultimo
censo oficial realizado por el departamento nacional de estadisticas DANE. El total
de habitantes en cabeceras urbanas de los nueve municipios del sur del
departamento del Huila es de 116.074 habitantes. No se realizan proyecciones de
poblacién dado que el ultimo censo es reciente y los resultados de laboratorio de
las PTAR analizadas son de los afios 2017-2020.(2)
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Tabla 3 Censo de poblacion historico en cabeceras urbanas sub region sur del
Huila

CENSOS DE POBLACION - MUNICIPIOS ZONA SUR DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA

HABITANTES EN CABECERAS URBANAS

MUNICIPIO Censo 1985 Censo 1993 Censo 2005 Censo 2018

1 Acevedo 2196 2538 4648 4756
2 Elias 905 1042 1098 1451
3 Isnos 2031 3140 4802 6340
4 Oporapa 1765 1860 2940 4250
5 Palestina 789 1150 1719 1789
6 Pitalito 26848 39509 60590 75434
7 San Agustin 6069 7544 9957 11327
8 Saladoblanco 931 1208 2192 2910
9 Timana 5038 5792 6677 7817

TOTALES 46572 63783 94623 116074

Fuente. DANE, tabla el autor.

4.3 Estado actual de la red hidrogréfica y fuentes receptoras de los vertimientos.

La regién sur del departamento del Huila estad inmersa dentro de la estrella fluvial
mas importante del sur del pais. El rio magdalena nace dentro del area rural del
municipio de San Agustin y todos los municipios de la regién que hacen parte del
presente estudio limitan con diferentes rios y quebradas que posteriormente
desembocan al rio magdalena. EI municipio de San Agustin es el primero en
Colombia en aportar vertimientos liquidos al rio Magdalena y, consecutivamente, lo

hacen los otros ocho municipios de la sub-zona sur del departamento del Huila.

Tabla 4 Fuentes hidricas receptoras de vertidos de ARD sub region sur del Huila

MUNICIPIO FUENTE HIDRICA RECEPTORA VERTIDOS
Inicial Final
1 Acevedo [Rio Suaza, Q. Guache, Q. Marajo Rio Magdalena
2 Elias Zanjon Salado negro Rio Magdalena
3 Oporapa |Queb. Caparrosa Rio Magdalena
4 Palestina |Queb. Aguazul/Rio guarapas Rio Magdalena
5 Pitalito |Queb. Calamo/Rio guarapas Rio Magdalena
6 | San Agustin |Queb. La Cascotera/Rio Naranjos Rio Magdalena
7 Isnos Queb. La chorrera Rio Magdalena
8 |Saladoblanco|Queb. Ancamu Rio Magdalena
9 Timana [Rio Timana Rio Magdalena

Fuente. El autor
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En la tabla 4, se resume para cada uno de los nueve municipios, la fuente hidrica
a la que inicialmente llegan los vertidos, ya sea después del respectivo tratamiento
en sus PTAR o por descarga directa a la fuente en el caso de los municipios que
no cuentan con PTAR. Para toda esta region zona-sub sur del departamento del
Huila la fuente hidrica receptora principal es la cuenca alta del Rio Magdalena.

Se desconoce cudl es la calidad de las aguas del rio Magdalena en su cuenca alta
luego de recibir los vertimientos de los nueve municipios que componen la region
zona-sub sur del departamento del Huila. No obstante se estima que el caudal
medio diario del rio magdalena en este tramo entre los municipios de San Agustin
y Elias, est4 entre 68 m3/s y 78 m3/s, respectivamente. (9)

Probablemente el caudal de ARD total producido por la poblaciéon de los cascos
urbanos de los nueve municipios del sur del departamento del Huila, no afecten
significativamente la calidad del agua del rio Magdalena, teniendo en cuenta que
las descargas son proporcionalmente pequefias en comparacion con el caudal del
rio y se hacen en diferentes puntos de la cuenca alta, distantes unos de otros
incluso varios kilbmetros. Sumado a lo anterior el tramo del rio Magdalena donde
se reciben los vertidos presenta pendientes que logran generar turbulencia natural
y por tanto oxigenacion que aportan al mejoramiento de la calidad gracias a esta
condicion natural. Por otra parte, todos los vertidos de ARD inicialmente los reciben
otros rios y quebradas como se muestra en la tabla 1. Por ello, algunos de estos
presentan altos niveles de contaminacién por vertimientos liquidos y como muestra
de ello estan el rio Guarapas y la quebrada Calamo en el municipio de Pitalito, caso
gue ya se mencion6 anteriormente (descripcion del problema).

4.4 Tratamiento de las aguas residuales.

Existe una amplia bibliografia sobre el estudio, disefio, construccion y operaciéon de
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, sean estas domésticas,
industriales, agricolas, etc. Igualmente, existe una gran variedad de alternativas,
materiales de fabricacién y construccion. Por otra parte estan los analisis de
laboratorio que de forma periddica se deben realizar a los vertimientos. Igualmente,
se debe considerar que aun existen conexiones combinadas en las redes y/o
colectores de alcantarillado que conducen las AR a las respectivas PTAR.

Es importante tener en cuenta que las tecnologias y procesos que se describen a
continuacion, son solo alternativas. Y los sistemas adoptados dependen de las
caracteristicas particulares de cada poblacion en la cual se pondra en marcha una
PTAR y de los recursos disponibles para el desarrollo de infraestructura de
tratamiento.
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Las plantas de tratamiento de aguas residuales o PTAR, pueden recibir aguas
provenientes del consumo domeéstico, es decir, las que normalmente se generan
en una unidad de vivienda familiar por el uso diario de actividades como el uso de
bafios y duchas, lavamanos, lavado de platos y elementos o procesos de cocina,
lavado de ropas, lavado de pisos.

Existen otras PTAR, que se disefian y construyen para el tratamiento del agua
proveniente del uso industrial, es decir, el agua resultante de calderas, de unidades
de vapor, de lavado de tanques con productos quimicos, derivados del petréleo,
grasas. También existen PTAR para el tratamiento del agua que estuvo o puede
estar en contacto con lixiviados de cadaveres en cementerios, en funerarias, en
unidades de medicina legal, en lugares de sacrificio de ganado (mataderos), pero
en este proyecto el enfoque esta dado a las aguas residuales de uso doméstico en
zonas urbanas, que son las predominantes en las aguas residuales donde en
muchos casos ademdas se descargan residuos industriales, comerciales e
institucionales.

Entre los criterios que se consideran para la seleccion de alternativas de tratamiento
de las aguas residuales se destacan estan: las caracteristicas del agua residual,
los objetivos de calidad establecidos, la disponibilidad de espacio, la confiabilidad
de la tecnologia y los costos (Figura 17).

Figura 17. Criterios para seleccién de alternativas de tratamiento.

Confiabilidad
de la
tecnologia

Caracteristicas Grado de Disponibilidad

de espacio

Costos: Capital
yoO&M

del agua a tratamiento
tratar requerido

Fuente. Collazos, curso Plantas y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
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4.4.1 Composicion de las Aguas Residuales.

En las aguas residuales domeésticas hay que considerar una serie de caracteristicas
gue determinan en gran medida sus posibilidades de tratamiento. Entre otras, las
gue a continuacién se relacionan. (10)

Caracteristicas fisicas. La temperatura del agua, la conductividad eléctrica, el pH,
la turbiedad, los sélidos (soélidos suspendidos, solidos totales, sdlidos
sedimentables, solidos totales).

Caracteristicas quimicas. Alcalinidad, acidez, Oxigeno disuelto (OD), Demanda
guimica de oxigeno (DQO), Demanda biolégica de oxigeno (DBO), carbono
organico, bicarbonatos, cloruros, sulfatos (SO4), nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, calcio, hierro, hidrocarburos totales, magnesio, sodio, fosforo organico
e inorgéanico, fosfatos, potasio, metales pesados, grasas y aceites, fenoles.
Caracteristicas microbiologicas. Coliformes totales y fecales.

Caracteristicas hidrobiolégicas. Bentos, fauna ictica, macréfitas, perifiton, plancton.

4.4.2 Clasificacion de las operaciones y procesos de tratamiento.

Figura 18 Clasificacion por el grado de tratamiento.

CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO

PRELIMINAR

PRIMARIO

SECUNDARIO

E =30/50% ;
[ Eficiencia = Remocionen% | E =80/95%

TERCIARIO

Fuente. Tratamiento de aguas residuales, el autor.
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Los sistema de tratamiento de aguas residuales tienen establecidas unas etapas o
procesos independientes, a los cuales se deben someter los flujos de AR que llegan
a ellos para su proceso general de depuracion y estos son: Tratamiento Preliminar
(Pre tratamiento), tratamiento primario, tratamiento secundario, tratamiento terciario
y, en algunos casos, post tratamiento o tratamiento avanzado.

4.4.3 Tratamiento preliminar. Esta etapa comprende una serie de operaciones
definidas por las caracteristicas propias del agua a tratar. Entre otros:

Separacion de solidos mayores (Cribado). Por las tuberias de transporte de las
aguas servidas pueden llegar a la PTAR, una serie de elementos no deseados,
ajenos al proceso de depuracion y que pueden impedir u obstaculizar, la operacion
normal de la planta, entre estos: piedras, arenas, prendas de vestir, botellas,
recipientes, llantas, preservativos, bolsas plasticas, troncos y maderos, cascaras y
basuras en general, entre otros. Usualmente para este proceso se construye un
pozo o canal negativo canal, con rejas gruesas y pendientes que faciliten atrapar y
mantener en estos los elementos no deseados que luego se extraen ya sea de
forma manual o mecanizada.

Tamizado (rejas finas). Es en general el mismo proceso anterior pero para retener
solidos méas pequefios que puedan pasar por el anterior proceso o etapa. En este
se pueden retener por ejemplo cascaras de huevos, semillas, bolsas plasticas,
preservativos, entre otros. Estos residuos se almacenan y se lleva por lo general a
los rellenos sanitarios y se depositan en celdas especiales para este tipo de
residuos. Para este caso se emplean regularmente rejillas.

Desarenado. Las aguas residuales vienen cargadas de solidos disueltos o
suspendidos, entre los suspendidos estan las arenas que se estiman en tamafios
superiores a 200 micras y se extraen de la PTAR por que puede causar problemas
de abrasién en los equipos por los cuales pasara posteriormente el caudal, o por
producir sobre cargas de sélidos los cuales pueden ocasionar una mala operaciéon
de la planta.

Desaceitado o desengrasado. De los hogares provienen en especial las grasas y
aceites empleados en la cocina y luego ingresan al sistema sanitario durante el
lavado de platos y utensilios de cocina. lgualmente, se encuentran las grasas
provenientes de los mataderos, de hospitales, centros de salud, algunas pequefias
industrias caseras, entre otras fuentes. Estas grasas y aceites por ser mas livianas
gue el agua, es decir por flotar permiten su extraccibn mediante el empleo de
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trampas para este fin, las cuales realizan un barrido en superficie y las extraen hacia
una canaleta lateral o drenaje especial. Las grasas y aceites pueden interferir
negativamente en los procesos de depuracion de la PTAR, por ende estas se
extraen y son llevadas igualmente para su disposicion final a rellenos sanitarios.

4.4.4 Tratamiento primario. Lo que usualmente se busca en esta fase es eliminar
los sélidos suspendidos totales (SST) y parte de la materia organica. Los principales
tratamientos primarios serian:

Figura 19 Tratamientos primarios

| SEDIMENTACION PRIMARIA |

| LAGUNAS PRIMARIAS (anaerobias) \

| FLOTACION Y REMOCION DE GRASAS |

| REACTORES ANAEROBIOS (tanques sépticos) \

FISICO-QUIMICO: Coagulacién, floculacion, y precipitacion quimica (TPQA)

Fuente. Tratamiento de aguas residuales, el autor.

Tratamientos primarios avanzados (TPA). Dentro de éstos, se encuentra la
sedimentacion simple y la sedimentacién con ayuda de coagulantes (Tratamiento
Primario Quimicamente Asistido-TPQA).

La sedimentacion simple se da por la interaccion de las particulas donde se
agrupan de forma espontanea, dadas unas condiciones minimas de reposo. Aqui
se puede empezar a hablar de la velocidad de sedimentacion (Vs) o también
llamada carga superficial. Dentro de la sedimentacion simple podemos hablar de
los tanques de sedimentacion que se pueden construir en forma rectangular o
circular. Estos buscan separar el agua inicialmente de esos solidos suspendidos 0
lodos primarios. Esta sedimentacion trabaja por medios fisicos al emplear la fuerza
de gravedad como medio de separacion de las particulas.
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Ahora existe también la segunda opcion, es decir, la sedimentacién con ayuda de
coagulantes (TPQA). Como su nombre lo dice se requiere adicionar unos productos
guimicos (iones metdlicos trivalentes) para facilitar el proceso de formacion de
floculos (coagulos). Dentro de las sustancias coagulantes estan el sulfato de
aluminio (Al2SOa4)s3. 14H20 que elimina la turbiedad, el cloruro férrico (FeCls), y la
cal apagada [Ca(OH)2].

Pre aireacion. El aire es un elemento esencial en la depuracion de las aguas
residuales, dado que la pérdida del mismo es una relacion directa con la calidad del
agua, por ende la oxigenacién de las aguas negras o grises es fundamental en su
recuperacion. La pre aireacion tiene varios objetivos los cuales pueden ser: mejorar
la calidad del agua, disminuir los malos olores, facilitar el proceso de extraccion de
grasas y aceites, facilitar el posterior proceso de floculacién, favorecer el proceso
final en la calidad de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

4.45 Tratamientos secundarios. Se pueden desarrollar mediante procesos
biolégicos con el empleo de micro organismos (bacterias) buscando eliminar
materia organica que puede ser biodegradable, al igual de la eliminacion de
compuestos que poseen elementos nutrientes como fosforo (P) y nitrégeno (N).
Los procesos aerobios (presencia de oxigeno disuelto) buscan transformar los
contaminantes en biomasa bacteriana, H20 y CO2, en esta area se destacan los
sistemas de tratamiento por lodos activados y filtros percoladores; los procesos
anaerobios buscan transformar y obtener biogas, CO2 y metano, dentro de sus
sistemas de tratamiento se destacan los RAFA o UASB y los FAFA.

Figura 20 Clasificacion de los tratamientos secundarios

Lodos activados
Biomasa en suspension

AEROBIOS
Filtro Percolador
Biomasa adherida
Biodiscos 0 Biorrotores
Reactores UASB
Biomasa en suspension
Reactores EGSB
ANAEROBIOS
Filtro A bi
Biomasa adherida {0 ANACTOBIo
Lecho Expandido

Fuente. Collazos, curso Plantas y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
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Lo que usualmente se busca en esta etapa es mejorar el porcentaje de DBO, o la
Demanda Bioquimica de Oxigeno, en este tratamiento se usan micro organismos
activos los cuales digieren las aguas residuales. Dentro de estos micros
organismos tenemos bacterias, hongos, protozoarios, entre otros.

Los sistemas aerobios. Son aquellos sistemas donde se requiere la presencia de
oxigeno disuelto. Dentro de estos sistemas se pueden mencionar:

Sistemas de lodos activados. Es por lo regular el sistema aerobio mas utilizado. Las
aguas a tratar al ingresar a un reactor son alimentadas con oxigeno inyectado, lo
cual crea un ambiente propicio para el cultivo de bacterias que se encargaran de
degradar la materia orgéanica presente en el agua. Este sistema se aplica en todo
tipo de agua residual con contenidos de contaminantes organicos. Por medio de
este sistema se logra llegar a muy altos niveles de depuracién, generan a su vez
una alta cantidad de lodos y como punto negativo requieren de altos consumos de
energia en especial para el suministro continuo de oxigeno.

Los reactores de lotes secuenciales. (SBR) Es un sistema derivado del sistema de
lodos activados, pero que hace necesario la construccion y operacion de varios
tanques en paralelo. En cada tanque se realiza tanto la aireacion como la
sedimentacion, se tiene como ventaja en este sistema, que permite un buen control
en el proceso, asi como incorporar fases o etapas andxicas que pueden lograr la
nitrificacion y des nitrificacion en caso de ser necesario.

Lagunas aireadas. Se consideran una variante de los lodos activados, esta
tecnologia hace referencia al proceso de transicion entre los sistemas naturales y
convencionales, dado que operan por oxigenacion mecanica, pero su
infraestructura es simple del tipo piscinas impermeabilizadas. La aireacion
generalmente es entregada por equipos de aireacion superficial, opera a flujo
continuo, sin recirculacion de lodos, por esto requieren mayor tiempo de retencion
que los sistemas convencionales. No utiliza sedimentacion primaria, puede o0 no
utilizar laguna de sedimentacién secundaria. El efluente generalmente se somete a
clarificacion en lagunas de sedimentacion.

Existen al menos tres tipos de lagunas aireadas:

» Laguna Aireada a mezcla completa.
» Laguna aireada multicelular.
» Laguna Aireadas Facultativa.

Filtros percoladores. También conocido como filtros bioldgicos, Son reactores en
los cuales la biomasa se adhiere a una superficie de soporte. Estas unidades
pueden ser circulares o rectangulares, y se llenan con elementos plasticos como
vasos desechables, sunchos de amarre de cajas, o recipientes plasticos disefiados
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para este uso. El material que se adhiere tiene el tamafio granular de un limo, las
aguas ingresan distribuidas regularmente por una unidad rotativa y a medida que
el liquido desciende a través del material de relleno entra en contacto con el
oxigeno que asciende y los microorganismos contenidos.

Los sistemas anaerobios. Recordando serian aquellos que trabajan en ausencia de
oxigeno, dentro de estos podemos mencionar, entre otros. Los biodigestores
(producen biogés), los tanques sépticos y los reactores de alta carga, por ejemplo
los biofiltros (RAFA, FAFA y de flujo extendido).(11)

Entre las ventajas que ofrece el sistema anaerobio se puede mencionar.

Baja produccion de lodos

Bajo consumo de energia

Bajo requerimiento de nutrientes

Se requieren espacios pequefios

Se hace posible reutilizar el metano producido (generacion eléctrica)
Se hace posible recibir elevadas cargas organicas

Es capaz de soportar variaciones de carga por periodos prolongados.

A NENENE NN

Los Biodigestores. Estos son para tratamiento de subproductos de procesos
anteriores como sedimentacion y lodos activados. Cabe destacar que los
biodigestores son grandes productores de gas metano, el cual puede ser
aprovechado en diversas actividades, incluso en la misma planta, porque puede
alimentar bombas que a su vez muevan otras unidades del proceso. Existen varios
tipos de biodigestores, y se pueden clasificar segun el régimen de carga y la
direccién del flujo en su interior, por ejemplo segun su régimen, estan los de
régimen continuo, que como su hombre lo indica se abastecen gracias a una bomba
gue les mantiene una corriente continua; ahora los de flujo semi continuo, son los
gue reciben una misma carga dia por dia y por ende aportan siempre la misma
cantidad, y los de tipo estacionarios son los que se cargan en una sola operacion,
y se descargan una vez terminado el tiempo de retencion. Ahora segun el flujo
podemos mencionar los de flujo horizontal, es decir aquellos cuya carga anterior
desplaza a la siguiente y los de flujo ascendente, cuya carga ingresa por la parte
inferior y va desplazando hacia arriba la anterior carga.

Los RAFA. (Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente), o también conocidos por
su sigla en inglés de Tanques UASB (Upflow anaerobic sludge blanket) tecnologia
desarrollada en Holanda en los afios 70, como su nombre lo indica los caudales
ingresan por la parte inferior de la unidad y van desplazando el caudal anterior de
modo ascendente, estas unidades pueden ser circulares o rectangulares, operan
sin presencia de oxigeno y el tratamiento en si se da al entrar en contacto los lodos
0 particulas que posee el reactor con el caudal a tratar, en este proceso se
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producen gases principalmente metano el cual se quema mediante una unidad
especial colocada sobre la unidad, el liquido que asciende ya tratado por la unidad
es llevado mediante un canal o tuberia a la siguiente unidad de proceso, que muy
seguramente sera un tratamiento secundario.

Los FAFA. (Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente), La funcion del filtro, también
llamado reactor anaerobio tiene por finalidad reducir su carga contaminante de las
aguas residuales. El agua residual es alimentada al filtro a través del fondo,
construido de forma que permita distribuir el flujo en forma uniforme en toda la
seccion del filtro. El agua a ser tratada se hace pasar a través de un cuerpo poroso,
llevandola al contacto con una fina bio pelicula de microorganismos adheridos a la
superficie, o floculados, donde se realiza el proceso de degradacion anaerobia.

4.4.6 Tratamiento Terciario. En esta etapa se busca eliminar otros elementos
guimicos, como el fosforo, amoniaco y el nitrdgeno, en fin, seria eliminar la materia
organica suspendida en el agua, que logro atravesar el tratamiento secundario. Lo
podemos definir como un pulimiento final.

Figura 21 Tratamientos terciarios o avanzados

INTERCAMBIO IONICO CLORACION
RADIACION UV ADSORCION
FILTRACION Y OSMOSIS INVERSA 0ZONIZACION

Fuente. Tratamiento de aguas residuales, el autor.

Coagulacion-floculaciéon. Proceso fisico que afiade al agua elementos para facilitar
un nuevo proceso de floculacion, para luego hacer mas facil su filtracion. Los
coagulantes mas usados son las sales de cationes polivalentes.

Decantacion. Separacion dada gracias a la fuerza de gravedad de las particulas
suspendidas, el objetivo es obtener un liquido mas claro y transparente.

Cloracion. Aplicacion mecanica de cloro que aporta claridad en el agua ademas de
limpieza del caudal. Pero puede existir un problema de salud publica porque el cloro
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puede reaccionar con la materia organica, formando trihalometanos que es un
cancerigeno.

Filtros lentos. Como su nombre lo indica son unidades las cuales se llenan con
materiales naturales como arenas, grabas, carbones, a las cuales luego se conduce
el agua residual en tratamiento con velocidades que pueden estar por el orden de
los 4 metros por hora, es una tecnologia de bajo costo.

Luz ultravioleta. Garantizan en una alta tasa la eliminacion de agentes patdégenos
presentes en el agua, es una tecnologia de alto costo pero efectiva, siempre y
cuando el agua tenga un muy bajo nivel de turbiedad para que los rayos puedan
atravesar el flujo del agua. Este sistema no altera las propiedades del agua, y se
emplea mediante la utilizacién de laAmparas de cuarzo de alta pureza.

Otras posibles tecnologias pero de mayor costo efectivo son:

Osmosis Inversa: Son membranas de filtracion por bombeo que tratan en especial
el mercurio y el cromo. El intercambio l6nico, que son columnas con esferas
(resinas) que absorben iones y cationes, entre estos el manganeso y el hierro. Los
carbones activados, que absorben las particulas gracias a la gran cantidad de poros
en su superficie, se componen de carbono y cenizas que permiten la separacion de
los granos mayores 0 mas pesados existentes en el agua, regularmente se coloca
en carbon activado en el fondo de filtros, reteniendo aceites, cloro, levaduras.

Manejo de lodos. Es una actividad complementaria a las operaciones y procesos
gue se implementan en el tratamiento de las aguas residuales. EI manejo de los
lodos (subproductos del proceso) incluye actividades como: estabilizacion,
deshidratacion, secado y disposicion final (rellenos sanitarios 0 mejoramiento de
suelos). (12).

4.4.7. Tratamientos no convencionales. Comprende aquellas soluciones aerobias
0 anaerobias aplicables en poblaciones medianas o pequefias (bajos caudales) que
no requieren tecnologias complejas como las usualmente aplicadas en las grandes
ciudades (convencionales). Algunas de estas tecnologias constituyen soluciones
individuales (in situ). Entre las tecnologias no convencionales mas utilizadas se
destacan:

Los tanques sépticos. Es un sistema anaerobio; son usualmente adecuados para
poblaciones pequefias con vertimientos con cargas normales de una vivienda o de
un centro de salud, colegios, entre otros y se construyen en especial donde existen
problemas con las redes de conduccion y por supuesto donde se presenta un
problema de contaminacién por aguas servidas. Generalmente los tanques
sépticos se dividen en tres compartimientos cada uno con una funcién particular,
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en la primera camara se pretende retener los gruesos y solidos mayores en el fondo
(los cuales se extraen periodicamente por medio de sifones), en la parte media se
ubica la materia organica disuelta y en la parte superior los aceites o grasas,
ademas de las particulas livianas, existird igualmente un area libre en la parte
superior para el manejo de gases, la segunda camara se continua con la
degradacion de la materia organica gracias a la presencia de bacterias, esta
camara puede hacer las veces de un filtro por contener piedras con un tamafo
especifico para facilitar el proceso (entre 7 y 10 cm). La tercera camara se
encargara de la retencién de los lodos y de su posterior retiro y disposicion.

Humedales; este es un sistema no convencional, lo cual es regularmente una
alternativa mas econdmica y adaptable a poblaciones pequefias y medianas, Se
utilizan plantas naturales presentes en el ecosistema para el proceso de
tratamiento. Su funcionamiento se basa en el sustrato que mantienen las plantas y
sus raices. Para este tipo de sistemas se requieren areas extensas pero, en
general, por su misma naturaleza se hacen de facil operacion.

Sistemas de lagunas. Dentro de este tipo de estructuras se reconocen las del tipo
aerobio, anaerobio, facultativas y de maduracion. Estos sistemas pueden ser muy
lentos, porque el agua permanecera en ellas durante largos periodos y esto se
relaciona con lo que sucede en sistemas naturales. Este tipo de soluciones operan
a bajo costo pero requieren de grandes extensiones de tierra. Como desventaja se
puede hablar de la generacidon de vectores (insectos, roedores) y posibles malos
olores. Estos sistemas se recomiendan en especial para aguas residuales
domésticas y bajo condiciones climaticas apropiadas (altas temperaturas).

Las lagunas anaerobias. Tienen como objetivo primordial la eliminacion de soélidos
y de materia organica y como su nombre lo indican realizan dicho proceso en
ausencia de oxigeno. El tiempo de retencion del caudal en estas lagunas varia entre
los dos (2) y cinco (5) dias, dependiendo del tipo del vertido y del clima del lugar.
Se pueden enumerar algunas ventajas de este sistema por ejemplo: Requieren bajo
consumo de energia y de nutrientes; baja produccion de lodos, pueden manejar
altas cargas organicas (hasta 20 Kg, mg / |, de DQO / m3, dia), y pueden soportar
variaciones de flujo y de carga. Una laguna anaerobia bien disefiada puede
alcanzar remociones de DBOs alrededor del 60% a temperaturas de 20 °C. Un
tiempo de retencion hidraulico (TRH) de 1 dia se considera suficiente para aguas
residuales con una DBOs de hasta 300 mg/l y temperaturas superiores a 20 °C.

Lagunas facultativas. Son un sistema de tratamiento no convencional, excepto las
anaerobias, a diferencia de lo que se pretende con las lagunas anaerobias buscan
obtener un efluente de la mayor calidad posible, en el que se obtenga una elevada
estabilizaciéon de la materia organica y una disminucion en el contenido de
nutrientes y de bacterias coliformes.(13)
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La degradacion de la materia organica en las lagunas facultativas, tiene lugar
fundamentalmente por la actividad metabdlica de bacterias heterotrofas
facultativas, que pueden desarrollarse tanto en ausencia como en presencia de
oxigeno disuelto. Las dos fuentes de consecucion de oxigeno en estas lagunas son
la re aireacion en superficie y el proceso de fotosintesis de las algas.

Estas lagunas se alimentan del aire libre debido a su superficie descubierta por
ende emplean oxigeno natural, regularmente su porcentaje de eficiencia final esta
entre un 40% y 80% dependiendo del clima, a mayor temperatura mayor eficiencia
y viceversa, es comun recircular igualmente los lodos producidos. Estas lagunas
también pueden ser naturales que apoyadas en algunas plantas especiales y algas
realizan el proceso de tratamiento de las aguas servidas.(14)

Lagunas de maduracién. Este tipo de lagunas regularmente son de baja
profundidad, en promedio un (1.0) metro, lo cual puede facilitar una mejor
oxigenacion e ingreso del brillo solar. Su extension y cantidad (No. de unidades en
serie) depende de la calidad del agua que se quiera entregar en el efluente final.
Estas lagunas poseen una mayor diversidad de algas, comparada con las lagunas
facultativas. La actividad de las algas, en sinergia con la foto oxidacién, es el
mecanismo principal para la remocion de patégenos y coliformes fecales en
particular. (14)(15)

Estas reciben el efluente de la laguna facultativa y su tamafio y nimero depende
de la calidad bacteriologica requerida en el efluente final. Las lagunas de
maduracion son unidades poco profundas (1.0-1.5 m) y presentan menos
estratificacion vertical, al tiempo que exhiben una buena oxigenacion a través del
dia en todo su volumen. La poblacién de algas es mucho mas diversa en las
lagunas de maduracion comparada con las lagunas facultativas. Por lo tanto, la
diversidad de algas incrementa de laguna en laguna a lo largo de la serie. Los
principales mecanismos de remocién de patégenos y de coliformes fecales en
particular son gobernados por la actividad de algas en sinergia con la foto-
oxidacion.

Por otro lado, las lagunas de maduracién sélo alcanzan una pequefia remocién de
DBOS5, pero su contribucion a la remocion de nitrégeno y fésforo es mas
significativa. Es de resaltar que la mayoria del nitrdgeno amoniacal se remueve en
las lagunas de maduracion. Entre tanto, la remocion total de fésforo en los sistemas
de lagunas es baja, usualmente menos del 50%

4.5 Marco Juridico - Normativo.
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La razon por la cual se disefian los sistema de tratamiento de aguas residuales es
para minimizar la contaminacion de fuentes hidricas por los vertimientos de aguas
residuales, lo cual puede llegar a ser un problema de salud publica, en especial
porque de estos cauces de agua mas adelante o aguas abajo otras poblaciones y
comunidades captan o derivan estas aguas, entre otras posibilidades, para
consumo humano, el riego de cultivos y actividades industriales, entre otras.

Existen una serie de leyes y normas ambientales establecidas por el Gobierno
Nacional para la vigilancia de los vertidos, al control del medio ambiente, el
seguimiento y verificacion de los PSMV, e IRCA. Entre los instrumentos juridicos
existentes se destacan los siguientes:

v

Decreto ley 2811 del 18 de Diciembre de 1974. Por el cual se dicta el
cédigo nacional de los recursos naturales renovables y de proteccién del
medio ambiente.

La ley 9 del 24 de Enero de 1979. Codigo sanitario nacional, por el cual
se dictan medidas sanitarias para la protecciéon del medio ambiente y
normas generales que serviran de base a las disposiciones
reglamentarias necesarias para preservar, restaurar y mejorar
condiciones sanitarias en lo relacionado a la salud humana.

Decreto 1594 de 1984, Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo |
de la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI Parte Il Libro Il
y el Titulo Il de la Parte Il Libro | del Decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos.

Ley 99 del 22 de diciembre de 1993. Con la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente y se organiza el Sistema Nacional Ambiental SINA.

Ley 142 de 1994, por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Resolucién 273 del 01 de abril de 1997. Por la cual se fijan las tarifas
minimas de las tasas retributivas por vertimientos liquidos para los
pardmetros demanda bioquimica de oxigeno (DBO) vy sdlidos
suspendidos totales (SST).

Decreto 475 de 10 de marzo de 1998, por el cual se expiden normas
técnicas de calidad del agua potable.
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Resolucién 1096 del 17 de noviembre de 2000. Por la cual se adopta el
reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico,
RAS 2000.(12)

Decreto 3100 del 30 de Noviembre de 2003. Min. Medio ambiente
vivienda y desarrollo territorial, por medio del cual se reglamentan las
tasas retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de los
vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.

Resoluciéon 1433 del 13 de diciembre de 2004. Por la cual se reglamenta
el articulo 12 del decreto 3100 del 2003, sobre planes de saneamiento y
manejo de vertimientos. PSMV y se adoptan otras determinaciones.

Resolucion 2115 del 22 de Junio de 2007, por la cual se sefialan
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control
y vigilancia para la calidad del agua para consumo humanao.

Decreto 1575 del 9 de mayo de 2007, por el cual se establece el Sistema
para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano. Ministerio de la proteccién social.

Resolucién 811 de 2008, por medio de la cual se definen los lineamientos
a partir de los cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras,
concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y puntos
de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano en la red de distribucion. Ministerio de proteccién
social, ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

Decreto 3930 de 25 de octubre de 2010. Por el cual se establecen las
disposiciones relacionadas con el uso del recurso hidrico, el
ordenamiento del recurso hidrico, y los vertimientos al recurso hidrico, al
suelo y a los alcantarillados. Deroga los articulos 193, 213 al 217 y 231
del decreto 1541 de 1978, y el decreto 1594 de 1984, salvo los articulos
20y 21.

Decreto 4728 de 23 de diciembre de 2010. El cual modifica parcialmente
el decreto 3930 de 2010, los articulos 28, 35, 35, 52, 54, 61, 77y 78,y
deroga el numeral 21 del articulo 42 del decreto 3939 de 2010.

Decreto 2667 de 2012 emanado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion
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directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales
y se toman otras determinaciones.

Decreto 1873 de 2012, crea el Mecanismo Departamental para la
evaluacién y viabilizarian de proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico en el marco de los Planes Departamentales de Agua
y otros Programas regionales para el manejo de agua potable y
saneamiento basico.

Ley 1742 de 2014, adopta medidas y disposiciones para los proyectos de
infraestructura de transporte, agua potable y saneamiento basico.

Decreto 475 de 2015, Establece el Mecanismo Departamental para la
evaluacién y viabilizarian de proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico a financiar con recursos que no provienen de la
Nacion.

Resolucién 631 de 2015, Se establecen los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales a los sistemas de alcantarillado publico.(4)

Decreto Unico reglamentario 1076 de 2015, Compila las disposiciones
reglamentarias del Sector Ambiente. Establece las disposiciones
relacionadas con los usos del recurso hidrico, el ordenamiento de los
recursos hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los
alcantarillados. (Articulo 2.2.3.3.1.1). Regula los requisitos del Plan de
Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos (Articulo 2.2.3.3.5.4);
la reglamentacion de vertimientos (Articulo 2.2.3.3.7.1), el registro de los
permisos (Articulo 2.2.3.3.8.1).

Decreto 2141 de 2016, reglamenta las condiciones bajo las cuales las
autoridades ambientales verificaran los motivos que dieron lugar al
incumplimiento de las obras incluidas en el Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos (PSMV), por razones no imputables a los
prestadores del servicio publico de alcantarillado, y que dan lugar a
ajustar el calculo de factor regional de la tasa retributiva. Las solicitudes
de verificacion, deberan ser resueltas por las autoridades ambientales de
acuerdo con los principios de celeridad, eficacia y economia que rigen la
actuacion administrativa y acorde con los procedimientos descritos en la
Ley 1755 del 2015, en 1 afio luego de su radicacion. Una vez se haga el
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ajuste del factor regional a uno (1,00) y acorde con los motivos que fueron
verificados para esos efectos, el prestador del servicio publico de
alcantarillado debera presentar el ajuste del Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos (PSMV) ante la autoridad ambiental, incluidas las
cargas anuales y meta individual, para efectos de aprobacion por parte
de la autoridad ambiental.

Resolucion 549 de 2017, Por la cual se adopta la guia que incorpora los
criterios y actividades minimas de los estudios de riesgo, programas de
reduccion de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de
suministro de agua para consumo humano y se dictan otras
disposiciones, Ministerio de salud y proteccion social, Ministerio de
vivienda, ciudad y territorio.

Decreto 050 de 2018, Modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible en relacion con el permiso, los requisitos y el estudio de la
solicitud de vertimiento asi como su evaluacion ambiental. Asi mismo,
establece no se admitirdn vertimientos: 11. Al suelo que contengan
contaminantes organicos persistentes de los que trata el Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes. 12. Al suelo, en
zonas de extrema a alta vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos,
determinada a partir de la informacién disponible y con el uso de
metodologias referenciadas. y 13. Al suelo, en zonas de recarga alta de
acuiferos que hayan sido identificadas por la autoridad ambiental
competente con base en la metodologia que para el efecto expida el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Ley 1955 de 2019, Adopta el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022.
Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad. Tratamiento de aguas
residuales. Los prestadores de alcantarillado estaran en la obligacion de
permitir la conexion de las redes de recoleccion a las plantas de
tratamiento de aguas residuales de otros prestadores y de facturar esta
actividad en la tarifa a los usuarios, siempre que la solucion represente
menores costos de operaciéon, administraciébn, mantenimiento e inversion
a los que pueda presentar el prestador del servicio de
alcantarillado.(Articulo 14)
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5. Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos se implemento6 la metodologia
gue a continuacion de describe y que comprende cinco (5) fases, a saber:

Fase 1: Verificacion e identificacion geogréfica de los municipios de interés. Para
el efecto, se utilizan las herramientas de geo-referenciacion existentes en el pais y
la informacién suministrada por diferentes entes del orden nacional, regional y local
en torno a la infraestructura existente.

Fase 2: Realizacion de visitas de campo, con el fin de verificar la informacién
suministrada por diferentes las fuentes contactadas y completar el inventario fisico
de las instalaciones existentes y las condiciones reales de funcionamiento
(operacién y mantenimiento). Esta actividad solo se pudo realizar de manera
parcial, teniendo en cuenta las restricciones derivadas de la pandemia de Covid-
19.

Fase 3: Elaboracion del registro de plantas. La informacion recogida en las fases
anteriores se organizd y clasific6 por municipio, considerando la tecnologia
utilizada, el afio de puesta en marcha, la capacidad instalada (caudal de disefio),
caudal de operacion, calidad del efluente, eficiencia en remocion de DBOs y SS.
Adicionalmente, algunos costos de construccion, operacion y mantenimiento en
aquellos casos donde se suministré dicha informacion.

Fase 4: Verificacion del estado de avance de los Planes de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos — PSMV en los municipios que no cuentan con PTAR. Para ello, se
solicité a la Autoridad Ambiental la informacion correspondiente, incluyendo
también el recaudo por concepto de la Tasa Retributiva.

Fase 5: Formulacién del diagnéstico real de la situacién en la zona de estudio. Con
base en la informacién registrada se procedid establecer un panorama actual del
tratamiento de las aguas residuales en los municipios del sur del departamento del
Huila. De esta manera se pudieron formular conclusiones y recomendaciones con
miras al mejoramiento de las actividades de seguimiento y control que realizan tanto
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los responsables de la administracion u operacion de la infraestructura como de las
autoridades competentes en materia sancionatoria. Todo lo anterior teniendo en
cuenta las limitaciones y restricciones que se presentaron para la recoleccion de
informacion completa, consistente, confiable y perfectamente validable. En
términos generales, la informacién primaria y secundaria recolectada se utilizo de
la mejor manera posible para establecer un diagndstico real de la situacion en el
area de estudio, sacar conclusiones y proponer recomendaciones tanto para la
optimizacion de los sistemas y procesos existente como para la eventual
implementacion de otras soluciones apropiadas que permitan el cumplimiento de
los objetivos de calidad requeridos por la autoridad ambiental correspondiente, en
este caso particular la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena - CAM.
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6.lnventario

tratamiento

de

las Instalaciones

de

6.1 Descripcion e inventario de las plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas existentes en los municipios del sur del Departamento del Huila.

Tabla 5 Descripcion de la infraestructura existente zona sub-sur

- Q FASES DE
MUNICIPIO [ANO CONST. TIPO DE ESTRUCTURA OBSERVACIONES
Disefio | TRATAMIENTO
Caja de entrada Aliviadero -
vertedero de rebose - rejillade .
L ) La canaleta no posee reglilla de
Preliminar cribado -canales desarenadores - L.
let hall (di i aforo, al momento de la visitano
Elias 2007 12 /s canaleta p?r's’ a Ispositivo estaba operando al parecer por
medicion caudal) . .
- - - ser periodo de cambio de
Primario Tanque IMHOFF (Anaerobio) L . L
- - — administracion municipal
Secundario RAP - Reactor Anaerobio Flujo Piston
Lecho de secado
Canal de llegada - canales
Preliminar desarenadores'- Fianaleta Parshfall Esta PTAR en su tramo preliminar
(elemento medicidn caudal) Rejilla -
de cribad posee tapas en acero inoxidable,
San Agustin 2000 121/s - - € cribado los reactores poseen quemador
Primario Trampa de grasas
- de gases.
. Reactores UASB (Anaerobio) con
Secundario -
quemador de Biogas
Lechos de secado Requieren mantenimiento
Canal de llegada con vertedero de
L rebose - canales desarenadores-
Preliminar
Canaleta Parshall (elemento
medicion caudal) Rejilla de cribado
Saladoblanco 2008 12 /s Primario Trampa de grasas
) Reactores UASB (Anaerobio) -y 2
Secundario
Tanques FAFA (27 m3 c/u)
Lechos de secado Requieren mantenimiento
Canal de llegada con vertedero de
L rebose - canales desarenadores -
Preliminar ; .
Rejilla de cribado - Canaleta Parshall L.
. En la visita se observo que parte
(elemento medicién caudal) ByPass
. , - - del Q entrada pasaba al
Timana 2007 28 /s Primario Trampa de grasas -
- aliviadero.
Tanque UASB (anaerobia) y 4 tanques
Secundario verticales prefabricados FAFA (27 m3
C/V)
Lechos de secado Requieren mantenimiento

Fuente. El autor.
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En la tabla anterior (tabla 5), se relaciona la informacioén general obtenida sobre la
infraestructura que existe en los municipios de la zona de estudio para el
tratamiento de las aguas residuales. El inventario se adelanto en visitas realizadas

en la temporada de prepandemia.

A continuacioén algunas imagenes generales de la infraestructura existente en cada
municipio que cuenta con PTAR.

Foto 1 Panoramica general de la PTAR — ELIAS

Fuente. El autor.

Foto 2 Tanque Imhoff

! l :

Fuente. El autor.
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Foto 3 Reactor anaerobio de flujo en piston-RAP

Fuente. El autor.

Foto 4 Lechos de secado

Fuente. El autor.

Foto 5 Panoramica general PTAR Saladoblanco

Fuente. El autor.
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Foto 6 Reactor UASB (sistema anaerobio)

» Fuente. El autor.

Foto 7 Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA)

n - )
Fuente. El autor.

Foto 8 Lechos de secado

Fuente. El autor.
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Foto 9 Panoramica general PTAR San Agustin

Fuente. El autor.

Foto 10 Reactor Biologico Anaerobio (Tanque UASB)

L g ¥ ol

ciad 4
Fuente. El autor.

Foto 11 Detalle (vista superior) del reactor biol6gico y quemador de biogas

Fuente. El autor
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Foto 12 Lechos de secado

Foto 13 Panoramica general PTAR municipio de Timana.
Reactor Biol6gico Anaerobio (UASB)

Fuente. El autor.

Foto 14 Filtros Anaerobios ( FAFA

Fuente. El autor.
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Foto 15 Lechos de secado

Fuente. El autor.

6.2 Cobertura de tratamiento de aguas residuales domésticas, por la poblacién de
la zona de estudio.

Al hablar de cobertura, esta se puede medir por la poblacién conectada a las redes
de alcantarillado

Tabla 6 Estimacion de poblacion en los cascos urbanos

MUNICIPIO POBLACION | Crecimiento proyectado 1% anual % TOTAL
DANE -2018 2019 2020 2021 Tratado | Poblacion
1 Acevedo 4756 4804 4852 4900 0 0
2 Elias 1451 1466 1480 1495 97,00 1450
3 Isnos 6340 6403 6467 6532 0 0
4 Oporapa 4250 4293 4335 4379 0 0
5 Palestina 1789 1807 1825 1843 0 0
6 Pitalito 75434 76188 76950 77720 0 0
7 San Agustin 11327 11440 11555 11670 18,00 2101
8 Saladoblanco 2910 2939 2968 2998 98,00 2938
9 Timana 7817 7895 7974 8054 99,00 7973
116074 117235 118407 119591 14462

Fuente. DANE, Elaboracion propia.

Consultado el informe sectorial de acueducto y alcantarillado, cobertura de
alcantarillado urbano para el aflo 2018, se plasman en la tabla (8) los valores de
los municipios de Elias, Saladoblanco y Timana, pero no se encontré el valor
indicado en la misma para el municipio de San Agustin ya que en el proceso
investigativo se establecio que solo el 18% de las ARD llegan efectivamente a la
respectiva PTAR Ullumbe.
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De acuerdo con la tabla 6, para la poblacion total de la zona sur del Huila, afio 2021
gue equivale a 119.591 habitantes, se trata el ARD de 14.462 habitantes lo cual,
en porcentaje, representa solo un 12% de la poblacion urbana que deberian atender
las PTAR, lo anterior es independiente a la calidad o resultados de eficiencia.

6.3 Caudales y eficiencias

La informacion sobre las condiciones reales de operacion y mantenimiento es muy
limitada. Los datos que se han podido obtener sobre capacidad y caracterizacion
de las PTAR son del periodo 2017-2020 y se presentan en la tabla 7:

Establecido lo anterior se cuenta con los siguientes resultados de laboratorio y/o
caracterizaciones, haciendo enfasis en los valores de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) y de sdlidos suspendidos totales SST. Como se puede observar la
informacion disponible es escasa y corresponde a muestreos puntuales efectuados
ala salida de la PTAR.

Tabla 7 Resultados de caracterizacion de los efluentes de las PTARsS en
diferentes periodos.

CONCENTRACION meg/! CAUDAL Salida
MUNICIPIO | 2017 2018 2019 2000 [2017{2018(2019]2020

DBOS| SST DBOS| SST | DBOS | SST [DBOS | SST | I/s | I/s | /s | I/s
ELIAS 0| 35 [144(104] - | - | - | - [184]27] -
SANAGUSTIN | - | - | 2 [177] - | - |1062(6286| - |633| - |43
SALADOBLANCO| 211 | 72 | - | - | 486 | & 911| - |86
TMANA | - | - |78 12| 52 |377 - 196 6,55

Fuente. CAM Territorial sur y los operadores.

6.4 Pago de Tasas Retributivas.

El decreto 2667 de 2012 emanado por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible ‘reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion directa e indirecta del
agua como receptor de los vertimientos puntuales y...” apoyado en el mismo la
CAM - Territorial sur, realiza las respectivas liquidaciones econémicas de pago por
vertidos con ARD de acuerdo a los resultados de laboratorio y sus respectivas
cargas contaminantes y compromisos establecidos en los respectivos PSMV. (16)
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Tabla 8 Resumen de pagos de tasa retributiva para los nueve municipios de la
sub region sur del departamento del Huila.

Pago tasa retributiva 2007-2019

Millones
—
=
o

P e e P el e

X By Salado ;
Acev | Elias | Isnos | Opor | Palest | Pitalit | San Ag Blaacs Tim

WSSS| 173,90 | 79,69 | 78,26 | 193,13 | 46,24 |2626,60| 233,60 | 181,50 | 140,99

Fuente. El autor (informacion PSMV).

En la tabla 8, se aprecian los valores totales pagados por parte de cada uno de los
nueve (9) municipios a la CAM por concepto de tasa retributiva, durante el periodo
2008-2019, el valor total es de $ 3.754 millones.

El municipio que paga la mayor tasa retributiva en el periodo evaluado es Pitalito,
cuyo valor de $ 2.626 millones aproximadamente corresponde al 70% del total, y el
municipio que paga el menor valor de TR en el mismo periodo es Palestina con un
promedio del 1,23% del total.

La CAM realiza seguimientos semestrales a los PSMV de su territorial, y los
municipios que poseen PTAR operativas tramitan ante esta corporacion los
permisos de vertimientos a cinco (5) afios. Se demostrara mas adelante en la tabla
10, que los seguimientos ambientales se vienen dando a partir del afio 2007. (17)

En visita realizada a la CAM territorial sur, y consultado el destino de los recursos
econdmicos que reciben por concepto de pago de tasa retributiva, manifiestan que
parte de estos se destinan a obras fisicas en relacion con estudios y disefios para
obras de saneamiento y redes de conduccion de ARD.
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7 Andlisis y discusion de resultados

7.1 Sobre la infraestructura

Desde el punto de vista fisico, en el momento de la vista a las PTARS se observaron
algunas situaciones irregulares que a continuacion se describen.

- Municipio de Elias.

Foto 16 Caja de entrada vertedero de rebose

' Fuentet El autor

En la caja de entrada la compuerta se encontraba cerrada en mayor altura y por
ello una parte importante del caudal afluente estaba siendo descargado, por
rebose, directamente al cuerpo receptor, sin tratamiento previo. Esto puede
demostrar que el caudal real de operacion puede ser inferior al volumen de aguas
conducido por la red de alcantarillado, o que la PTAR por alguna razon no se
encontraba operando.

- Municipio de San Agustin.

Se observé una situacién bastante andémala. El dia de la visita la PTAR no se
encontraba operando por ello, el caudal en su totalidad se desviaba por un costado
de las instalaciones de tratamiento a través de un pozo (red de alcantarillado
aledafo).
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Por otra parte la cubierta de los lechos de secado se encontro deteriorada. Se
requiere la reparacion. La imagen a continuacion fue registrada en el mes de Enero
de 2020.

2"

Foto 17 Lechos de secado

T ¥

Fuente. El autor
- Municipio de Saladoblanco

Foto 18 Canaleta de entrada

Fuente. El autor, fecha 30 de Diciembre de 2019.

La PTAR no estaba operando el dia de la visita, se evidencio el paso directo del
caudal al cuerpo receptor.

- Municipio de Timana.
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Foto 19 Canaleta de ingreso a la PTAR del municipio de Timana.

Fuente. El autor, fecha 02 .‘de Enero de 020.

Al momento de la visita y como se evidencia en laimagen la PTAR no se encontraba
operando, el 100% del caudal pasaba al aliviadero #1 de los dos que posee este
sistema.

En busqueda de establecer por qué razén ninguna de las cuatro (4) PTAR estaba
operando en el periodo de las visitas, funcionarios de diferentes rangos de las
respectivas empresas de servicios publicos manifiestaron que se debia al cambio
politico administrativo de sus municipios (cambio de Alcaldes y nombramiento de
nuevos gerentes de cada E.S.P.) y por tal razén se habia vencido el contrato del
operador de la planta y se debia esperar a que se renovara 0 se contratara uno
nuevo.

Por otra parte la Informacién recopilada refleja una subutilizacion de la capacidad
instalada. Tal como sucede en numerosas instalaciones de tratamiento de aguas
residuales en otras regiones del pais (SSPD). Esto puede atribuirse a un
sobredimensionamiento de las PTARes o a la falta de conexién de algunos sectores
importantes del alcantarillado urbano. Esto no concuerda con algunos datos que
indicarian elevadas coberturas en el servicio de alcantarillado para los municipios
de la zona de estudio. No obstante, en el caso de el municipio de San Agustin la
PTAR estaria recibiendo solamente el 18% de las aguas residuales generadas en
el casco urbano. La Tabla siguiente muestra que las plantas operan, efectivamente,
con una capacidad inferior a la proyectada. Esto, por supuesto no solo constituye
un desaprovechamiento de los recursos sino también una afectacion al desempefio
de las mismas.
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Tabla 9 Valores de caudal registrados en cada PTAR

Q Maximo registrado Q Uso

MUNICIPIO entrada Disefo PTAR
Afo I/s I/s %

ELIAS 2018 2,73 12 22,8

SAN AGUSTIN 2018 6,83 12 56,9

SALADOBLANCO 2017 9,11 12 75,9

TIMANA 2018 9,6 28 34,3

Fuente. El autor
7.2 Sobre la calidad de los efluentes y la eficiencia de los procesos.

Importante recordar que de los nueve (9) municipos que comprenden la zona de
estudio solo cuatro (4) poseen PTAR operativas (Elias, San Agustin, Saladoblanco
y Timana), un municipio posee PTAR no operativa (Pitalito) y cuatro (4) mas no
poseen ningun sistema de tratamiento de aguas residuales (Acevedo, Isnos,
Oporapa y Palestina).

La resolucion 631 de 2015, expedida por el Ministerio del Medio Ambiente “por la
cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico...” y en el articulo 8, muestra los valores maximos permitidos
(VMP).

Los valores de evaluacion que a continuacion se muestran, pueden llegar a ser mas
estrictos dependiendo de casos puntuales y/o especiales, a criterio de la autoridad
ambiental regional competente.

VMP: Para la DBO5, <90 mg/L y para los SST, <100 mg/L.
Revisando la tabla 10, se observan los siguientes valores que sobrepasan la norma.

- Municipio de Elias. SST 104 mg/L. 2018

- Municipio de San Agustin. SST 177 mg/L. 2018
DBOs 106,2 mg/L. 2020

- Municipio de Saladoblanco. DBOs 211 mg/L. 2017

En SST; se aprecia que los municipios de Elias y el municipio de San Agustin, afo
2018, superan el valor permitido. En el caso de Elias no es critico el resultado y
ajustando la operacién de la PTAR se puede lograr cumplir el parametro. Situacién
diferente para San Agustin que requiere cumplir con ajustes mayores en la
operacion de la respectiva PTAR.
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En DBOs; se aprecia que los municipios de Saladoblanco, (afio 2017) y San
Agustin, (afio 2020), superan el valor permitido. El caso de Saladoblanco es el mas
critico; ya que el resultado supera en mas del doble el VPM, pero se debe rescatar
gue este resultado en el afio 2019 logré cumplir satisfactoriamente el VPM, es decir
gue esta PTAR de acuerdo a su operacion logra cumplir este parametro. San
Agustin estd un poco por encima del VPM y con ajustes en la operacion de la
respectiva PTAR puede resolver satisfactoriamente este parametro.

7.3 Avance de los PSMV de los municipios del area de estudio.

En la tabla 10, se resumen las respectivas resoluciones emanadas (periodo 2007-
2016) por la autoridad ambiental CAM-Territorial sur, en referencia a los objetivos,
metas y plazos acordados con cada uno de los nueve (9) municipios que componen
la zona de estudio. Cada resolucién es puntual y describe los alcances y plazos a
los cuales se han comprometido las administraciones municipales en referencia al
mejoramiento, adecuacion y/o construccién de infraestructura fisica para la
recoleccion, conduccion y disposicion para el tratamiento de ARD.

Tabla 10 Resumen de las metas y pazos establecidos en los respectivos PSMV
en los municipios de la sub regién sur del Departamento del Huila.

EVALUACION AL CUMPLIMIENTO DE PLAZOS SEGUN LOS PSMV - SUB REGION
RESOLUCIONES AUTORIDAD AMBIENTAL - CAM TERRITORIAL SUR

R # RESOLUCION |Cumple | #RESOLUCION |Cumple # RESOLUCION |Cumple
Plazo SI-NO Plazo SI- NO Plazo SI-NO
1 Acevedo Resol. 1363/2007 NO Resol. 2718/2011 NO Resol. 2453/2013 NO
Plazo 2016 Plazo 2017 Plazo 2018
2 Elias Resol. 1802/2007 S| Resol. 2722/2011 S|
Plazo 2007 2012
3 Sl Resol. 1805/2007 NO Resol. 2725/2011 NO Resol. 2474/2013 NO
Plazo 2009 Plazo 2017 Plazo 2023
Resol. 1809/2007 Resol. 2726/2011 Resol. 2808/2016
4 Palestina NO . NO NO
Plazo 2009 No define Plazo 2020
Resol. 1642/2007 Resol. 2729/2011 Resol. 2452/2013
5 Pitalito SI NO NO
Plazo 2007 Plazo 2016 Plazo 2018
Resol. 1792/2007 Resol. 2724/2011 Resol. 2765/2013
6 | San Agustin SI NO NO
Plazo 2007 Plazo 2017 Plazo 2018
7 Isnos Resol. 0806/2007 NO Resol. 2723/2011 NO Resol. 2455/2013 NO
Plazo 2010 Plazo 2017 Plazo 2018
8 |saladoblanco Resol. 1808/2007 S| Resol. 2721/2011 S|
2008 2012
9 Timana Resol. 1795/2007 S| Resol. 2719/2011 S|
2007 2012

Fuente. El autor.
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Casi todos los municipios entre los afio 2007 y 2016 establecieron tres (3) acuerdos
en planes de saneamiento y manejo de vertimientos, las excepciones estan dadas
en los tres (3) municipios cuyas redes de colectores llevan casi el 100% de las ARD
a la respetiva PTAR, es decir los municipios de Elias, Saladoblanco y Timana. Se
debe recordar que el municipio de San agustin solo una parte de sus colectores
llevan el 18% de las ARD a la respectiva PTAR. Igualmente, el municipio de San
Agustin mediante resolucion 2765 de 2013, se comprometio a construir un nueva
PTAR en el sector Kennedy, donde lograra conectar un mayor flujo de ARD,
compromiso que a la fecha (octubre 2021) no se ha cumplido.

El municipio de Pitalito posee PTAR y cumplié este objetivo a principios del afio
2002, pero en la resolucion 1642 de 2007, se comprometié a rehabilitar la planta
debido a que por crecientes periodicas del afluente (Rio Guarapas) quedo
inhabilitada y con el paso de los afios desmantelada su criba automatica, llevando
al abandono operativo de la misma. Hasta la fecha, el municipo de Pitalito sigue sin
tratar sus ARD vy vierte el 100% al cuerpo receptor sin ningun tipo de tratamiento,
es decir ha incumplido los acuerdos establecidos en las tres resoluciones
posteriores al cierre de la PTAR.

El 11 de septiembre de 2018, la administracion municipal firma en Pitalito el decreto
430, proyectando una consolidacion de macroproyectos de equipamientos para ese
municipio en el cual se incluye la “adquisicion de predios, estudios, disefios tecnicos
para la construccion de la nueva PTAR”. Hasta la fecha (Octubre 2021) no se
construye esta PTAR. (18)

Los municipios que no poseen PTAR, es decir, Acevedo,Oporapa, Palestina e
Isnos, han incumplido consecutivamente los tres (3) PSMV en los cuales
establecieron libremente el compromiso de gestionar los recursos para construir las
respectivas PTAR, a la fecha siguen sin ningun tipo de estructura que logre tratar
las respectivas ARD de sus cascos urbanos.

La CAM en su pagina web tiene a disposicion los informes de gestion anual del
periodo 2007-2020. En el ultimo (2020) habla del “Convenio marco
interadministrativo de apoyo de Cooperacion, Apoyo y Cofinanciacion No. 0248 de
2009, 48 suscrito entre el departamento del Huila y la CAM, transferidos al
Patrimonio Autonomo FIA para continuar con la cofinanciacion de proyectos de
saneamiento ambiental que contribuyan a la descontaminacién de las fuentes
hidricas”, y muestra los municipios y los valores econémicos invertidos para
estudios y disefios y/o construccion de sistemas de alcantarillado y PTAR, pero solo
aporto recursos para los planes maestros de alcantarillado de los municipios de
Saladoblanco, Pitalito y Acevedo, no muestra aportes dirigidos a PTAR.
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En el mismo informe describe que realizo unas visitas en la vigencia 2020, a las
diferentes PTAR de la zona sub sur del departamento del Huila (Elias,
Saladoblanco, San Agustin y Timana), las cuales desarrollo entre los dias 18 y 19
de junio de ese afo, calificando el estado de todas ellas como “en operacién”. (17)

En los diferentes informes anuales de gestion de la CAM, se aprecia informacion
general con respecto a cargas removidas de DBO y SST, valor de algunas
inversiones econodmicas ejecutadas con los recursos captados por tasa retributiva
por parte de esta entidad, el estado general de algunas de las PTARes y el avance
de los diferentes PSMV de cada uno de los nueve (9) municipios del area de
estudio. A continuacion se citan algunos casos.

Informe de gestién afio 2007, “se efectud el calculo para determinar el porcentaje
de reduccion de los parametros DBO y SST, encontrandose que estos se han
reducido en un 13% y 12% respecto a la carga total contaminante respectivamente”

Tabla 11 Remocion de carga contaminante

Remocidn carga Remocidn carga
MUNICIPIO contaminante (t/afio) contaminante (t/afio)
Periodo 2007 Periodo 2011
DBOs SST DBOs SST
Elias 13,0 11,0 26,67 21,67
Saladoblanco 28,0 24,0 - -
San Agustin 103,0 69,0 73,10 44,72
Timana 93,0 78,0 77,18 9,57

Fuente, informe de gestion CAM-2007 y 2011.

En el mismo informe también se resalta lo siguiente: “De la misma manera, el
concejo directivo de la CAM aprob6 el 27 de diciembre de 2007 la meta global de
reduccion de carga contaminante, estableciéndose los pardmetros de DBO y SST
en cuatro ramos del rio Magdalena y un tramo Unico del rio Paez. Efectivamente
se realizd seguimiento al 100% de los PSMV finalizando el afio 2007,
encontrandose que solamente 8 municipios estan cumpliendo con el cronograma
establecido en los PSMV” (19).

Llama mucho la atencién al ver los indicadores presentados en el informe del afio
2009 (pagina 18 PTAR / pagina 38 PSMV) que estos son los mismos del afio 2007.
(20)

En el informe de gestion del afio 2011, (pagina 11-Capitulo 3) manifiesta: “Los

PSMV fueron reformulados por los prestadores del servicio y aprobados por la CAM
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al final de la vigencia 2011, por lo que a 31 de diciembre se reporta un cumplimiento
del 100% en cada uno de los PSMV” (21)

En el informe de gestion del afio 2016, se muestra un grafico con el porcentaje de
avance de cumplimiento de los PSMV de los diferentes municipios del
departamento del Huila, y al referirse a los municipios de San Agustin,
Saladoblanco y Pitalito, informa que a la fecha tienen un cumplimiento del 100% en
sus respectivos PSMV, Grafico 15, pagina 62 (22)

Tabla 12 Porcentaje de cumplimiento de los PSMV.

SAN AGUSTIN 100% |
| SALADOBLANCO 100%. |
PITALITO 100% |
PALESTINA 100%.|
OPORAPA 100% | g
ISNOS 17% |
ELIAS 33%. |
ACEVEDO 90% |
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fuente. Informe de gestion, Grafico 15, CAM 2016.

Al finalizar el afio 2016, el municipio de Pitalito no habia realizado los estudios y
disefios para la nueva PTAR, y los municipios de San Agustin y Saladoblanco no
tenian un cubrimiento en redes de alcantarillado del 100% con descole sobre sus
respectivas PTARes.

En general, en los diferentes informes anuales (periodo 2007-2020) la CAM habla
en algunos casos frente al tema de las PTAR y los PSMV de manera general y en
otros de manera especifica. En lo general se refiere a que se deben mejorar las
metas e indicadores, se debe hacer seguimiento y monitoreo, mayor inversion
econOmica, visitas técnicas, realizar estudios y disefios, cumplir los objetivos
propuestos. En lo especifico manifiesta cuales o cuantos municipios vienen
cumpliendo o no con los acuerdos, qué actividades se han realizado con fechas de
visita, algunos resultados de caracterizaciones y de monitoreo en cuerpos
receptores, valores generales departamentales por concepto de tasa retributiva
recaudados, valores invertidos en proyectos de ejecucion de obra civil y de estudios
y disefios, valores de remociones de cargas contaminantes, entre otros.
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8 Conclusiones.

Se observa un predominio de los sistemas de tratamiento con tecnologia
anaerobia que, en efecto, resultan mas apropiadas para las condiciones de
la zona por razones de clima, poblacién y volumen de aguas residuales que
se generan. Los pocos datos de funcionamiento disponibles indican que la
eficiencia que se logra resulta aceptable y permite cumplir con los limites de
vertimiento fijados por las autoridades ambientales.

Los registros obtenidos indican que las instalaciones existentes estan
subutilizadas, pues ninguna de ellas ha alcanzado la capacidad instalada a
pesar de reportar coberturas de alcantarillado y conexién superior al 80%.
Este es un fendmeno que no solo se evidencia en la zona de estudio, sino
gue trasciende a toda la geografia general, de acuerdo con la informacion
disponible en el sistema de informaciéon que maneja la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios. En este caso, solo el 13,5% de las aguas
residuales municipales que se generan en la regién sur del departamento
estan siendo tratadas en las cuatro (4) instalaciones operativas.

En la PTAR de Pitalito se presenta una situacion particular derivada de la
ubicacion de las instalaciones con respecto al cuerpo receptor. Los niveles
de descarga no permiten la evacuacién por gravedad del efluente y esto
conlleva a un represamiento e inundacién de toda la infraestructura,
colapsando su operacion y por ello su funcionabilidad por lo cual se mantiene
fuera de servicio. Esto puede ser el resultado de la falta de prevision en la
localizacion y disefio de la planta.

Existe la necesidad de implementar estrictos mecanismos de evaluaciéon y
control en las PTARes existentes, basados en programas de monitoreo
sistematicos, para establecer los ajustes o modificaciones que permitan
optimizar esas instalaciones garantizando el cumplimiento de los objetivos
para los cuales fueron construidas y, por supuesto, mejorando también la
operacion y mantenimiento de estas. Se afirma que los operadores de las
PTARes, empresas o unidades de servicios publicos (segun sea el caso)
realizan, en promedio, un estudio de caracterizacion (monitoreo) cada afio.
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Esto es realmente muy poco para lo que se requiere y es informacion que
no ha podido ser verificada en este estudio.

Se evidencia un incumplimiento en los Planes de Saneamiento y manejo de
Vertimientos — PSMV por parte de los responsables de la prestacion de los
servicios de alcantarilado, a quienes corresponde el disefio e
implementacion de las obras requeridas. De manera recurrente, la autoridad
ambiental — CAM ha venido generando y renovando nuevos planes que,
igualmente, no se cumplen y se ha conformado con el cobro de las tasas
retributivas con las cuales, de ninguna manera se compensa el dafio
ambiental que se produce sobre los cuerpos de agua receptores, ni
constituye una medida de proteccion o restauracion de los ecosistemas
afectados. Ademas, parece estarse aplicando de manera inconsistente e
inequitativa teniendo en cuenta los porcentajes recaudados, la existencia o
no de una PTAR y el tamafio de la poblacion.

La presencia de la pandemia del Covid 19 dificulto el levantamiento de la
informacién de campo que permitiera analizar con mayor profundidad las
caracteristicas técnicas de las instalaciones existentes en términos de
componentes, estructuras, dimensiones y capacidad de cada una de ellas.
También se presentaron dificultades para obtener de las entidades locales y
regionales copia de los planos, memorias de disefio y registros de
seguimiento de la operacion de cada uno de esos sistemas. No obstante, a
pesar de las restricciones se logr6 documentar, parcialmente, el estado
general de las PTARes con imagenes y datos que muestran la situacion real
de la infraestructura.

Durante los periodos de transicion politico administrativo en los municipios
gue cuentan con PTAR se presentan problemas que afectan la continuidad
del tratamiento debido a demoras en la contratacion de los nuevos
operadores. Esta es una situacion que se llega a extender hasta por mas de
dos (2) meses.
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9 Recomendaciones.

Se solicita a la Autoridad Ambiental-CAM adoptar las medidas que permitan
dar cumplimiento a las metas establecidas en los Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos-PSMV presentados y aprobados por los diferentes
municipios y, en caso de persistir el incumplimiento, aplicar las sanciones
correspondientes. La autoridad ambiental CAM no debe limitarse a generar
multas recurrentes por Tasas Retributivas. Debe actuar de manera mas
enérgica y contundente frente al incumplimiento de la normatividad por parte
de los municipios. El propésito es invertir en descontaminacioén y no pagar
para contaminar.

Los recursos econdmicos que recibe la CAM por concepto de pago de tasa
retributiva podrian reinvertirse, por ejemplo. a través de convenios
interinstitucionales que conduzcan a materializar los PSMV en los municipios
de su jurisdiccion. De esta manera, las alcaldias podrian aportar los predios
para la PTAR y la CAM podria encargarse de contratar los estudios y
disefios, buscando hacer efectiva una solucién material frente al tratamiento
y disposicion final de las aguas residuales municipales.

La PTAR de Pitalito se encuentra fuera de servicio debido a que el nivel de
la salida de la tuberia de la planta al rio guarapas esta muy cerca del nivel
de aguas minimas y en periodos de lluvias, con una minima creciente de la
fuente receptora, la PTAR se inunda y colapsa. Por esa razén, se sugiere
tener en cuenta este problema en el momento de proyectar la futura PTAR,
para evitar un probable detrimento patrimonial. EI bombeo del efluente o la
elevacion de las estructuras, muy seguramente, tendran que considerarse
en los estudios basicos correspondientes.

Teniendo en cuenta que varios municipios de la zona de estudio poseen
redes de colectores y emisarios de ARD combinadas es conveniente y
necesario comenzar a implementar proyectos de separacion de redes que
favorezcan los procesos de tratamiento implementados o por implementar
en esas localidades. Adicionalmente, se recomienda a las autoridades de los
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cinco (5) municipios que no cuentan con PTAR (que representan cerca del
86% del flujo de aguas residuales de la regién) iniciar, cuanto antes, la
implementacion de sistemas de tratamiento que permitan reducir la carga
contaminante que vierten a los cuerpos receptores en sus respectivos
territorios.

Es importante que los operadores de las PTAR existentes estudien
alternativas de aprovechamiento de los subproductos del tratamiento de las
aguas residuales como, por ejemplo, los lodos que se deshidratan en los
lechos de secado, y que son materiales de uso potencial en la agricultura o
en el mejoramiento de suelos, entre otras opciones, dada la presencia de
importantes nutrientes en los mismos.

Los diferentes mataderos de la region deben construir sus propias PTAR y
tratar los residuos por acopio y sacrificio de animales, previo al vertido a la
red de alcantarillado municipal como ocurre comdnmente en esta region. En
el momento de la visita a una PTAR se evidencio en la canaleta de entrada
presencia de materiales provenientes del sacrificio de animales.

La informacion, andlisis y conclusiones obtenidos en el presente trabajo
constituyen el comienzo de un proceso que debe continuar y que puede
extenderse a otras zonas del pais, con la misma filosofia de documentar y
aportar elementos de juicio que contribuyan al mejoramiento de los criterios
y parametros de disefio, construccion, operacién y mantenimiento de plantas
de tratamiento de aguas residuales en las cabeceras municipales.

Por la topografia y el valor del suelo, para algunos de los municipios de la
region sur del Huila se podria contemplar la implementacion de sistemas de
lagunas que son altamente eficientes, pueden mejorar la calidad de los
vertimientos y sus efluentes podrian ser utilizados para propositos de riego.
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Anexo 1. Oficio de respuesta a consulta sobre pagos de valores de Tasa

Retributiva.
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Anexo 2. Algunos resultados de laboratorio (caracterizaciones) de las PTAR
operativas (periodos 2017-2020)

INFORIVE DF PESULTADOS DE MONDTORED

REALIZADO
EN LA FTAR DEL MUNIOPIO UE ELIAS - MULA

EL 04 Y 05 OF AGOSTO OF 2017

INFO119147
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8.2 RESULTADOS DE LABORATORIO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
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INFORME DF REELLTADOE DE MONITORED REMIZADO
EN LA PTAR DEL MUNICIRD DE ELIAS - HULA
ELOG Y 07 D NOVIEMERE DE 2018
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tomando regstros cada hors; encontrandose un caudal pramedio de 2.73 L/s @ ls salida de
In PTAR
8.2 RESULTADCS DE LABORATORIO DE AGUAS RESIDUALES DOVESTICAS
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Municipio de San Agustin, 2018.

CONSTRUCSUELOS SUMINISTROS LIDA

INGENIERIA - LABORATORIOS - SERVICIOS

o

INE.A

RESCEL O8N 0E
RTALDITADCR
Ko 3Ed - H OF

OCTURAT OF 38
K s, KT
BV 105

Tabla 13. Reports de resultsdos del veriimisnto ssllida de la planta de tratamiento de agus

resioual.
VALORES
PERMISIBLES
PARAMETRO |LMQ | UNIDADES | RESULTADO | RES. 0831 DE | CRITERIO
2015
LRT. 8
GENERALES
oH 128 ”"”f!f_"ﬁ o 5.8 5003300 | Cumple
Temperatura D .
mpeeE e | na C 220 <40 Cumpie
T
caudal 001 Lis B3 No Espectica | oo
DQC (Demanda
QuimicaDe | 1000 mgozn 174,8 180 Cumple
ogeno)
DB0S [Demanda
BloquimicaDe | 500 | mgoai 24,0 90,00 Cumpie
Owigena)
S0iioos o
Suspenmidos | 1000  magil 177 90,00
Totaies Cumple
Soildos
cedimentabiee | 010 miL 0,10 5,00 Cumpie
MO
Grasas y Acetes | 1000  mgiL 71,44 20,00 Cumpie
Sustancas
Acivas Al Azul De | 0,10 | mg/L MBAS 632 .a;aus:: e Ha
Metlieno (SAAM) Epo specifica
HIDROC ARBUROS
HIGroCarburns Analisis y Mo
Totaies 0.0 mgi 8.4 Repore | Espectica
COMPUESTOS DE FOSFORD
ANAIGE y Mo
FostoroToftal | 020 | mgPiL 153 Repore | Especitca
Analisis y MO
Ortofostains | 0,20 | mg P-PO4IL 174 Fepore | Espeon
COMPUESTO DE NITROGEND
mg N-NO3 ANAIGE y Mo
Htratos os0 1L =0t Regone | Especifica |
g N-NOZ Analisis y Mo
S 0.005 ) 0.1 Repore | Especifica

. ______ __________________________________________________ |
LABCDHATORINS DE 30 ELDS, DONCEETOS, ASFALTOE, ANALISIS CALIDAD DE AGUIAYN, ATRE. RLTDOD
¥ AMALISE: HIDROBILOGICOE
CAREERA 4 N7 1544 TEL BT16880 = 3716892 Cel. 317 667 2990 MEIVA - HUILA - COLOMBIA

VWEE: MWW CONEMICSUEIDs com  EMAIL: o consimcasias com - C3il et consmucsusi 0E. Com
Paglna |47
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LAC LABORATORID, AGUA & CALIBRACION G4 S

NIT. Sl I4 38412

OO AF -FE-01

SISTEMLA DE GESTION ADMINEETRATIVA Y F

FECHA

VERSI(EN (8]

Pigina & de B

MANCIERA

Ecaacion N°3. Cangs cofaminarie pavs Gyl
R
cc cyd (E%]I = 8,56

Se obdene un valor de 8,56 Kokiia para 1a canga contaminamis del parametro de GYA.

Tabla W 4i: Remuitawios frspoquimicos del verfimisnin d=l punfo N 4 “5ALIDA - FTAR". Relscon de cams
rorteminant= y compenscion con i resolusion 631 de 245,
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CHKE: [TEMARDA S S2108, S
BT O ngll 5 Lt Y 1082 L] NOCUMPMLE
TaKING SRAS00 0-0
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DUIKSCA OF CHSTRY npl 10 W 52300 b e 130 NOCUMPMLE
Bl g
FEMOALS TOTAIES s
gl [: M 5530 B, D 20 K
GRASAST WITITS il 1] S SRR A 1] MO CUMPLE
D TIRGINTIS — ) - Aniltilsy
TIRSDA TS [k | TR a1 S S50 C 3 os K -
SOUD0S SUSFTMDIDS
— - gl 10 SW 15400 B2 B8 i} CUMPLE
HIDRDCARBUROS
NTC A58 2000506
e 19, NUMERAL 4, Aniliisy
i nafl 10 METODOC Y « 10 -
TR HLIMERAL T. It
METGDOF
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Aol g
FOEFORC TOTAL b .
m il a3l S ASDPHE LY L K
By
DRTCEOSFATO, g ML a3l SM 45008 E 4,54 e .
COMPUESTOS DE NITROGEND
SEMI-WICHD
WELEIAHL S8 Ay y
MITRAGTHD TOTAL g KL Lt rrep——— 5m K -
4500 NriS B T
METODO SEdLN By
RITRATE rag AL as ROGIER | L] A s
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> (ONSTRUCSIELOSSUMNSTROS LI~ @~ 555

UK DL 2014

INGENIERIA - LABORATORIOS - SERVICIOS AN e

4.3, Resultado Salida Ptar,
Tabla 9. Raporte de resuado de laboralorio Salids Prar

3634M1648 predes
D!%m‘::co? OE mg Ol 533 180,00
w malL 11 Ardisis y Repone
NITROGENO TOTAL * mg NiL 14,2 Andisis y Reporta
SOLIDOS SEDIMENTABLES mo't <010 5,00
wwo,’:,‘fg""m mg SSTIL 72 90,00
m?&m mg SAAMIL 328 Ardisis y Repore
NITRATOS m@ N-NOSL <08 Andiss y Repote
NITROGENO AMONIACAL g N-NHyt. 7.76 Andlisis y Reports
pH Undsdes da oH 7.15 500 89,00
mpe:?érwh DELA " 227 &
CAUDAL Us 811 NE
COLOR REAL UPC 395,954 NE
“"‘:)"mogg“ & mglL 211 99,00
FOSFORO TOTAL mg P 2455 Andiss y Reporta
GRASAS Y ACEITES mg GyAlL 21 20,00

I —————————————————————
LABORATORIOS DE SUELOS, CONTRETOS, ASFALTOS, ANALISIS CALIDAD DE AGUAS, AIRE. RUIDD
Y ANALISIS HIDROBIOLOGICOS
CARRERA & N° 15-44 TEL £716886 - 716892 Cel, 317 667 29 90 NEIVA - HUILA - COLOMBIA

WEB: www.construcsualos com  EMAIL: |nfofconsincsusios com - calcad fleonsicsyuelos com

D&DI‘S '32
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O

£LCILAB

l
De acuerdo con los valores presentados en cada una de las varables, &
continuacién, se presanta la comparacidn de variables segin los requerimientos
en términos de valores méximos permisibles de la Resolcion 0631 e 2015,

ANALISIS DE RESULTADOS in situ Y ex situ

~ PUNTO VERTIMIENTO 1 - SALIDA PTAR
VARIABLE RESULTADO | VALORES | CUMPLE |
PERMISIBLES g
RESOLUCION
0623172015
pH (Unidades) 69-7.19 6,00 -9,00 sl
SOLIDOS SEDIMENTABLES 0.2 5 (mUL) 8!
DEMANDA  BIOQUIMICA  DE 52,0 90 mgO21 si
OXIGENO (mglL) |
"DEMANDA  QUIMICA DE OXIGENO | 159,0 180 mgO2/L s f
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | 37.7 20mgiL si
{mgi) -
GRASAS Y ACEITES (mgi) 0,981 20mgiL. sl

La tabla anterior indica que las variables DBO, DQO, SST, Grasas y Aceites,
SSED y pH por debajo o dentro de I0s rangos limite permitidos por la normatividad |
vigente, para l0s casos en donde no e hayan establecido limites (caso en el cual |
se sefiala *Andlisis y Reporte’) .

cALCULO CONTAMINANTE - VERTIMIENTO PTAR
CAUDAL CONC CARGA
VARIABLE PROMEDIO (mglL) CONSTANTE | CONTAMINATE
(Us) (Kgidia)
D805 6,550 52 0,0884 ; 2043
Soiidos Suspendidos
Totales 6,550 s 00864 21,34}

En esta tabla se presenta ef céiculo de carga contaminante con las dos variables
requeridas por la normatividad, con & uso de la férmula general del Decrete 3100 |
de 2003 para Tasa Retributiva.

18 Calle 1* No. 4 ~ %0

- S e
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